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Résumé: Ce regard de soixante ans sur I’ évolution des idées sur les méthodes et concepts en chronostratigraphie du
Quaternaire continental marocain refléte |’ état des lieux sous forme d'un bilan des connaissances et des incertitudes.
L’ histoire chronostratigraphique est marquée par |’ élaboration successive de deux concepts traditionnel s antagonistes:
le cadre classique et le cadre des «hypothéses nouvelles», et la proposition récente d’ un nouveau cadre chronol ogique
raisonné, actuellement remis en cause. Ces différents concepts chrono-stratigraphiques sont présentés, ainsi qu‘ avan-
cés leurs fondements, leurs applications, les faits de leur cohérence, et leurs imprécisions et limites. A I" heure actue-
Ile, le bilan des travaux devrait étre considéré certes satisfaisant, méme si cette chronostratigraphie demeure parado-
xalement dérogatoire et |’ utilisation d’un cadre chronologique non validé n’est plus admissible. La nécessité de repen
ser la stratigraphie du Quaternaire marocain, en faisant recours toutefois ala multidisciplinarité et en adoptant le choix
d'une révision intégrée au sein d’ une stratigraphie globale méditerranéenne, est avancée.

Mots clés: Maroc, Quaternaire continental, chronostratigraphie, datations, bilan, perspectives.

Resumen: Este examen de los Ultimos sesenta afios de la evolucion de las ideas sobre |os métodos y conceptos en
cronoestratigrafia del Cuaternario continental marroqui refleja el estado del balance de conocimientos e incertidum-
bres. La historia cronoestratigréfica esta marcada por la elaboracion sucesiva de dos conceptos tradi cional es antagd-
nicos: el marco clasico y el marco de las «hip6tesis nuevas», y la proposicion reciente de un nuevo marco cronol 6-
gico racional, actualmente cuestionado. De estos distintos conceptos cronoestratigraficos se presentan y exponen sus
fundamentos, sus aplicaciones, su coherencia, y susimprecisionesy limites. Actualmente, el balance de los trabajos
deberia ser considerado desde luego satisfactorio, aunque esta cronoestratigrafia sigue siendo paraddjicamente dero-
gatoriay lautilizacién de un marco cronoldgico no validado ya no es admisible. La necesidad de repensar |a estrati-
grafiadel cuaternario marroqui, valiéndose de la multidisciplinaridad y adoptando la alternativa de unarevisién inte-
grada en el seno de una estratigrafia global mediterranea, se discute en este trabgjo.
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1. Introduction

Le Maroc constitue un champ privilégié parmi
les pays de I’Afrique du Nord dans I'étude du
Quaternaire, vu d'une part sa position géographi-
gue méditerranéenne, et d' autre part par ses riches-
ses geologiques et surtout géomorphologiques
caractérisées par des reliefs jeunes, et par ses cli-
mats et pal éoclimats contrastés (Figure 1).

Bien que plusieurs éléments soient favorables a
I’ observation: la netteté des niveaux, la qualité de
conservation des sédiments hérités, le contraste des
couleurs et la faible densité du couvert végétal,
comme |’ avait avancé Beaudet et al. (1967), et per-
mettent de qualifier ce pays de véri-table musée
géomorphologique, de nombreux auteurs ayant tra
vaillé dans différentes régions du Maroc suggérent
gque la stratigraphie du Quaternaire marocain
demeure sujette a discussions. De plus, ces mémes
régions continuent d' étre le champ d'investigation
d’ études qui apparaissent importantes pour la com-
préhension du Quaternaire continental marocain
voire méme méditerranéen.

Nous nous proposons ainsi une réflexion sur
I’ évolution des connaissances concernant les mét-
hodes et concepts en chrono-stratigraphie du
Quaternaire continental marocain. Le but est une
approche critique a propos de lafiabilité des cadres
chrono-logiques proposés. Cette approche est fon-
dée sur I' établissement d’un calendrier des grands
événements scientifiques I’ ayant marqué et lamise
en évidence des divergences d'opinion existant
entre les différents auteurs sur la morphogenése
continental e post-tertiaire.

2. Lesgrands acquis scientifiques ayant marqué
I"histoire de la stratigraphie du Quaternaire
continental marocain

Nombreuses sont les investigations scientifi-
ques effectuées dans différents domaines morp-
hostructuraux du Maroc (Figure 1), et ceci depuis
six décennies. Ces recherches ont abouti ad'im-
portantes synthéses régionales. Le tableau 1 pré-
sente les différents acquis scientifiques dans |’ his-
toire de la stratigraphie du Quaternaire continen-
tal marocain.

