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Résumé

Sur la bordure nord du Haut Atlas central, de nouvelles observations lithologiques et biostratigraphiques effectuées en particulier dans le
synclinal de Naour, permettent de cerner avec précision la limite Cénomanien-Turonien. La reconnaissance dans cette structure d’une suc-
cession apparemment complete de I’intervalle Cénomanien supérieur-Turonien, la série de Ben Cherrou, nous incite a la proposer comme
coupe de référence d’une Formation Ben Cherrou venant en remplacement de celle incomplete et donc moins représentative d’Ait Attab.
Enfin, les caractéristiques sédimentologiques et paléontologiques des séries analysées suggerent une origine téthysienne des transgressions
cénomano-turoniennes de cette partie du domaine atlasique marocain.

Abstract

On the northern side of the Central High Atlas, new lithological and biostratigraphical data, especially realized in the Naour syncline, allow
us to precise the Cenomanian-Turonian boundary. We recognized in that syncline an apparently complete series, the Ben Cherrou series, that
represent the Upper Cenomanian-Turonian interval. We recommend it as the referring section of the Ben Cherrou Formation, that takes the
place of the incomplete and not representative Ait Attab Formation. More, the sedimentological and paleontological analysis, suggest a
Tethyan origin for the Cenomanian-Turonian transgressions in the studied area.

Mots clés : Limite Cénomanien-Turonien ; Lithostratigraphie ; Biostratigraphie ; Paléogéographie ; Haut Atlas central ; Maroc
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1. Introduction Formation de Ouaouizaght (Souhel et al., 1986) a dominante
terrigéne, et la Formation d’Ait Attab (Souhel et al., 1986)
Le « Crétacé moyen » des synclinaux d’ Ait Attab, Ouaoui- essentiellement carbonatée.

zaght et Naour, dans le domaine Haut Atlasique central
(Fig. 1(a, b)), se compose de deux formations d’extension ! ; )
régionale (Rolley, 1978 ; Monbaron, 1985 ; Le Marrec, 1985 ; 1’ab§ence d'e marqueurs blostratlgraphlques fiables. Seule l'a
Fadile, 1987 ; Jenny, 1988 ; Verset, 1988) : de bas en haut, la partie supérieure carbonatée de la Formation d’ Ait Attab (révi-
sée ici sous le nouveau nom de Formation Ben Cherrou) avait
permis, jusqu’a présent, de reconnaitre les termes du passage

* Auteur correspondant. Cé . . . . Qs
énomanien-Turonien (Rolley, 1973 ; Rahhali, 1979 ; Saint
Adresses e-mail : ettachfini@ucd.ac.ma (El M. Ettachfini), ( Y

cttachfini2000@hotmail.com (EI M. Ettachfini). Marc et Rahhali, 1982 ; Souhel, 1987 ; Andreu, 1991).

La datation de ces formations s’avere délicate en raison de
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Fig. 1. a. Affleurements des terrains crétacés au Maroc et localisation de 1a zone d’étude. b. Situation géographique et géologique du secteur étudié ; localisation
des coupes : (1) Ait Taraaft X = 381,5 ;Y = 169,8 (synclinal d’Ait Attab.) ; (2) Ouaouizaght X =411 ;Y = 176,5 (synclinal de Ouaouizaght) ; (3) Ben Cherrou

X =441;Y =205 (synclinal de Naour). Ci-dessous 1égende de la Fig. 1(b).

Fig. 1. a. Moroccan Cretaceous outcrops in the studied area. b. Geographic and geologic location of the studied area; location of the sections: (1) Ait Taraaft (Ait
Attab syncline); (2) Ouaouizaght (Ouaouizaght syncline); (3) Ben Cherrou (Naour syncline). Legend of Figure 1(b):

Nous révisons dans ce travail la Formation d’Ait Attab et
proposons la coupe de Ben Cherrou comme nouvelle localité
de référence ; nous présentons un cadre stratigraphique plus
précis pour le Cénomanien supérieur-Turonien qui integre des
données lithologiques et paléontologiques (ammonites, ino-
cérames, foraminiféres planctoniques, foraminiféres benthi-
ques et ostracodes) nouvelles ; nous situons avec plus de pré-
cision la limite Cénomanien-Turonien ; enfin, nous suggérons
une origine téthysienne pour les transgressions cénomano-
turoniennes a I’échelle du domaine atlasique marocain.

