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Résumé

Les différents types de microbialites reconnus dans la succession du Cambrien inférieur de I'Anti-Atlas occidental
traduisent des variations paléo-bathymétriques du milieu marin. L'aspect laminé des microbialites, & la base de la succession,
représente une forme d’adaptation des stromatolites non calcifiées aux conditions hydrodynamiques du milieu littoral.
L'approfondissement du milieu et le phénoméne de calcification permettent, par la suite, un développement vertical des
calcimicrobes qui érigent des biohermes thrombolitiques subtidaux. A lissue d’'un second stade d’élévation du niveau marin,
I'apparition des archéocyathes récifaux, dont le squelette branchu joue le rdle d’un substrat rigide, permet aux calcimicrobes
d’acquérir une forme dendritiquBour citer cet article: M. Benssaou, N. Hamoumi, C. R. Geoscience 336 (2004).
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Abstract

Stratigraphic and environmental significance of the Lower-Cambrian western Anti-Atlasic microbialites (Morocco).
Three microbialite forms are recognized in the Lower-Cambrian succession of Irherm area in the western Anti-Atlas (Morocco).
Stromatolites, which correspond to non-calcified shallow marine laminated microbialites, are well developed in the basal Lower-
Cambrian succession. Occurrence of calcified microbial thrombolites, in the middle part of this succession, reflects an increasing
sea level from the peritidal zone to the subtidal environment. In the upper part of this succession, a second increasing water
depth event and the development of branching archaeocyathan reefal framework lead to dendritic microbialite erfiergence.
citethisarticle: M. Benssaou, N. Hamoumi, C. R. Geoscience 336 (2004).
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1. Introduction

In the Moroccan Western Anti-Atlas (Fig. 1), the
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Its base is marked by the first development of throm-
bolitic facies.

Thrombolitic facies resulted from lateral juxtaposi-
tion of individual thrombolitic bioherm to form metric
scale beds. The internal structure of each thrombolite

Lower-Cambrian deposits, exposed in the Issaféne shows a dark clotted micritic fabric separated by small

syncline (Fig. 2), show an alternation of carbonated
and siliciclastic facies. Within carbonated facies, the
vertical distribution of cyanobacterial microbialites

and irregular cavities, occasionally filled with clastic
sediments and sparitic cements.
The organic-rich micritic part of this structure was

divide the succession in three units (Fig. 3A): the stro-
matolitic series, the thrombolitic series and the ar-
chaeocyathan series.

2. Stromatolitic series (Fig. 3B)

This series, which corresponds to the lower mem-
ber of the Adoudou Formation [7], represents a long
period in which a large area of the Anti-Atlasic plat-
form was occupied by peritidal cyanobacterial mats.
The stromatolites, locally interlayered with silicified
and brechified evaporitic layers, are mainly domal and
planar-shaped.

Examination of stromatolitic internal structures
shows alternating layers of dark dolomicrosparite
and light dolosparite. The dolomicrosparite organic-
rich layers resulted from a diagenetic degradation
of cyanobacterial organic laminae. The genesis of
these stromatolitic organic laminae is related to non-
calcified cyanobacteries in a peritidal zone, as indi-
cated by the associated evaporitic and silicified facies.

secreting an acidic mucilaginous substance, as in mod-
ern lacustrine thrombolites [1]. Diagenetic alteration
of this non-calcified mucus, by the activity of het-
ertrophic bacteria [1], determines the void-filling clas-
tic sediment or dolomitic cement.

The vertical development of calcimicrobes within
thrombolitic biohermes is assured by increasing water
depth from stromatolitic and evaporitic supratidal zone
to subtidal thrombolitic environment (Fig. 4) and by
the first appearance of calcified and mucilaginous
cyanobacteria in the Lower-Cambrian Anti-Atlasic
platform, as suggested by Latham and Riding [11].