2.1 L’ objectif principal du travail

Lepremier objectif de cetravail n’est pasici, de
retracer I’ histoire intégrale, aussi confuse et com-
plexe soit-€lle de la notion méme de la morpho-lit-
hogenése conti-nentale, mais a partir du moment
ou cette notion a eu droit de cité, de tenter ainsi
comment |’ interprétation du phénomene s’ est peu a
peu modifiée jusqu’a maintenant par le biais d’un
bilan des connaissances et des incertitudes. Pour
cela un de réflexion épistémologique a été
engagée. Il sagit pour un certain nombre de
probléemes majeurs du Quaternaire continental
marocain, de retra-cer |’ histoire des idées; de pré-
ciser la place, le rang et I'importance de chague
acquis scientifique; de montrer les liens spatio-
temporelles entretenus entre les différents acquis;
et d'essayer de replacer les interprétations succes-
sives dans le contexte scientifiqgue de I’ époque.
Cette démarche permettrait de comprendre com-
ment et sur la base de quelles données alors en
vigueur, certaines théories se sont éaborées et
mises en place, parfois défendues ou transmises et
étendues ailleurs, et tantbt controversées voire
méme ignorées ou rejetées.

2.2 Limites des considérations

Les différents acquis scientifiques ainsi réper-
toriés dans le tableau | font référence a une base de
données sur des travaux relatifs au Quaternaire
continental marocain et concernant plus précise-
ment d’ une part les conceptions morpho-lithogé-
nétiques et d’ autre part les tentatives d’ établisse-
ments des chronologies synthétiques. Ces deux
types considérations menées conjointement sur
deux facettes clés du Quaternaire continental s'im-
posent du fait de leurs liens génétiques.
Néanmoins, un tel inventaire risquerait de ne pas
étre exhaustif, mais certes cohérent et suffisant
pour mener a bien cette approche.

Cependant, il faut souligner que nous considé-
rerons spécialement les travaux faits au Maroc sans
les relier & ceux du Quaternaire européen tout en
sachant, en tout état de cause, qu'ils subissent évi-
demment I’ influence des idées déve-loppées sur ce
dernier dont il faudrait tenir compte, et sans abor-
der I’évolution des idées sur le Quaternaire marin
qui a largement guidé celle du Quaternaire conti-
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Tableau 1. Acquis scientifiques ayant marqué I’ histoire de la stratigraphie du Quaternaire continental marocain.
Tabla 1. Logros cientificos que han marcado la historia de la estratigrafia del Cuaternario continental marroqui.

ANNEE AUTEUR(S) APPORTS SCIENTIFIQUES
1941 Dresch Introduction de la notion de terrasses climatiques.
1956 Choubert et al. Proposition du cadre chronologique classique du Quaternaire continental
marocain.
1959 Choubert Ajout de I’ étage Régréguien au cadre chronologique classique.
1967 Beaudet et al. Remise en cause du cadre classique et émergence du cadre des hypothéses
nouvelles.
1969 Dresch Proposition de I abandon du cadre classique et de sa simplification.
1971 Beaudet Proposition d’ une nouvelle nomenclature du Quaternaire continental maro-
cain dans le cadre des hypothéses nouvelles.
Biberson Redéfinition des cycles climatiques en réconciliant les deux théories.
1978 Couvreur Confirmation du cadre classique dans le Haut-Atlas central.
1981 Martin Confirmation du cadre des hypothéses nouvelles dans le Moyen Atlas central.
1983 Weisrock Remise en cause de lanotion du Pluvial et de la correspondance Pluvial-
glaciaire.
1984*/1985**  Lefevreet al.* ** Remise en cause de la validité des deux anciens étages de la nomenclature
Texier et al.* classique: le Moulouyen et e Salétien.
1985 Lefevreet al. Remise en cause du synchronisme entre les couples (pluvid-interpluvial) et
Texier et al. (glaciaire-interglaciaire).
Texier et al. Proposition d’ un cadre chronologique raisonné du Quaternaire marocain
1993/1994 Texier et al. Remise en cause du cadre chronologique raisonné du Quaternaire marocain

pour le dernier Million d’' années.

nental. Néanmoins, vu leurs relations spatio-tem-
porelles, certaines idées se rapportant soit au
Quaternaire européen soit au Quaternaire marin
seront inévitablement évoquées pour expliciter la
discussion et affiner laréflexion.

2.3 Résultats

Il nous semble qu’ on peut considérer dans cette
évolution des idées, trois étapes majeures marqué-
es par des acquis scientifiques éminents, dont la
principale semble ére le fruit des travaux des
recherches des années 50.

Cependant, bien que ces étapes se succedent,
elles ne peuvent définir des tranches chronologi-
gues nettement individualisées et articul ées entre
elles. Tout au contraire, elles se chevauchent lar-
gement. L’ émergence d’ un nouveau concept n’ ef-
face pas automatiquement son précurseur, consé-
guence d’'un duel entre partisans de différentes
écoles.