2. La Formation Ben Cherrou : définition et limites

La barre cénomano-turonienne des auteurs est décrite
comme un ensemble de calcaire crayeux blancs ou beiges a
silex formant une corniche aisément repérable dans la topo-
graphie (Rolley, 1978). C’est en 1986, que Souhel et al., sur
la base d’observations effectuées dans la seule localité d’ Ait
Attab, donnent le nom de Formation d’ Ait Attab a ces assises
et leur attribuent un age Turonien inférieur en se fondant sur
les travaux de Rahhali (1979).



Notre étude, étendue a I’ensemble de la bordure nord du
Haut Atlas central, a montré que cette formation est tronquée
a son sommet dans sa localité type, ou elle n’affleure que sur
10 m d’épaisseur, alors qu’elle est complete et bien dévelop-
pée dans le synclinal de Naour, au niveau de la coupe de Ben
Cherrou ou elle atteint 85 m de puissance. Ici, elle est sur-
montée par une série marneuse a huitres et oursins attribuée
au Sénonien (Rolley, 1978 ; Fadile, 1987). L’age exact de la
limite entre les deux formations demande toutefois a étre pré-
cisé.

En conséquence, et conformément aux regles de nomen-
clature stratigraphique internationale (Hedberg, 1979), nous
proposons le remplacement de « Formation d’ Ait Attab » par
la dénomination de « Formation Ben Cherrou ». Dans cette
nouvelle acception, la Formation Ben Cherrou, exclusive-
ment carbonatée, débute par les premiers dépdts carbonatés
massifs, bioclastiques et/ou lumachellique correspondant a
I’installation de la plate-forme proprement dite, elle se pour-
suit par une organisation en quatre motifs lithologiques sépa-
rés par des discontinuités d’ordre régionale, représentés cha-
cun par des calcaires crayeux, en petits bancs blanchatres
localement riches en foraminiféres planctoniques et en
empreintes d’ammonites, alternant avec des calcaires beiges
massifs et bioclastiques. Sa limite supérieure est marquée par
des bancs carbonatés dolomitiques a structures stromatolithi-
ques. Son age s’étend entre le Cénomanien supérieur et le
Turonien moyen-supérieur ?

La description détaillée du contenu de la formation est don-
née dans les paragraphes qui suivent.

3. Biostratigraphie

La Formation Ben Cherrou est analysée dans les syncli-
naux de Naour (coupe de Ben Cherrou, Fig. 1(b)), Ouaouiza-
ght (coupe de Ouaouizaght, Fig. 1(b)) et Ait Attab (coupe
d’ Ait Taraaft, Fig. 1(b)). Elle se présente sous la forme d’une
barre carbonatée massive, de 10 m a 85 m d’épaisseur selon
les localités, décomposable en cinq unités lithostratigraphi-
ques (C, T1, T2, T3 et T4) limitées par des discontinuités
d’ampleur régionale (Figs. 2—4).

L’unité C est attribuée au Cénomanien supérieur sur la base
d’un contenu de foraminiferes benthiques et planctoniques ;
T1 est datée du Turonien inférieur par ammonites et forami-
niferes planctoniques ; T2 releverait pour partie du Turonien
moyen ; T3 et T4, sans biophase caractéristique, sont rappor-
tées a I’intervalle Turonien moyen pro-parte-Turonien supé-
rieur ?

Sur la coupe de Ben Cherrou (Fig. 2), I'unité C se com-
pose de dépots carbonatés marins étagés du milieu médiolit-
toral a infralittoral restreint. Ces carbonates, riches en macro-
restes de lamellibranches et d’échinodermes renferment aussi
une abondante microfaune constituée de : foraminiféres ben-
thiques — Pseudorhapydionina laurinensis, Pseudorhapydio-
nina dubia, Pseudorhipidionina casertana, Spirocyclina atla-
sica, Pseudolituonella reicheli, Cuneolina gr. pavonia,

Scandonea ? pimula, cf. Charentia cuvillieri, Flabellam-
mina sp., Frondicularia sp., nezzazatidae, discorbidae, milio-
lidae, textulariidae — ; de foraminiféres planctoniques — Hete-
rohelix moremani, Hedbergella gr. simplex, Asterohedbergella
asterospinosa, Whiteinella sp. — ; d’ostracodes — Paracypris
mdaouerensis, Reticulocosta tarfayaensis —, et d’algues cal-
caires — Ethelia alba, Acicularia sp., Permocalculus sp., Hete-
roporella lepina —.