4. Archaeocyatic series (Fig. 3D)

This series correspond to the Tiout Member, Amou-
slek Formation and Issaféne Formation [7]. Dendritic
calcimicrobes constitute the typical microbialite forms
in this fossiliferous part of the Lower-Cambrian suc-
cession (archaeocyathan series). Carbonated facies
are dominated by archaeocyathic and calcified mi-

The associated light dolosparite layers are probably crobialite offshore reefal build-up. Archaeocyathes,

of sedimentary origin. As in the Lagoa Vermelha in
Brazil [19] and in the Australian Coroong Lagoon [4],
we suggest that dolomite is a primary feature in these
layers. Precipitation of micritic dolomite is realised by
the decomposition of an organic microbial substrate
under anoxic and hypersaline conditions.

Lateral branching of cyanobacterial filaments leads
to the formation of extensive laminae and the vertical
stacking of these forms allows us to built the stroma-
tolitic facies. These features were probably appropri-
ate growth forms of the soft and fragile microbialites
under the littoral hydrodynamic conditions (Fig. 4).

3. Thrombolitic series (Fig. 3C)

This series corresponds to the ‘Lie-de-Vin’ Forma-
tion and the lower part of the Igoudine Formation [7].

which constitute an abundant faunal constituent, are
of bafflestone type. Their branching framework seems
to be the necessary substrate for dendritic microbialite
development. These epibionte calcimicrobes are at-
tached to the sidewalls of cavities formed by this ar-
chaeocyathan branching framework. Reworked cal-
cimicrobe and other skeletal debris contribute signif-
icantly to interbiohermal and adjacent shoal grain-
stones formation. Occurrence of this offshore reefal
build-up (Fig. 4), just over the subtidal thrombolitic
series, is an evidence of a second episode of sea level
rise.

5. Conclusion

In the western Anti-Atlas, the Lower-Cambrian
succession is subdivided in three lithostratigraphic
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units characterised, each one, by a particular micro- 2. Série a stromatolites (Fig. 3B)
bialitic build-ups. The vertical distribution of these

microbialitic structures is probably related to major Cette série correspond au membre carbonaté de la
marine ecosystem modifications. The stromatolitic se- formation Adoudou [7]. Sa limite supérieure, marquée
ries represents a long period in which a large area of par 'apparition des premiéres thrombolites, coincide
the Anti-Atlasic platform was occupied by peritidal avec la premiére anomalie positive des profils isoto-
cyanobacterial mats. Laterally branched cyanobacte- piques ¢13C) [13,17,18]. Ces événements sont consi-
rial filaments were appropriate grOWth forms of lami- dérés comme des marqueurs d'une |igne temps iso-

nated microbialites under perltldal hydrOdynamiccon' chrone qu| Sou"gne le passage Néoprotérozo]’que_
ditions. In the overlaying series, abrupt occurrence of Cambrien inférieur [2,11].

clotted and vacuolar thrombolites marks two major
events. The first one is the appearance of calcified and 1 Description des faciés
mucilaginous cyanobacteria in the Lower-Cambrian
Anti-Atlasic platform. The second one is the increase
in the water depth from stromatolitic and evaporitic
peritidal zone to subtidal thrombolitic environment. In
the fossiliferous part of the Lower-Cambrian succes-
sion (archaeocyathan series), the flourishing archaeo-
cyatic and calcimicrobe offshore reefal build-ups are
evidences of a second episode of sea-level rise. The
branching archaeocyathan framework contributes sig-
nificantly to dendritic calcimicrobe occurrence.

Les faciés reconnus dans cette série sont des do-
lomies a microbialites, qui alternent parfois avec des
dolomies massives, des dolomies a texture vacuolaire,
des dolomies bréchiques et des strates centimétriques
d’argiles rougeétres.

Les facieés a microbialites se présentent générale-
ment sous la forme de bancs simples de dolomies
noires ou beiges, caractérisés par la dominance des
stromatolites, localement silicifiés. Les deux variétés
morphologiques de lamines stromatolitiques identi-
fiées sont des lamines en démes (variété LLH [12])
et des lamines planaires (variété Sp). Pour la variété
LLH, les lamines sont modelées en une succession la-
térale de démes, de rayon généralement centimétrique
a pluri-centimétrique. Pour la variété Sp, les lamines
sont planaires a lIégerement ondulées et se relient la-
téralement & des dolomies bréchifiées ou vacuolaires.
L'aspect microscopique des microbialites montre une
alternance de lamines sombres et de lamines claires.
Les lamines sombres, dont I'épaisseur ne dépasse pas
1 mm, sont irrégulieres et édifiees par une micro-
dolosparite brune ou sombre. Les lamines claires, dont
I'épaisseur peut atteindre facilement 5 mm, sont édi-
fiées par une dolosparite plus ou moins limpide.

