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RESUME - Les observations présentées se fondent sur un cadre chronologique
raisonné du Quaternaire marocain liant les données océaniques et
continentales. Elles intéressent le domaine nord-mésétien (frange littorale
entre Casablanca et Rabat et arriére pays) et le domaine intra-atlasique
(bassin de Ksabi, moyenne Moulouya). Leur comparaison montre que ces régions
appartiennent 3 des paléozones climatiques et conclut 3 la perduration
jusqu'au Tensiftien des styles morphosédimentaires déja en vigueur au
Villafranchien, puis 3 un accroissement de l'aridification.

ABSTRACT =~ Observations presented here are based upon a revised chronologic
frame of the Quaternary of Morocco which 1links oceanic and continental
datas.

Datas were collected in the northern Meseta (sea-shore between Casablanca
and Rabat and hinterland) and in an intra-atlasic basin (Ksabi, Moulouya).
Their comparison demonstrates that these regions belong to climatic
paleozones. We conclude that villafranchian morphosedimentary styles last
until the beginning of Tensiftian in which 1is observed an increase in
aridity.

———————

Les travaux engagés depuis plusieurs années en étroite collaboration
avec le Service de 1'Archéologie du Maroc ont permis d'étudier les multiples
aspects des paléoenvironnements quaternaires dans le domaine nord-mésétien
et en moyenne Moulouya et d'amorcer 1la construction d'une succession
chronostratigraphique relative pour laquelle des datations objectives sont
en cours de réalisation.
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1 - LIMITES CHRONOLOGIQUES :

Les systémes chronologiques quaternaires marocains font référence dans
1l'ensemble du Maghreb, parfolis méme dans 1la péninsule ibérique. Leurs
fondements et 1leurs contenus présentent cependant des défauts : nous avons
récemment proposé une nouvelle approche harmonisant les données marines et
continentales dont nous rappellerons bridvement les grandes lignes (J.P.
TEXIER, J.P. RAYNAL, D. LEFEVRE, 1985 a et b) (tableau 1).

En domaine marin, la chronologie proposée obé&it 3 un triple souci:

= conserver autant que possible les termes consacrés par 1l'usage,

- définir des étages correspondant 3 des cycles glacio-eustatiques
complets transgression-régression,

- harmoniser le systéme maghrébin avec celui de Méditerranée (E.
BONIFAY, 1975).

Selon 1le principe de corrélation retenu et les récents résultats de Ph.
BREBION (1980) , nous avons choisi les termes de Messaoudien, Anfatien et
Ouljien pour les trois principaux étages marins pléistocénes. Ils font suite
au cycle pliocéne dont les termes moyen et supérieur portent localement le
nom de Moghrébien (R. WERNLI, 1978 et 1979). Ils se corrélent respectivement
avec le Calabrien, 1le Sicilien et 1le Tyrrhénien définis par E. BONIFAY
(1964).

Chaque étage se subdivise donc en trois parties :

— une partie inférieure correspondant au début de la transgression,

=~ une partie moyenne correspondant au maximum transgressif,

— une partie supérieure correspondant i la phase régressive.

Les hauts niveaux a faune '"froide" ou '"fralche" (Harounien,
Maarifien), simples oscillations & 1'intérieur d'un cycle, résultent de
déformations tectoniques locales ou de mouvements eustatiques globaux
(glacio—-eustatiques ou autres). La succession suivante est proposée :

- Cycle messaoudien (= Calabrien ; 1,9 a 0,7 M.a. env.) :
Messaoudien inférieur (= Calabrien inférieur) ; Messaoudien moyen (= Emilien
= Calabrien moyen) ou Messaoudien sensu stricto 3 faune chaude ;
Messaoudien supérieur (= Calabrien supérieur), avec une pulsation positive,
le Maarifien 3 faune "froide".

- Cycle anfatien (= Sicilien ; 0,7 & 0,3 M.a. env.) : Anfatien
inférieur (= Sicilien inférieur) ; Anfatien moyen (= Milazzien = Sicilien
moyen) ou Anfatien sensu stricto & faune chaude ; Anfatien supérieur (=
Sicilien supérieur).

= Cycle ouljien (= Tyrrhénien ; 0,3 M.a. 3 0,016 M.a. env.)
Ouljien ' inférieur (= Tyrrhénien inférieur) avec au moins deux oscillations
positives : Harounien du Sud / Agadirien (0,260 M.a. environ) (Ph. BREBION,
C.T. HOANG, A. WEISROCK, 1984) et Harounien du Nord / Rabatien (0,145 M.a.
environ) (C.E. STEARNS et D.L. THURBER, 1965) ; Ouljien moyen (= Tyrrhénien
moyen ou Eutyrrhénien) ou Ouljien sensu stricto ; Ouljien supérieur (=
Tyrrhénien supérieur) avec deux pulsations positives. ‘

- Cycle mellahien (= Versilien, = Nouakchottien).
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Tableau 1 : Essal de
marocain. Corrélation
LEFEVRE, 1985 a et b).