Dans I'unité T1, les facies évoluent progressivement vers
un approfondissement et atteignent 1’étage infralittoral ouvert,
comme en témoigne la forte présence de foraminiferes planc-
toniques — Guembelitria cretacea, Guembelitria cenomana,
Heterohelix moremani, Heterohelix globulosa, Hedbergella
gr. simplex, Hedbergella planispira, Whitheinella baltica,
Whitheinella paradubia, Whiteinella archaeocretacea ; Whi-
theinella praehelvetica, Helvetoglobotruncana helvetica,
Praeglobotruncana gibba, Praeglobotruncana stephani —
mais aussi d’ammonites — Watinoceras sp., Vascoceras pro-
prium, Fagesia catinus, Mammites/Kamerunoceras — et
d’inocérames — Mytiloides kossmati kossmati —, associés a
des microfilaments, des calcispheres/pithonelles, des ossicu-
les d’ophiures et des roveacrinidae, recueillis dans la partie
inférieure de I’unité T1. Ces facies, de nature crayeuse, tra-
duisent la phase d’inondation maximale de la plate-forme en
relation avec une montée relative du niveau marin ; la partie
supérieure de cette méme unité, constituée de bancs calcaires
massifs, de nature packstone a grainstone, riche en lamelli-
branches, marque le retour a des environnements de plate-
forme restreinte.

Les unités T2 et T3, lithologiquement comparables a T1,
mais biologiquement mal caractérisées, sont attribuables,
sensu lato, a des dépdts infralittoraux. L unité T4, calcaréo-
dolomitique, marque le retour a des conditions plus confi-
nées, dans un environnement médiolittoral de tidal flats
dominé par une sédimentation de type dolomitique et stroma-
tholitique.

Sur la coupe de Ouaouizaght (Fig. 3), les unités sont moins
épaisses que sur la coupe de Ben Cherrou. L’unité C, calcaréo-
marneuse, montre une faune peu diversifiée de foraminiferes
benthiques : Pseudorhapydionina laurinensis, Trocholina gr.
Trocholina arabica, Frondicularia sp., discorbidae, milioli-
dae ; les foraminiferes planctoniques sont nombreux et variés
avec Rotalipora aff. cushmani, Anaticinella sp., Guembeli-
tria cretacea, Guembelitria cenomana, Heterohelix more-
mani, Heterohelix globulosa, Hedbergella delrioensis, Hed-
bergella simplex, Asterohedbergella asterospinosa,
Whiteinella aprica, Whiteinella archaeocretacea ; les ostra-
codes ne sont représentés que par la forme Reticulocosta gr.
tarfayaensis ; les inocérames sont : Mytiloides (?) gr. hercy-
nicus, Inoceramus labiatoidiformis, Mytiloides cf. kossmati.
Cette association se complete de microfilaments, de calcis-
pheres, de pithonelles, de spicules de spongiaires, d’asteri-
dae, d’ossicules d’ophiures, de roveacrinidae et d’holothuri-
dae. L’ensemble de cette faune traduit un environnement
infralittoral ouvert.

Les unités T1 a T4 sont crayeuses, massives, fortement
bioturbées ; les ammonites sont peu abondantes avec en par-
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Fig. 2. Colonne stratigraphique, discontinuités, microfacies et répartition des organismes dans la coupe de Ben Cherrou.

Fig. 2. Stratigraphic column, unconformities, microfacies and distribution of the organisms in Ben Cherrou section.
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Fig. 3. Colonne stratigraphique, discontinuités, microfacies et répartition des organismes dans la coupe de Ouaouizaght.
Fig. 3. Stratigraphic column, unconformities, microfacies and distribution of the organisms in Ouaouizaght section.
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Fig. 4. Colonne stratigraphique, discontinuités, microfacies et répartition des organismes dans la coupe de Ait Taraaft.
Fig. 4. Stratigraphic column, unconformities, microfacies and distribution of the organisms in Ait Taraaft section.

ticulier Romaniceras ornatissinum dans 1’unité T2, alors que
les échinodermes sont nombreux et diversifiés.