1. Introduction

Dans 'Anti-Atlas (Fig. 1), la succession sédimen-
taire comprise entre les volcanites et les volcanoclas-
tites du Précambrien Ill et les schistes a paradoxides
du Cambrien moyen, est actuellement rapportée au
Cambrien inférieur [7]. Elle se présente, dans le syn-
clinal d’Issaféne (Fig. 2), sous forme d’une alternance
de faciés carbonatés et silico-clastiques. En plus des
archéocyathes, la diversité et la distribution des mi-
crobialites identifiées dans les faciés carbonatés, on
permis de subdiviser cette succession en trois séries
(Fig. 3A) caractérisées, chacune, par un type particu-
lier de microbialites : i) la Série a stromatolitesj) la
Série a thrombolites etii() la Série & archéocyathes. _

Ce travail, axé sur I'étude des faciés cambriens de 2.2. Interprétation
la région d’'Irherm (Figs. 1 et 2), se fixe comme ob-
jectif de discuter le mode de genése des microbialites, L'aspect laminé des faciés stromatolitiques est la
afin de préciser le role de ces structures dans la reconspreuve d’une genése périodique assurée par l'ac-
titution et I'évolution des paléoenvironnements. Le dé- tion combinée de I'activité métabolique des micro-
coupage lithostratigraphique ici proposé tient compte, organismes et des processus sédimentaires [15]. Dans
non seulement des événements cambriens majeurs|a région d’lrherm, les lamines organiques ne sont pas
mais également des changements environnementawbien préservées dans les édifices stromatolitiques. La
intervenus au début du Paléozoique. structure interne permet, cependant, de supposer que



112 M. Benssaou, N. Hamoumi / C. R. Geoscience 336 (2004) 109-116

[FIG. 3] "
FiG. 30| 20m| | o
0 i
3=SERIE A H
) ARCHEOCYATHES
s omucns w | SR _JFo
=" @ PRECAMBRIEN = i Zw
S~ AGCIDENT MAJEUR g - oz
~BD = BAS DRAA - OUG = OUGNAT 3 Eio
~HT = HAUT ATLAS = | = Icherm s [TH f
to0km ClE=PNL (= zone étudices) Q £ ng Téoende
— SAG = SAGHRO g _g E g g
7 8 g [l Formation d'lssaféne
E_, 5 5| Sucessondivem | |, i1 loTR [FOR| @ % ) :
HER] Teyer | = w = Formation d'Amouslek
[8° 2 8| Séries [etLanding|| = [ o ¥ of
S (1995) | b w : " B
St E @ Formation d'lgoudine
Biroafion -§ fg g 8 [ ] Formation Lie de Vin
[rimateot 25|0 z membre carbonaté
25 & = (Formation Adoudou)
g = z
I Formation é ® g - |C__> 1 Série de base
d'lgoudine TS £ k=
g E g E E [ SoclePrécambrien
Formation Waw w o o
o da Vin h LY s ¢ / Dyke doléritique
Foraion u Z " Faille
(x::,”.::’;' 20 b E € —3 coupe éludiée
e o) | m - S| = Synclinal D'lssafene
200m 0 z &
o
FIG. [0 : FIG. 38 o wh AL = Alma
g AA = AITABDALLAH
LIT = LITHOLOGIE STR = STRUCTURES g
FOR = FORMATION 0 10 Km

Fig. 1. Schéma structural de I'Anti-Atlas et localisation de la région d’Irherm.
Fig. 1. Anti-Atlasic sketch map showing the location of Irherm area.

Fig. 2. Coupe effectuée dans le synclinal d’'lssafene.
Fig. 2. Sketch map of the Issaféne syncline, showing the location of the studied section.