Texier, Raynal, Lefevre , 1985

chronologie du Quaternaire marin et continental

avec

les

chronologies européennes (TEXIER, RAYNAL,
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En domaine continental, nous proposons de subdiviser le Pléistocédne en
quatre périodes rhexistasiques majeures nommées de la plus anclenne 3 la
plus récente : Moulouyen, Amirien, Tensiftien et Soltanien. Ces termes n'ont
pas 1l'acception classique : 1ls ne se référent pas & un stratotype et
représentent uniquement un intervalle de temps. Chaque période rhexistasique
se corréle avec un 'glacialre'" européen : le Soltanien avec le Wirm, le
Tensiftien avec le Riss, 1'Amirien avec le Mindel et le Moulouyen avec le
Glinz.

Trols grandes périodes bilostasiques s'intercalent entre les périodes
rhexistasiques et sont nommées de la plus anclenne 3 la plus récente : Inter
Moulouyen—Amirien, Inter Amirien-Tensiftien et Inter Tensiftien-Soltanien.
Respectivement contemporalines des interglaciaires européens, elles sont
synchrones des parties moyennes transgressives A& faune chaude des étages
marins.

Nous conservons le nom de Rharbien pour désigner 1'Holocéne du Maroc,
contemporain de la partie moyenne transgressive du cycle marin Mellahien.

Ces périodes chronologiques majeures sont susceptibles de subdivisions
selon 1l'existence de cycles bio-rhexistasiques secondaires.

Le Moulouyen, qui englobe désormais les anciens "étages'" Moulouyen et
Salétien, est '"a cheval" sur le Pliocéne supérieur et le Pléistocéne
inférieur sensu stricto (début 3 1,8- 1,9 M.a.). Le "style climatique
quaternaire" s'amorce en effet 3 partir du Pliocéne supérieur. La question
de la réalité de la limite Plio-Pléistocéne reste donc posée.

Notre propos s'intéressera donc & 1la partie supérieure du cycle
marin messaoudien, au cycle anfatien et aux parties inférieure et moyenne du
cycle ouljien. En domaine continental, 11 concernera 1'Amirien, 1'inter
Amirien-Tensiftien, le Tensiftien et l'inter Tensiftien—-Soltanien.

_____ J—

2 - LE DOMAINE NORD-MESETIEN :

Au sein de 1la zone cdtiére de 1la Basse-Meseta, deux domaines
géographiques doivent &tre considérés :

- une frange littorale entre Casablanca et 1le Nord de Rabat,
jusqu'aux abords du Gharb, dans laquelle les pulsations marines sont les
principales responsables de la morphogenése au cours du Quaternaire moyen :
faconnement de 1lignes de rivage, édification de dépSts marins de divers
types, construction d'importants &difices dunaires... Toutes ces formations
constituent des séries de cordons littoraux, plus ou moins paralléles entre
eux et au rivage actuel, qul s'étendent parfois sur plus de vingt kilométres
3 1'intérieur des terres et dont l'altitude maximum varie entre 30 et 200
mé&tres N.G.M.. Leur é&tude structurale révéle 1l'existence de plusieurs
évédnements néotectoniques (R. GRIBOULARD, 1983; M. ABERKAN et J.P. TEXIER,
1984).

- un arriére pays ol la morphogenése durant le Quaternaire moyen
est principalement commandée par des phénoménes géologiques continentaux :
érosion, colluvionnement, déflation, apports é&oliens, &dification de
crofites calcaires, formation de sols...




2.1 - La frange littorale

Le plus grand nombre d'événements se rapportant au Quaternalire moyen
a été identifié dans la région classique de Casablanca (figure 1).

1=

Figure 1 : Carridres de Sidi Abderhamane. Points d'observation. 1 : Entrée
Cunette. 2 : Cap Chatelier. 3 : "Limons" rouges grande exploitation. 4
Extension. 5 : "Sables d4d'Or".