Sur la coupe d’ Ait Taraaft (Fig. 4), 1a dalle carbonatée n’est
représentée que par ses assises inférieures, corrélables aux
unités C et T1, riches en foraminiferes benthiques : Pseudo-
rhapydionina dubia, Spirocyclina atlasica, Pseudolituonella
reicheli, Cuneolina gr. pavonia, Dicyclina schlumbergeri, cf.
Pseudocyclammina rugosa, Nezzazata simplex, discorbidae,
miliolidae, textulariidae, et algues calcaires : Taumatopo-
rella sp., Terquemella sp., Permocalculus sp., associées loca-
lement & des chaetétidés, ossicules d’ophiures et lamellibran-
ches dont Rhynchostreon mermeti.

Les microfacies correspondent pour I’essentiel a des bio-
pelmicrites reflétant des conditions de dépot proximales dans
I’étage infralittoral restreint.

4. Corrélations a I’échelle du domaine haut atlasique
central

Les cinq unités lithostratigraphiques C, T1, T2, T3 et T4,
sont limitées par des discontinuités sédimentaires repérées a
I’échelle des trois coupes analysées (Fig. 5). La discontinuité
1, localisée entre C et T1, correspond a une surface d’inon-
dation maximale ; elle est bien représentée dans les deux cou-
pes, de Ouaouizaght et de Ben Cherou, par un horizon tres
bioclastique et lumachellique. Les autres discontinuités (entre
TletT2;T2etT3;T3etT4)sont assimilées a des limites de
séquences de dépot de 3° ordre, au sens de Vail et al. (1987) ;
elles sont matérialisées généralement par la derniere surface
des barres massives bioclastiques, témoignage d’une diminu-
tion de la tranche d’eau, surmontée par des calcaires micriti-
ques en petits bancs d’environnements plus profonds.

Dans les coupes de Ouaouizaght et de Ben Cherrou, le
sommet de 1’unité T4, montre des facies dolomitiques asso-
ciés a des structures stromatolithiques, et est assimilé a une
nouvelle discontinuité.

L’unité C résulte d’une transgression généralisée avec
homogénéisation des dépots carbonatés sur I’ensemble de la
plate-forme. Les milieux sont cependant plus ouverts vers le
nord-est, comme en témoigne déja la présence de niveaux
marins ponctuels apparus au sein de la Formation de Ouaoui-
zaght sous-jacente (Figs. 2 et 5), avant I’installation de la plate-
forme carbonatée de la Formation Ben Cherrou. Citons, par
exemple, des marnes a glauconie, foraminiféres planctoni-
ques, ostracodes, roveacrinidae et ossicules d’ophiures a Ben
Cherrou, a environ 70 m en dessous de la plate-forme carbo-
natée ; des carbonates a échinodermes, pellets et microlamel-
libranches, a Ouaouizaght, et des facies dolomitiques a fenes-
trae et stromatolithes, a Ait Taraaft, respectivement a 7 m et
6 m sous les premiers dépdts carbonatés.

Cette tendance a 1’ouverture des milieux de dépdt en direc-
tion du nord-est est nettement confirmée par 1’organisation
d’ensemble des unités T1 a T4. La forte épaisseur de 1’unité
C observée a Ouaouizaght ne serait que la conséquence d’une
subsidence différentielle héritée d’événements géodynami-
ques antérieurs (Souhel, 1996).

5. La limite Cénomanien-Turonien

La confrontation des données livrées par les différents
groupes paléontologiques nous a amené a présenter un décou-
page biochronostratigraphique précis de la Formation Ben
Cherrou (Fig. 6).