Fig. 3. (A) Succession du Cambrien inférieur de la région d’IrheB) Série a stromatolitesC) Série a thrombolitesY) Série a archéocyathes.
Fig. 3. (A) Lower Cambrian Irherm successioB)(Stromatolitic series.&) Thrombolitic series.®) Archaeocyathic series (D).

les lamines sombres pourraient dériver de la dégra- sive des lamines organiques, lors de I'enfouissement,
dation de cette fraction organique. Cette dégradation s'accompagne d'une nucléation diagénétique d’'une
ainsi que la nature exclusivement dolomitique de ces dolomite de remplacement pour donner, dans le cas
faciés suggérent leur genése dans des conditions enextréme, une micro-dolosparite riche en matiére orga-
vironnementales similaires a celles reconnues actuel-nique, d’ou la couleur sombre de ces lamines. Cette
lement dans le lagon de Coorong en Australie [4] et dégradation, possible uniquement si la matiére or-
le lagon Lagoa Vermelha au Brésil [19]. En effet, la ganique n’est pas calcifiée, suppose que les micro-
présence d'un substrat organique, enfoui et en voie organismes générateurs sont des cyanobactéries non
de décomposition, permet la précipitation d’'une do- calcifiées.

lomicrite, a I'origine de la genése de lamines carbona-  Si I'activité microbialitique s’estompe a l'interface
tées sédimentaires. Ces lamines micritiques, ultérieu- eau—sédiment, alors que la dégradation anaérobie du
rement transformées en dolosparite, seront, a chaquesubstrat organique enfoui se poursuit, des niveaux car-
fois, séparées par des lamines organiques qui résul-bonatés, plus ou moins épais, prennent alors naissance
tent de l'activité photosynthétique intermittente de la par précipitation directe de la micrite dolomitique. Ces
construction microbialitique. La dégradation progres- faciés, dont I'épaisseur dépend de la durée de l'arrét
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de la construction cyanobactérienne en surface, peu-3. Série a thrombolites (Fig. 3C)

vent étre massifs et homogenes ou parsemés de cris-

taux d’anhydrite si le milieu devient confiné. L'aug- Cette série regroupe la formation Lie-de-Vin et la

mentation de la taille et la coalescence latérale de mi- partie inférieure de la formation d’lgoudine [7]. Elle se

néraux évaporitiques, par accentuation du confinementcaractérise par la prolifération de microbialites & tex-

du milieu, aboutit a I'édification de strates évapori- ture grumeleuse ou vacuolaire dites thrombolites [2]

tiques qui alternent avec les niveaux carbonatés. Laet par I'apparition, pour la premiére fois, des cyano-

dissolution ultérieure de ces évaporites aboutit a la ge- bactéries mucilagineuses calcifiées [11]. Sa limite su-

nése des bréeches de dissolution et des dolomies vacuopérieure, marquée par I'apparition des archéocyathes,

laires. coincide avec la deuxiéeme anomalie positive du pro-
L’association stromatolites—évaporites montre que fil isotopique ¢13C) [18]. L'apparition des archéo-

le milieu de genése est moins profond et subit un confi- cyathes [3] dans I'Anti-Atlas serait liée & une trans-

nement occasionnel. Il s'agit de la zone intertidale et gression globale qui envahit 'ensemble de I'Altai-

de sabkhas supratidales. L'aspect laminé de ces micro-Saian (Asie centrale), la Mongolie, 'Espagne, I'Al-

bialites, ou interférent les lamines organiques et sédi- lemagne, le Maroc et I'’Avalonia. Cette transgression

mentaires, constitue une preuve d'une croissance laté-a permis la migration des archéocyathes a partir de la

rale et périodique des micro-organismes constructeurs.plate-forme sibérienne ou ils sont apparus depuis le

Compte tenu de I'aspect mou et fragile des cyanobac- Tommotien [3].

téries, supposées non calcifiées, ce mode de croissance

microbialitique latéral peut étre considéré comme une 3.1. Description des faciés

forme d’adaptation a la faible tranche d’eau et aux

conditions hydrodynamiques relativement agitées de Les faciés thrombolitiques dominants, en associa-

la zone littorale (Fig. 4). tion avec les faciés stromatolitiques et les faciés argilo-