Le quaternaire moyen y débute par une pulsation marine positive, le
Maarifien , contemporaine de la partie supérieure du cycle messaoudien tel
que nous 1l'avons défini en introduction. Elle se situe aprés 850 000 ans
B.P., vers la fin de la période de polarité magnétique négative de Matuyama.
Nous 1l'avons corrélée avec le Néocalabrien de Méditerrande (E. BONIFAY,
1964) et avec 1les stades 19 et 22 de la courbe isotopique de 1'Oxygéne. A
Sidi-Abderrahmane~Cunette, ces dépbts marins, de type intertidaux,
atteignent une é&paisseur supérieure 3 3,5 m (figure 2). Leur base, située 3
20 m N.G.M., est constituée par un conglomérat 3 galets et blocs volumineux
ravinant le Crétacé. Au-dessus, on observe des biocalcarénites grossiéres
contenant des passées de galets et graviers. Ces formations ont 1ivré une
malacofaune 'froide" (Ph. BREBION, 1980) et passent progressivement vers le
haut 3 un puissant complexe dunaire calcarénitique. Pour P. BIBERSON (1961),
cette éolianite ("Dune H") représenterait l'ensemble de 1' étage continental




Pttt L A X -n' ..
L L T S TIPS Sarlug-bir g S

. *
T R A L S

L T s

90 9
Sgpe
'o:l

e

T ‘, Jjély

r -

S s Bt et D e S o T e B e R e
E LTJT_IT_LT:I:J?{II;LT; i s e e S G Y e S

cescarbe '.oo‘
o PO O ».0e qOSTE
00600 Qeed .

10m

Figure 2 : Sidi Abderhamane. Entrée Cunette. 1 : Maarifien. 2 : Eolianite
Amirien. 3 : Sables gris intercalés entre le Maarifien

fagonnée en falaise :
(J) et 1'Anfatien (G2). 4 : Anfatien G2 de BIBERSON.,
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amirien . De nouvelles données stratigraphiques nous incitent 3 ré&duire sa
période de dépSt a 1'intérieur de 1la partie basale de cet &tage, 1'
Amirien I , qui pourrait &tre contemporaine du tout début du cycle marin

z

anfatien (tableau 1). En effet, une nouvelle pulsation marine a &té

. ot e e e s

identifiée entre la '"dune amirienne H" et les "dépSts G2" classiquemnt
attribués 3 1'Anfatien par P. BIBERSON. Tout d'abord mis en &vidence 3
Sidi-Abderrahmane = Cunette (A. DEBENATH et al. , 1982), cet épicycle marin
a é&té retrouvé 3 Sidi-Al-Khadir et dans 1les carriéres Thomas. Il est
caractérisé par une surface d'abrasion marine associée & des sables de
plages gris malheureusement azoY¥ques. 11 affecte 3 la fois les dép8ts
maarifiens et 1la '"dune amirienne H" dans laquelle i1 découpe une ligne de
rivage en falaise (figure 2). Son altitude est comprise entre 20 et 30 m
N.G.M. Cet é&pisode que nous situons & 1l'intérieur de l1'Anfatien inférieur
(tableau 1), a étéd mis en relation avec une période d'amélioration
climatique plus chaude et plus humide qui scinde 1'Amirien en deux parties
et qui a été dénommée Inter Amirien I - Amirien II .

La mise en place de formations &oliennes grises, peu carbonatées,
succéde sans discontinuité majeure aux précédents dépdts marins. Observées
dans 1la Cunette, pré&s du Cap Chatelier, & sidi-Al-Khadir et 3 Thomas
notamment, elles ont &té rapportées 3 la deuxiéme partie de 1'Amirien, ou
Amirien II , également contemporain de 1' Anfatien inférieur (tableau 1). De
la méme manidre, les niveaux marins GO et Gl reconnus par P. BIBERSON se
placerajient 3 1'extr@me fin de cette période. Ils renferment une
malacofaune de type encore froid (BREBION, 1980) et peuvent &tre
interprétés comme des oscillations annonciatrices de 1'Anfatien moyen.

L'Anfatien moyen est parfaitement caractérisé dans la Cunette de
Sidi-Abderrahmane ol son altitude est comprise entre 21 et 28-30 m N.G.M. I1
correspond au maximum transgressif de ce cycle marin. La malacofaune qu'il a
fourni, révéle un caractére chaud (BREBION, 1980) et permet de le corréler
avec le Sicilien moyen de 1la Méditerranée (= Milazzien) et 1' Inter
Amirien-Tensiftien du domaine continental. Il peut &tre situé grosso-modo
entre 470 000 et 600 000 ans B.P. et correspondrait aux stades 13 34 15 de 1la
courbe 1isotopique de 1'Oxygéne. Ce niveau marin emprunte parfois la ligne de
rivage constituée 1lors de la pulsation précédente (figure 2). Il débute par
un conglomérat a éléments grossiers (blocs, gros galets) et se poursuit par
des calcaires bioclastiques alternant avec des graviers et des galets 1lités
4 matrice calcaire. Dans ces dépSts, dont l'épaisseur atteint 3,5 m 3
Sidi-Abserrahmane = Cunette, 11 est possible de discerner plusieurs cycles
sédimentalres A& granoclassement positif. Mais, ces derniers n'ont sans doute
qu'une valeur 1locale. On notera que ces formations ont 1livré une industrie
préhistorique acheuléenne.