L’unité C présente sur I’ensemble des coupes, une micro-
faune variée composée de foraminiféres benthiques et planc-
toniques, et d’ostracodes. L association Pseudorhipidionina
casertana, Pseudorhapydionina laurinensis, Pseudorhapy-
dionina dubia, Pseudolituonella reicheli, Trocholina gr. Tro-
cholina arabica, Spirocyclina atlasica, Paracypris mdaoue-
rensis et Reticulocosta gr. tarfayaensis, caractérise
classiquement le Cénomanien moyen a supérieur (Saint-
Marc et Rahhali, 1982 ; Bilotte, 1984 ; Schroeder et Neu-
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Quaouizaght Ben Cherrou Formations
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Fig. 6. Distribution verticale de la biophase dans les unités lithostratigraphiques de la Formation Ben Cherrou et comparaison avec la charte européenne.
Fig. 6. Vertical distribution of the organisms in the lithostratigraphical units of the Ben Cherrou Formation and comparison with the European chart.



mann, 1985 ; Andreu, 1991 ; Ettachfini, 1992 ; Andreu et al.,
1996 ; Andreu, 2002) ; la présence, dans cette méme unité,
des foraminiferes planctoniques (Fig. 7), Rotalipora aff. cus-
hmani, Anaticinella sp., Asterohedbergella asterospinosa,
Heterohelix globulosa et Whitheinella archaeocretacea, nous
incite a la rapporter au Cénomanien supérieur (Robaszynski
et Caron, 1979 ; Caron, 1985 ; Abdallah, 2000).

L’unité T1 montre, dés la base, la présence assez fré-
quente d’ammonites (Fig. 7) telles Watinoceras sp.,
Mammites/Kamerunoceras sp., et dans une moindre mesure
Vascoceras proprium, Fagesia catinus, associées aux inocé-
rames, Mytiloides mytiloides et Mytiloides kossmati koss-
mati, et aux foraminiferes planctoniques (Fig. 7), Heterohe-
lix globulosa, Whiteinella archaeocretacea, Whiteinella
praehelvetica et Helvetoglobotruncana helvetica. Cette asso-
ciation caractérise la base du Turonien inférieur (Caron, 1985 ;
Hardenbol et al., 1998 ; Troger, 1998 ; Kennedy et al., 2000).

La présence de Romaniceras ornatissinum, dans la moitié
inférieure de I'unité T2, permet d’attribuer cette derniére au
Turonien moyen pro-parte.

La moitié supérieure de ’unité T2 et les unités T3 et T4,
sans fossile de zone caractéristique, sont rapportées au Turo-
nien moyen pro-parte-Turonien supérieur ?

La limite Cénomanien-Turonien se situerait donc entre la
disparition de la quasi-totalité des foraminiféres benthiques
et I’apparition des premieres Watinoceras et de Helvetoglo-
botruncana helvetica, les foraminiferes planctoniques de la
zone a archaeocretacea €tant présents de part et d’autre de
cette limite. On y note également, 1’arrivée massive des hété-
rohélicidés, ou « Heterohelix shift » (terminologie proposée
par Leckie et al., 1998), arrivée déja reconnue en Tunisie
(Robaszynski et al., 1990 ; Caron et al., 1999 ; Nederbragt et
Fiorentino, 1999 ; Abdallah, 2000 ; Dall’agnolo et al., 2002).

D’un point de vue lithologique, c’est au changement de
facies, entre les derniers niveaux des calcaires massifs bio-
clastiques et lumachelliques de 1’unité C et les premieres appa-
ritions des calcaires marneux blancs en petits bancs de 1’unité
sus-jacente T1 que se situerait la limite entre les deux étages.

6. Origine téthysienne de la transgression

L’existence au sein de la Formation Ben Cherrou, de varia-
tions d’épaisseurs et de facies caractéristiques, nous amene a
préciser ’origine probable de la transgression majeure sur le
Haut Atlas central au voisinage du passage Cénomanien-
Turonien.

Dans les trois coupes étudiées, I’épaisseur et la fréquence
des niveaux marins au sein de la plate-forme carbonatée aug-
mentent du Sud-Ouest vers le Nord-Est, ce qui implique la
présence d’une mer ouverte au Nord-Est, vers le domaine
téthysien, contrairement a ce qui a été classiquement proposé
jusqu’a ce jour (Choubert et Faure-Muret, 1962 ; Souhel et
Canérot, 1989).

L’origine atlantique ou téthysienne de la transgression
cénomano-turonienne qui a recouvert la majeure partie du

domaine atlasique marocain a été discutée par de nombreux
auteurs (Choubert et Faure-Muret, 1962 ; Andreu, 1991 ; Phi-
lip etal., 1993 ; Philip et Floquet, 2000 ; Canérot et al., 2002).
Dans la Haute Moulouya (Fig. 1(a)), ou la plate-forme car-
bonatée cénomano-turonienne semble s’installer de fagcon plus
précoce que dans notre secteur, la transgression vient du Nord-
Est (Ensslin, 1993 ; Ciszak et al., 1999 ; Ettachfini, en cours).