Marée haute

Fig. 4. Zonation bathymétrique des microbialites et des faciés associés de la succession cambrienne d’Irherm.
Fig. 4. Palaeo-bathymetric zonation of the Lower-Cambrian western Anti-Atlasic microbialites.
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gréseux, définissent des séquences sédimentaires denémes auteurs, les cyanobactéries, supposées calci-
comblement métriques a plurimétriques. fiées et mucilagineuses, auraient la capacité de secréter
Un faciés élémentaire a thrombolites est constitué un mucus organique non calcifié (EP@xtracellular
par un banc décimétrique a métrique de calcaire dolo- polymeric substandedont la nature chimique acide
mitique renfermant des thrombolites. Une thrombolite empéche sa calcification immédiate. La dissolution ul-
simple se présente sous forme d'un bioherme décimé-térieure de ce mucus inter-columnaire par d’autres mi-
trique a métrique et de forme subsphérique a ellip- crobes hétérotrophiques aboutit a la formation des es-
tique. Sa texture peut étre grumeleuse ou vacuolaire.paces irréguliers dont la taille dépend de la quantité
La variété grumeleuse est formée par un assemblagedu mucus secrété. Ces espaces peuvent rester vides ou
de grumeaux a contour irrégulier plus ou moins net, remplis par une calcite blanche, dont la dissolution tar-
le diametre d'un grumeau ne dépassant pas 4 cm.dive confére un aspect vacuolaire a certains niveaux
L'aspect microscopique d’une thrombolite grumeleuse thrombolitiques (texture vacuolaire). En cas d’enfouis-
révéle une structure en mosaique de taches irrégu-sement rapide de ces constructions, la destruction lente
lieres de micrite sombre et de taches nettement clairesdu mucus s’accompagne de I'apparition abondante de
de dolosparite rhomboédrique pouvant renfermer desla dolomite authigéne [22]. Cette dolomite, qui ren-
particules clastiques. Pour la variété vacuolaire, les ferme, souvent, des reliques de la matiére organique
vacuoles correspondent & des cavités de taille pluri- contribue au remplissage de ces espaces de phagocy-
centimétrique et de forme irréguliere, qui peuvent tose (texture grumeleuse).
étre vides ou partiellement oblitérées par une calcite  L'absence de périodicité dans [I'édification des

blanche. thrombolites, comme en témoigne leur structure in-
terne non laminée [15], est une preuve de leur genése
3.2. Interprétation et discussion sous une tranche d’eau permanente. Le milieu de for-

mation est, probablement, la zone subtidale (Fig. 4),

Les thrombolites sontinterprétées comme des struc-par comparaison avec les Bahamas ou les thrombolites
tures organo-sédimentaires édifiées par les cyanobacactuelles ont été décrites dans le domaine subtidal [6].
téries [8,15]. Elles se distinguent des stromatolites par L'apparition quasi constante des stromatolites au som-
I'absence de la lamination interne, indice d'une crois- met des édifices thrombolitiques suggére une crois-
sance périodique [15]. Dans I'Anti-Atlas occidental, sance des microbialites, d’abord verticalement dans la
leur structure interne témoigne de I'occurrence simul- zone subtidale, puis latéralement dans la zone interti-
tanée d'une phase réellement construite par des com-dale. Cette substitution verticale des thrombolites par
munautés microbiennes, représentée par la phase miles stromatolites montre que la charpente microbienne
critique sombre et d’'une phase non construite sous desthrombolites n’est pas assez rigide au point de pou-
forme de carbonates chimiques et de particules silico- voir résister aux conditions hydrodynamiques agitées
clastiques. Les micro-organismes édificateurs corres-de la zone intertidale.
pondent, vraisemblablement, aux cyanobactéries cal- Pour les thrombolites, la calcification des colonies
cifiées et individualisées sous forme de coccoides, microbiennes et leur renforcement par le mucus peu-
eux-mémes organisés et préservés sous forme de colovent étre considérés comme une autre forme d’adap-
nies irréguliéres. L'apparition des cyanobactéries cal- tation des microbialites aux conditions du milieu, de-
cifiées, a la base de la formation Lie-de-Vin de 'Anti- venu assez profond et moins agité.
Atlas occidental, a été mise en évidence par Latham et
Riding [11]. La partie claire du faciés thrombolitique
correspond, en revanche, au remplissage des espace$. Série a archéocyathes (Fig. 3D)
inter-grumaux par les particules détritiques ou par une
calci-sparite dont la dissolution tardive confére une  Cette série regroupe le membre de Tiout, et les for-
texture vacuolaire a certains édifices thrombolitiques. mations d’Amouslek et d’lssaféne [7]. Sa limite su-
Pour certains auteurs [1], ces espaces inter-grumauxpérieure est une surface légérement érosive, surmon-
dérivent plutdt de la destruction de la portion non tée par un niveau brechique et lumachellique, d’épais-
calcifiée de la matiére organique. En effet, selon ces seur variable. Ce niveau est comparable a la « Bréche