La partie régressive du cycle anfatien, ou Anfatien supérieur (470
000 a 300 000 ans B.P. environ) et le début de la transgression ouljienne,
ou Ouljien inférieur (300 000 a 130 000 ans B.P. environ) correspondent 3 1'
étage  continental tensiftien . Cet abaissement du niveau wmarin a
vraisemblablement été important. I1 s'est accompagné d'une
continentalisation de 1la zone de Sidi-Abderahmane et d'une aridification
importante du climat. En effet, dans cette région, se mettent en place des
crofites calcaires tré&s développées et de différents types qui sont
spécifiquement 1iées 3 cette période. Les crofites tuffeuses et feuilletées
sont systématiquement associées 3 une proportion notable et parfois élevée
de blocs et de cailloux provenant du démantélement des reliefs avoisinants.

Dans tous les sites é&tudiés, ces formations carbonatées sont
scindées en deux ensembles séparés 1l'un de l'autre par une importante phase
érosive & Sidi-Abderahmane-Cunette, par un cordon 1littoral & galets &
Sidi-Abderahmane Extension et par une dune 3 Sidi-Al-Khadir (figure 3).
Cette coupure, dénommée Inter Tensiftien I - Tensiftien II , permet de




définir un Tensiftien I (= Tensiftien sensu stricto de P. BIBERSON) et un
Tensiftien II (= '"Pré-Soltanien'"). Elle a &té mise en relation avec la
pulsation marine transgressive du Harounien-Agadirien défini par Ph. BREBION
et al. (1984) et datée de 260 000 ans B.P. environ.

iveau archéologique 1

Niveau archéologique 2

1 %é —!‘%‘w ol Quartzites

Figure 3 : Sidi Abderhamane Extension. 1 : calcaires pulvérulents. 2 : dalle

4 hélicidés. 3 : crofite calcaire 1litée. 4 : calcaires pulvérulents 3
é1éments grossiers (Tensiftien 1). 5 : cordon de galets marins
(Harounien—-Agadirien). 6 : calcaires pulvérulents avec crolite feuilletée
au  sommet (Tensiftien II). 7 : 1limons rouges colluviaux (Soltanien

supérieur).

La zone des Sables d'Or, située plus pré&s du littoral, permet de
subdiviser le Tensiftien II. On y trouve en effet (figure 4) au-dessus de
formations marines 1littorales attribuables au Harounlen-Agadirien, trois
ensembles dunaires séparés 1'un de 1l'autre par deux sols bruns calcaires peu
évolués. Nous 1les avons Iinterprétés comme l'expression de courtes phases
climatiques un peu plus humides & 1'intérieur du contexte aride du
Tensiftien II. L'une de ces phases pourrait d'ailleurs &tre corrélée avec
le haut niveau marin Harounien-Rabatien de la région de Rabat qui a été daté
de 145 000 ans B.P. par C.E. STEARNS et D.L. THURBER (1965). Tous les
dépSts attribués au Tensiftien I et II, ainsi qu'ad 1l'oscillation marine
positive dénommée Harounien—Agadirien, ont 1ivré des industries acheuléennes
de divers types .

L' Ouljien moyen (ou Ouljien sensu stricto ) que nous corrélons
avec 1' Eutyrrhénien de Méditerranée et 1' Inter Tensiftien-Soltanien du
domaine continental, est compris entre 130 000 et 100 000 ans B.P. environ.
I1 correspond & un haut niveau de stationnement marin situé entre 6 et 8 m
N.G.M. et responsable de 1'édification d'une ligne de rivage. Cette ligne de
rivage, bilen que localement masquée par des colluvions soltaniennes et
holocénes, se suit parfaitement entre Dar-Bou-Azza et les Sables d'Or, ainsi
qu'entre 1'Oued Yquem et Dar-Es-Soltane. Dans la zone des Sables d'Or, elle
est associée 3 des dépSts marins qul nous ont fourni une malacofaune
caractéristique de cette période (Ph. BREBION in litteris ). Latéralement,
et en position topographique plus é&levée, on note 1le remplacement des
dépSts de 1'Ouljien moyen par un sol fersialitique tronqué, développé aux
dépens des formations tensiftiennes (figure 4). Cette observation constitue
un argument 4important 3 1l'appuil de notre hypothése de corrélation entre les
hauts niveaux marins interglaciaires et les périodes dites "pluviales". La
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malacofaune des dépSts marins donne des indications de climat chaud ; les

caractéristiques du paléosol rouge vont dans le méme sens ; elles

permettent en outre de préciser que les conditions &talent nettement humides
avec des précipitations réguliéres pendant une partie de 1'année.
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Figure 4 : Bloc—diagramme des formations littorales des '"Sables d'Or", entre
El Hank et AYn Diab 3 Casablanca.

1. Cordon 1littoral harounien-agadirien (1,5 m) & 1'altitude de 14 m
N.G.M. contenant une i1ndustrie paléolithique roulée. Il est surmonté de
sables de plage (1 3 2 m) et d'une crofite calcaire.