Nous suggérons donc que la transgression téthysienne a
atteint le Haut Atlas central a 1a limite Cénomanien-Turonien.
Toutefois, la confirmation de cette hypothese reste tributaire
des données a recueillir a I’ouest et au Nord-Ouest, sur le
domaine mésétien marocain, et I’hypotheése d’une influence
atlantique ne peut étre exclue.

7. Conclusion

La confrontation des données biostratigraphiques nous a
amené a présenter un découpage précis du Cénomanien
supérieur-Turonien inférieur a moyen. La limite Cénomanien-
Turonien se situerait entre la disparition de la majorité des
foraminiféres benthiques et ostracodes, et 1’apparition des pre-
mieres Watinoceras, associées au foraminifére planctonique
Helvetoglobotruncana helvetica. Sur le plan lithologique,
c’est le changement de facies, dans la partie inférieure de la
formation, entre les derniers niveaux des calcaires massifs de
I’unité C et les calcaires en petits bancs de I'unité T1, qui
marquerait la limite entre ces deux étages.

Nous considérons en outre, dans les synclinaux hauts atla-
siques, la coupe de Ben Cherrou, prés du village du méme
nom, dans le synclinal de Naour, comme coupe de référence
pour la Formation anciennement appelée Ait Attab. Nous lui
attribuons en conséquence le nom de « Formation Ben Cher-
rou. » Sa limite inférieure coincide avec les premiers dépdts
carbonatés massifs ; sa limite supérieure est représentée par
les derniers bancs carbonatés dolomitiques a stromatolithes.
Cette nouvelle proposition de dénomination devrait, selon
nous, étre prise en considération dans les futurs travaux de
cartographie régionale.

L’ensemble des données lithologiques et paléoenvironne-
mentales montrent un approfondissement des facies vers le
nord-est, au cours du Cénomanien supérieur-Turonien, avec
une obédience plus téthysienne qu’atlantique pour la trans-
gression a I’échelle du domaine étudié et du Haut Atlas cen-
tral dans son ensemble.
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Fig. 7. 1-4. Ammonites du Turonien inférieur, coupe de Ben Cherrou, la barre d’échelle représente 1 cm. 1, 2. Watinoceras sp., Turonien basal, éch. B30. 3, 4.
Mammites/Kamerunoceras sp. Turonien inférieur, éch. B33’. 5-16. Foraminiféres planctoniques du Cénomanien supérieur-Turonien inférieur, la barre d’échelle
représente 100 um. 5. Rotalipora aff. cushmani, éch. Ouab. 6. Whiteinella praehelvetica, éch. B31. 7. Whiteinella praehelvetica, éch. B34. 8. Anaticinella sp.,



éch. Ouab. 9-11. Asterohedbergella asterospinosa, éch. BC7. 12. Guembelitria cretacea, éch. Ouac. 13. Heterohelix globulosa, éch. B32. 14a—c. Whiteinella
archaeocretacea, éch. B32. 15a—c. Helvetoglobotruncana helvetica, éch. B30. 16. Praeglobotruncana gibba, éch. B31.

Fig. 7. 1-4. Lower Turonian ammonites, Ben Cherou section, scale bar represents 1 cm. 1, 2. Watinoceras sp., Lowermost Turonian, sample B30. 3, 4.
Mammites/Kamerunoceras sp., Lower Turonian, sample. B33”. 5-16. Upper Cenomanian-Lower Turonian planktonic foraminifera, scale bar are 100 ym. 5.
Rotalipora aff. cushmani, sample Ouab. 6. Whiteinella praehelvetica, sample B31. 7. Whiteinella praehelvetica, sample B34. 8. Anaticinella sp., sample Ouab.
9-11. Asterohedbergella asterospinosa, sample BC7. 12. Guembelitria cretacea, sample Ouac. 13. Heterohelix globulosa, sample B32. 14a—c. Whiteinella
archaeocretacea, sample B32. 15a—c. Helvetoglobotruncana helvetica, sample B30. 16. Praeglobotruncana gibba, sample B31.
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