M. Benssaou, N. Hamoumi / C. R. Geoscience 336 (2004) 109-116 115

a micmaca» du Cambrien moyen [9]. Des niveaux lu- les groupe Renalcis et Tarthinia [16]. Ces construc-
machelliques, similaires a celui mentionné ci-dessus, tions récifales, ou les cyanobactéries constituent les
ont été décrits au sommet du Cambrien inférieur, dans principaux organismes constructeurs et ou les archéo-
des régions différentes du globe. Leur intercalation cyathes ne jouentqu’unréle secondaire, sont fréquents
systématique dans des argilites noires, dépourvues deau Cambrien inférieur [10,20]). Elles correspondent
toute trace d’activité organique est un marqueur d’ex- aux facieésboundstoneselon la terminologie adoptée
tinction massive des trilobites et d’autres espéces a lapar Wood [20] et proliférent, généralement, dans des
fin du Cambrien inférieur et au début du Cambrien eaux profondes et calmes (Fig. 2), comme en témoigne

moyen [14]. la dominance des cyanobactéries [21].
L'aspect branchu des archéocyathes, synonyme du
4.1. Description des faciés faciésbafflestond5], est une caractéristique des or-

ganismes bioconstructeurs filtreurs [20]. De telles
Les faciés constitutifs correspondent & la masse structures récifales proliféerent sous des conditions hy-
édifiée par les calcimicrobes et les archéocyathes sousdrodynamiques relativement agitées [20] et, de pré-
forme de biohermes et de biostromes. Ces faciés seférence, le long des bordures de pentes de plate-
relient latéralement et se substituent verticalement a forme (Fig. 4). L'abondance des archéocyathes, au
des faciés carbonatés détritiques, en grande partiesein des biohermes, offre une opportunité au dévelop-
composés de calcimicrobes. pement des calcimicrobes épibiontes. L'aspect bran-
En affleurement, les biostromes se présentent, gé-chu et rigide des archéocyathes détermine, en effet,
néralement, sous forme de bancs carbonatés a patineles espaces irréguliers au sein de la bioconstruction
noire ou blanchéatre, épais de 1 a 2 m et d’extension servant de lieux favorables au développement des cal-
latérale régionale. L'aspect microscopique de ces fa- cimicrobes épibiontes [20]. Ces calcimicrobes calci-
ciés montre, en plus de quelques archéocyathes soli-fiés, qui se développent sous forme de colonies dendri-
taires, des particules micritiques uniformément répar- tiques et d’arbustes minuscules attachés aux murailles
ties dans un fond microsparitiqgue plus ou moins lim- des archéocyathes, sont facilement arrachés et étalés
pide. Ces particules de taille variant de 0,1 a 0,3 mm autour du récif pour former, en association avec les
ont une forme subsphérique souventirréguliére et pré- oolithes, des bancs détritiques péri-récifaux. Il semble,
sentent un contour plus ou moins net. Ces masses mi-par conséquent, que la forme dendritique des calcimi-
critiques, souvent isotropes, se branchent latéralementcrobes soit étroitement liée a la prolifération accrue
pour former un réseau ramifié comparable a celui des des archéocyathes branchus qui jouent un réle de sup-
thrombolites. port rigide et offrent des espaces abrités pour leur dé-
Les biohermes apparaissent sous la forme de len-veloppement.
tilles de 2 a 30 m d’épaisseur et d’extension latérale
régionale. La masse construite des biohermes est un
calcaire noir ou blanchéatre, dont la structure interne 5. Conclusion
differe de celle des biostromes par la fréquence des
archéocyathes coloniaux et des particules détritiques La succession des faciés sédimentaires du Cam-
silico-clastiques dans la phase inter-columnaire a pa- brien inférieur de la région d’'Irherm (Anti-Atlas occi-