2. Complexe dunaire (5 3 6 m) du Tensiftien II (= Présoltanien de
Biberson). Trois ensembles sédimentaires emboltés sont séparés 1l'un de
l'autre par des sols bruns calcaires peu évolués.Le plus récent a livré un
biface de type Acheuléen supérieur.

3. Cordon 1littoral ouljien & l'altitude 9-10 m N.G.M. surmonté de
dépSts de plage. Malacofaune caractéristique : Arcularia gibbosula ,
Tha¥s haemastoma , Narona piscatoria (détermination Ph. BREBION).

4, "Limons" rouges colluviés soltaniens. L'ensemble inférieur a
livré du Paléolithique moyen, 1l'ensemble supérieur de 1'Atérien et du
Paléolithique supérieur.

5. Sables &oliens gris.

6. colluvions sub—-actuelles

2.2 - La Mamora et 1l'arriére pays de Rabat :

Les phénoménes géologiques observés dans cette région pour tout le
Quaternaire jusqu'au début du Soltanien, sont monotones et se répétent selon
un ordre bien déterminé. Ils ont &té &tudiés en détail, notamment du point
de vue micromorphologique, dans trois sites particuliers : le Chaperon-Rouge
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II, Salé et Daya-el-Hamra (J.P. RAYNAL et al. , 1982 ; J.P. TEXIER et al
, 1982 ; M.A. ELHAJRAOUI et al. , 1984 ; J.P. RAYNAL et J.P. TEXIER, 198%
J.P. TEXIER et al. , 1984 ; M.A. ELHAJRAOUI, 1985 ; J.P. RAYNAL et al.

1985)

L]
:
bl
s

Aprés le dépdt de formations dunaires attribuables au "Moghrébien
supérieur", c'est-3-dire au Pliocdne supérieur (tableau 1), a été mise en
évidence une série de cycles pédo-sédimentaires constitués chacun par la
succession suivante :

- mise en place d'un_ sol rouge fersialitique & ferriargilanes
microlitées, bien orientées, biréfringentes ;

- développement d'une phase hydromorphe grise qui se tradult en
micromorphologie notamment par la décoloration de la partie supérieure des
ferriargilanes ;

- phase érosive et colluviale : troncature des sols précédemment
édifiés parfois Jjusqu'au niveau des horizons B3, notamment sur les points
hauts ; dans les bas fonds (dépressions fermées, creux interdunaires,
talwegs...) s'accumulent les matériaux colluviés. Cet &vénement se marque au
microscope par 1l'arrivée, dans 1les vides des horizons non remaniés, d'un
matériel grossier, limono-argileux ou sable-argileux, désordonné ; dans les
dépSts colluviés, on note 1la présence de nombreuses argilanes remaniées
(papules).

Chaque séquence traduit 1'évolution bio-climatique suilvante :

- les sols rouges se forment dans un contexte climatique
relativement chaud et humlde 3 saisons contrastées. Les précipitations sont
régulidres au moins une partie de 1l'année et le couvert végétal est continu
(N. FEDOROFF et TURSINA, 1984),

- la phase hydromorphe qui succéde ne résulte pas d'un effet
stationnel. Quelle que soit la situation topographique envisagée, elle a été
observée dans tout le Nord-Ouest du Maroc jusqu'd la latitude de Mohamedia.
I1 s'agit donc d'un phénoméne zonal qui indique une évolution vers un climat
plus humide et peut-8tre plus frais. Le couvert végétal se maintient (pas
d'arrivée de matériaux grossiers dans les vides du sol, passage progressif
des argilanes rouges aux argilanes grise),

- érosion et colluvionnements sont la conséquence de la disparition
d'une partie notable du couvert végétal, donc d'une aridification. Ceci
implique des modificatlons importantes du régime climatique : précipitations
rares mals violentes. Nous n'avons pas, pour 1l'instant, d'élément
d'appréciation des températures. Sans doute, ont—-elles continué 3 évoluer
vers des valeurs relativement basses (?).

_ Chaque _ cycle _pédo-sédimentaire _est _donc _1'expression de
1l'alternance _ biostasie (sols rouges, phase hydromorphe) = rhexistasie
(érosion, colluvionnement) .

Dans les cas les plus favorables (Daya-el-Hamra, chaperon-Rouge I1I),
quatre cycles de ce type ont été identifiés entre le "Moghrébien'" et les
dépbts soltaniens qui se différencient des autres formations par leur
faciés et les industries préhistoriques qu'ils contiennent. Il n'est
cependant pas possible de préciser le nombre exact de ceux qul reviennent au
"Quaternaire moyen" A cause de l'absence de critére de datation fiable. De
plus, 11 est improbable que tous les é&vénements climatiques quaternaires qui

se sont produits dans la région alent été enregistrés aux mémes endroits.

En conclusion, la région de la Mamora a connu pendant le
"Quaternaire moyen" une série de cycles climato-sédimentaires dont les
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caractéristiques sont tout & fait analogues 3 ceux du Villafranchien. Ils
sont & l'origine du facils rouge panaché de gris, typique des dépdts de la
région. Pendant les phases biostasiques chaudes et humides puls trés
humides, se forment des sols fersialitiques puis hydromorphes. Durant les
phases rhexistasiques 3 tendance aride, les sols sont érodés et une partie
des produits de démantdlement vont s'acccumuler dans les dépressions. Ces
phénoménes ont pour conséquence essentielle une tendance 3 la pénéplanation.
Sur les points hauts, abrasés de facon répétitive, se développent des sols
polyphasés ; les dépressions se colmatent peu i peu par apports de sédiments
colluviaux entre deux phases pédologiques successives. Par endroits, peuvent
s'observer des inversions de relief. D'autre part, les épisodes
fersialitiques provoquent en profondeur, dans les roches calcaires du
substratum, la dissolution des carbonates et la création éventuelle d'un
réseau karstique. L'évolution de ce dernier peut provoquer des effondrements
locaux et le développement en surface de dépressions de type "dayas"
fréquemment observées en surface dans cette région.

_____ JE—
3 - LE BASSIN DE KSABI, MOYENNE MOULOUYA :

Le bassin de Ksabi est un compartiment structural dénivelé, 2
remplissage néogéne, entre 1la chafne plissée du Haut-Atlas au Sud et les
plateaux tabulaires de la Haute Moulouya au Nord.

Le paysage y est marqué par le développement de grandes surfaces
tabulaires. Comparés 3 1la fagade atlantique, 3 latitude équivalente, les
pays de la Moulouya marquent une avancée du milieu sub~désertique vers le
Nord.

3.1 Stratigraphie :

D. LEFEVRE (1984, 1985) a reconnu dans ce bassin neuf ensembles
lithostratigraphiques, notés du plus récent (Fz) au plus ancien (Ft).

Ces subdivisions lithologiques reposent sur des successions é&tagées,
emboftées ou superposées de formations sédimentaires détritiques
(terrasses-glacis).

Cing formations ont fourni des éléments (datages par le
radiocarbone, industries préhistoriques) qui permettent de replacer
1l'ensemble dans un cadre chronologique (tableau 2).
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1ith R hi éléments de chrovnostratigraphie chronostrati.
ithostratigraphie datation D. Lefevre (1984) R. Raynal (1961)
Fz 1 -2 N1 SOLTANIEN
Fy 8 - 9200 B.P HOLOCENE
Fx - G2 SOLTANIEN PLEISTOCENE | N2 TENSIFTIEN
Fw2 - G3.2 Acheuléen supérieur |- II SUPERIEUR
TENSIFTIEN
Fwl - G3.1 Acheuléen moyen I N3 AMIRIEN
Fvz - G4 = PLEISTOCENE
MOYEN
Fvl - G§ Abbevilien I AMIRIEN N4 SALETIEN
PLEISTOCENE
INFERIEUR N5 MOULOUYEN
Ft - G7

Tableau 2 : Lithostratigraphie du bassin de Ksabi et propositions
chronostratigraphiques.

La tranche de temps comprise entre la fin du Pléistocéne inférieur
et le début du Soltanien, comprend quatre ensembles stratigraphiques
regroupés en deux systémes sur des critéres morphologiques :

- Au Tensiftien sont rapportées les formations Fw-G3 de trés large
extension dans le bassin. Elles se subdivisent en deux ensembles
stratigraphiques embo%ftés et/ou é&tagés comprenant chacun une terrasse
fluviatile (Fwl =~ Fw2) recouverte d'un glacis (G3.l1 - G3.2). Les abondantes
industries préhistoriques récoltées dans ces formations se rattachent au
complexe acheuléen = Acheuléen moyen (G3.1) 3 Acheuléen supérieur (G3.2). On
distingue

* Tensiftien I (Fwl = G3.1) = N3 "Amirien" de R. RAYNAL,
* Tensiftien II (Fw2 - G3.2).

- A 1'Amirien sont rapportées des formations sédimentaires qui
constituent des témoins 1solés et résiduels. Elles se décomposent en deux
nappes distinctes &tagées associant chacune une terrasse et un glacis : Fvl
- G5 et Fv2 - G4. De rares séries lithiques préhistoriques découvertes en G5
sont A rapprocher des industries abbevilliennes de 1'Amirien du littoral
atlantique. L'Amirien de Moulouya se subdivise donc en :

* Amirien I (Fvl - G5) = N4 "Salétien'" de R. RAYNAL,



-13 -

* Amirien II (Fv2 - G4).