tine claire. dental) est formée de trois séries sédimentaires carac-
térisées, chacune, par la dominance d'un type particu-
4.2. Interprétation et discussion lier de microbialites. La répartition dans le temps de

ces structures résulte, probablement, des changements
L'abondance, au sein de la masse interne des bios-de I'écosystéme marin au Cambrien inférieur dans la
tromes, de la phase micritique riche en matiére orga- bordure anti-atlasique du craton ouest-africain.
nigue suggere que les cyanobactéries calcifiées inter- La Série & stromatolites se caractérise par les seuls
viennent activement dans I'édification de la masse ré- facies microbialitiques a structure laminée. L'aspect
cifale. Les particules micritiques constitutives ressem- mou et fragile des micro-organismes constructeurs,
blent aux calcimicrobes réniformes qui caractérisent supposés non calcifiés, est I'une des causes princi-
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pales de leur développement latéral sous forme de mi- [7] G. Geyer, E. Landing, The Cambrian of the Moroccan Atlas

crobialites laminées. Il s’agit, par conséquent, d’'une
forme d’adaptation microbienne aux conditions envi-
ronnementales a I'aube du Cambrien inférieur. La Sé-
rie a thrombolites se caractérise par la prolifération

des constructions microbiennes a texture grumeleuse
L'apparition des ces structures est favorisée, d’'une

part, par I'approfondissement du milieu, faisant suc-

regions, Morocco'95, The Lower-Middle Cambrian standard
of Western Gondwana, Beringeria, Wirzburg 2 (1995) 7-46.

[8] B. Glumac, R.G. Walker, Selective dolomitization of Cambrian
microbial carbonate deposits: a key to mechanisms and envi-
ronments of origin, Palaios 12 (2) (1997) 98-110.

. [9] P. Hupé, Indices d'une phase tectonique salairienne dans

I’Anti-Atlas marocain, C. R. Acad. Sci. Paris 241 (1955) 244—
246.

o . ¢ Aritid d . [10] N.P. James, D.I. Gravestock, Lower Cambrian shelf and shelf
ceder aux environnements periidaux des environne- margin buildups, Flinders Ranges, South Australia, Sedimen-

ments franchement subtidaux et, d’autre part, par la tology 37 (1990) 455-480.
calcification et le renforcement, par le mucus, des co- [11] A. Latham, R. Riding, Fossil evidence for the location of
lonies calcimicrobiennes. L'épanouissement des bio- the Precambrian/Cambrian boundary in Morocco, Nature 344
hermes thrombolitiques par croissance verticale des (1990) 752-754. )

. , . [12] B.W. Logan, P. Hoffman, C.D. Gebellin, Algal mats, cryptagal
calcimicrobes est une autre forme d adaptatlon aux fabrics and structures, hamelin pool, western Australia, AAPG
conditions du milieu, devenu assez profond et moins

Mem. 22 (1974) 141-194.
agité.

[13] M. Magaritz, J.L. Kirschvink, A. Latham, A.Y. Zhuravlev, A.Y.
A lissue d’un second approfondissement du mi-
lieu, qui s'inscrit dans le cadre d’'une élévation conti-

Rozanov, Precambrian/Cambrian boundary problem: carbon
isotope correlations for Vendian and Tommotian time between
Siberia and Morocco, Geology 19 (1991) 847-850.

nue du niveau marin relatif, apparaissent des CONStrUC-[14] |.p. Montanez, D.A. Osleger, J.L. Banner, L.E. Mack, M.L.

tions récifales a archéocyathes et a microbialites. L'as-
pect rigide et branchu du squelette des archéocyathes
est, probablement, I'un des précurseurs de I'acquisi-

tion de la forme dendritique par 'une des communau-

tés microbiennes génératrices de récifs de bordure de

plate-forme.
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