La validité des termes de la chronologie classique (G. CHOUBERT et
al. , 1956) wutilisés et/ou définis par R. RAYNAL (1961) en Moulouya est a
rejeter pulsque reposant uniquement sur des critéres altimétriques.

3.2 - Faciés et dynamique sédimentaire :

Tous les ensembles 1lithostratigraphiques montrent l'association de
nappes d'alluvions anciennes et de glacis dont les surfaces portent des
calcrétes.

3.2.1 = Les alluvions anciennes :

Elles sont constituées de 1l'accumulation de séquences détritiques
comprenant chacune plusieurs termes :

* 3 la base un conglomérat hétérométrique grossier 3 matrice
sableuse abondante, 3 base ravinante traduisant des &coulements 2 trés forte
compétence de type torrentiel,

* puis, un conglomérat & larges stratifications obliques ou
entrecroisées 34 surface incurvée traduisant un organisme & caractdre
franchement fluviatile 3 régime encore irrégulier et 3 forte compétence,

* les bancs gréseux 1lités impliquent un amortissement de 1la
compétence,

* en fin de séquence, les bancs limoneux ou sableux & laminations
horizontales traduisent des écoulements plus calmes de bras morts ou de
plaine d'inondation.

Le milieu sédimentaire est celui de riviéres formant des méandres
ou des chenaux anastomosés divagants .

Ces séquences positives se superposent en nombre variable suivant
les unités lithologiques : sept dans Fv2, trois Fvl.

Elles ennoient une paléovallée incisée dans les nappes plus
anciennes ou les marnes néogénes indiquant qu' une période d'incision a
précédé 1'accumulation alluviale .

3.2.2 - Les couvertures de glacis :

Elles représentent deux types de formations :

* glacis-clne : fortement  hétérométrique traduisant des
écoulements de type torrentiel correspondant d des paléo—oueds 2
alimentation montagnarde (paléo—oued El Arar (G3 ) au Tensiftien II),

* glacis de piémont : dans la plupart des cas présentant une
alternance de cailloutis et de limons A litage horizontal, parfois
entrecroisés, préséntant un caractdre moins alluvial, parfois colluvial. Les
matériaux proviennent autant des amonts que de la démolition des glacis plus
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anciens par sape latérale et/ou glissement des débris sur des versants de
raccordement.

3.2.3 - Rapports glacis-terrasses :

Les couvertures détritiques des glacis (apports 1latéraux en
provenance du bassin) recouvrent les alluvions fluviatiles (apports
longitudinaux dus 3 1la Moulouya). Ce recouvrement marque un amortissement
des processus sédimentaires strictement alluviaux et une nette réduction de
la compétence de 1l'organisme principal . ' )

La nature des matériaux indique une alimentation latérale importante
au cours de 1l'accumulation des alluvions de la terrasse : comblement de la
vallée et démantélement des surfaces dans le bassin sont donc synchrones .

3.2.4 = Calcretes et gypcretes :

Les caractéres macro et micromorphologiques des calcr@tes montrent
1'induration de 1la partie supérieure des conglomérats par micritisation
progressive.

Les phénoménes de transformation et de redistribution limités des
carbonates traduisent une pédogenése initiante, bloquée au stade de dalle
calcaire par un_climat "aride" . L'évolution ultérieure de ces dalles est
dominée par des processus de dissolution = précipitation impliquant la
permanence d'un climat assez sec.

3.3 - Evolution des paléoenvironnements

Cette é&volution est rythmée par 1'alternance de périodes de
creusement _(incision 1inéaire) et de périodes d'accumulation alluviale
(terrasses) et de glaciplanation .

Si 1la tendance a 1'enfoncement des riviéres peut s'expliquer par
isostasie, 1le caractére répétitif du couple incision-sédimentation est
1'expression de varilations climatiques (couple "pluvial'"-"aride").
L'établissement de relations entre ces deux couples permet de proposer un
modéle climoto-sédimentaire rendant compte de 1la position des phases de
sédimentation et de creusement dans un cycle climatique (figure 5).

* 1'édification des nappes d'alluvions grossiéres formant des
séquences :}thmiques superposées, se place dans une dynamique fluviatile 3
caractére rhéxistasique . Elle correspond par effet de "seuil", au passage 3
un régime climatique aride.... Une telle évolution diminue globalement 1la
compétence des cours d'eau mais entralne une augmentation de la charge
résultant de 1'érosion des surfaces par suite d'une diminution de 1l'effet
protecteur de 1la végétation : dans la vallée, le bilan sédimentaire sera
positif (accumulation et exhaussement du 1lit de la riviédre) alors que le
bassin sera soumis 3 des érosions,

* cependant, 1'exhaussement du niveau de base local entrafne la
sédimentation des matériaux en transit et la divagation des affluents qui
par planation latérale, fagonnent des glacis,
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Figure 5 : Modéle d'évolution du systéme de glacls-terrasses en moyenne
Moulouya.



LITHOSTRATI- DYNAMIQUE INTERPRETATION CHRONOSTRATIGRAPHIE
GRAPHIE CLIMATIQUE
Aride Humide
Fz 2 alluvions fines
creusement mineur K )
Fz 1 . alluvions fines H
alluvions grossiéres 0
L P
creusement 1 (4] L
C E
Fy carbonatation E I
(bassins) alluvions fines N S
alluvions grossiéres E T
= . e T A— . 5
creusement 12-15 m / C
: 10 000 BP--- E
G2 gypcrete N
glacis limoneux SOLTANIEN E
Fx alluvions grossiéres
creusement 20-25 m /‘_‘__/ S
u
G3 2 gypcrete TENSIFTIEN P
H cBnes conglomératiques I1 E
Fw 2 apports longit. réduits R
I
creusement 12 m env. ’_’_) E
U
G3 1 calcrete R
glacis TENSIFTIEN
Fw 1 alluvions grossiéres ) 1
(au moins 3 séquences)
370 000 BP
creusement 40 m ,____)
P
G4 calcrete L
glacis AMIRIEN E
Fv 2 alluvions grossiéres 11 .
(au moins 8 séquences)
creusement 35 m ) M
0
G5 calcrete Y
glacis AMIRIEN E
Fv 1 alluvions grossiéres 1 N
(au moins 3 séquences)
o — = ; - e et - 900 000 BPﬁm ]
creusement 45 m /_/
calcrete
Fu glacils résiduel
alluvions grossiéres
creusement 70 m g PLEISTOCENE
- INFERIEUR
G7 calcrete
glacis §
alluvions grossiéres :
Ft fortement hétérom. N
déformé 2 1'amont Iy
2,4 MA ? 3

|
!

Tableau 3 : Bassin de Ksabi. Synthése dynamique et chronostratigraphique.
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* la tendance climatique aride s'accentuant, le 1lit de 1l'oued
principal paralysé est envahl par les apports latéraux (glacis),

* le passage 3 une période moins aride ("humide") en entratnant
une augmentation globale de la capacité de 1a riviére permet une reprise de
1'incision 1linéajre . Les versants du bassin étant fixés par une extension
du couvert végétal.

L'ambiance climatique de 1la période rhexistasique est celle d'un

Aride froid . Ce sont les caractéres de milieux froids des sediments qui ont
fait rattacher 1la mise en place des glacis et terrasses 3 des "pluviaux"
pulsque ceux—-ci é&talent corrélés aux glaciaires (R. RAYNAL, 1961). Par
contre, 1l'aride de la fin du Tensiftien II présente des caractdres d'un
hyper—aride chaud (présence de gypcréte).

Pendant les '"inter—arides" (ou '"humides'") le climat est resté sec
comme en témoigne l'absence d'altération sur les surfaces.

Ce modéle d'évolution va se reproduire 3 quatre reprises entre la
fin du Pléistocéne inférieur et le début du Soltanien. Une accentuation de
1'aridité est perceptible au cours de cette période (hyper-aride de la fin
du Tensiftien) (tableau 3).

Ce systéme morphoclimatique fonctionne déjd au Pléistocdne inférieur
(Moulouyen) et se poursuit au cours du Pléistocéne supérieur.

_____ J—

Les falts présentés tant en domaine mésétien qu'intra-atlasique
permettent donc un certain nombre de conclusions :

- Les styles morphosédimentaires déja en vigueur au Villafranchien
perdurent au Quaternaire moyen.

- 11 existe une bonne concordance entre le nombre et l'importance
relative des é&pisodes repérés tant en zone atlantique nord-mésétienne que
dans la zone Iintra—atlasique. Ainsi, 1'Amirien comporte deux grands
ensembles (Amirien I et II) séparés par l'inter—Amirien I-II ; il est séparé
du Tensiftien par une coupure majeure, matérialisée 3 Casablanca par un haut
niveau marin & faune chaude et dans la Moulouya par une incision fluviatile
de grande ampleur : l'interprétation climatique du systéme de terrasses s'en
trouve donc renforcée. Le Tensiftien comprend é&galement deux périodes
principales a tendance rhexistasique pendant lesquelles on note
1'accroissement de 1'aridification.

= Des paléozones climatiques existent : au Nord-Ouest, la bande
littorale située de Tanger & Mohamédia est caractérisée par une forte
humidité en fin de période biostasique (hydromorphie grsie et sols "jaunes'")
qui ne se retrouve pas au Sud de Mohamédia ; La zone intra-atlasique parait
avolr toujours é&té le sidge d'une plus grande sécheresse (absence de
paléosols).
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