En effet, méme si la notion de terrasses climati-
ques ne fut introduite qu’en 1941 par Dresch, de
nombreux travaux ont permis|’ éaboration de deux
grandes hypothéses qui divergent a propos de la
morphogenése continentale post-tertiaire:

e L’hypothese classique (Choubert et al.,
1956).

* Le cadre des hypothéses nouvelles (Beaudet
et al., 1967),et un nouveau cadre chronol ogi-
gue raisonné récent (Texier et al., 1985),
actuellement remis en cause (Texier et al.,
1993 et 1994).

Aussi est-il 1égitime de faire le point sur lafia-
bilité des cadres chronologiques proposés et de se
demander quels outils chronostrati graphiques doit-
on utiliser en adoptant sans réserve leurs implica
tions morphogénétiques.

Avant d’ entamer cette approche critique par éta
pes successives, il s avére nécessaire de mettre en
relief le débat scientifique qui régnait depuis 1941 a



propos de |’ origine des formes et dépbts superficids
(surtout en ce qui concerne I’ origine des terrasses),
en relation avec les conditions morpho- climatiques
et/ou morphotectoniques requises, et qui aservi en
réalité de plateforme facilitant I’émergence et la
maturation des différents concepts proposés.

3.L’origine des formes et les considérations
mor phodynamiques: De I’émergence de la
notion de terrasses climatiques a la tendance
versla conception deterrasses tectoniques

L origine des terrasses a fait I’ objet d’interpré-
tations diverses, méme si elles s'avérent contradic-
toires, leur évidente complémentarité spatio-tem-
porelle est acquise. Les controverses ont concerné-
es surtout I’ argumentation des interprétations.

En six décennies d' études, amorcées d' abord
sous une vision globale, puis de plus en plus poin-
tue, sur les formations superficielles, les cher-
cheurs sont passés d' une vue essentiellement stati-
gue dans I’ appréhension de lamorphogenése, aune
conception plutdt dynamique.

3.1 Les considérations mor phoclimatiques

La premiére formulation du concept des terras-
ses climatiques apparait chez Dresch (1941). En
effet, les étagements des niveaux quaternaires le
long des vallées du Haut-Atlas Central et ses bor-
dures furent attribués aux variations climatiques. ||
reconnait ainsi deux types de paysages hérités. Il
décrit un modelé glaciaire dans la haute montagne.
Par ailleurs, il utilisale terme de glacis pour désig-
ner des formes particuliéres emboitées et semi-ari-
des sur les piémonts avoisinants.

D’ autres travaux ont montré par ailleurs I’ ac-
tion des phénomenes glaciaires dans les hautes
montagnes du Moyen-Atlas. Dans le Moyen-Atlas
Central, des indices de modelé glaciaire ont été
avancés par Couvreur (1956) puis Couvreur et
Rayna (1957). De plus, dans le Moyen-Atlas
oriental, Dresch et Raynal (1953) ont aussi mis en
évidence un éagement remarquable de formes et
de dépbts anciens liés au froid. En dehors de ces
travaux anciens, des études plus récentes ont mon-
tré que les conditions périglaciaires ayant régné au
cours de cette époque en haute montagne se sont
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étendues jusqu'a la bordure septentrionale du
Moyen-Atlas (Gourari, 1999).

Dans le Sud-Est marocain, Joly (1965) a décrit,
dansle Joel Ayachi, en plus desformes de nivations
fossiles et actuelles, de véritables formes glaciaires
anciennes (névés, cirques a clochetons, roches
mou-tonnées, auges dans la roche en place, coulé&
esde pierres).

Quant aux domaines rifain et anti-atlasique,
ceux-ci n'ont pas fait d’ exception de description a
ce propos. En effet, la partie sommitale de la chai-
ne rifaine fut marquée par des processus cryoni-
vaux en raison de sa position septentrionale et de
|"abondance des précipitations (Beaudet, 1971).
Lestravaux de Maurer (1968), ayant décrit desfor-
mes et des dépbts caractéristiques, en témoignent
aussi. Dans le Jbel Sarhro, Riser (1971) a décrit
également des vallons ayant |'aspect d'anciennes
niches de névés.

L’ampleur et la variété des phénoménes morp-
hologiques dus au froid et a la neige ne sauraient
surprendre dans un pays tel que le Maroc (Dresch
et Raynal, 1953). Mais, si c'est dans le massif
ancien du Haut-Atlas de Marrakech qu’ apparais-
sent les traces du model é glaciaire les plus nettes et
les plus étendues (Dresch, 1941), de tels indices
sont nuances.

Toutefois, il est acquis selon Arambourg (1969)
gue le phénomeéne glaciaire, dont les conséquences
ont été surtout marquées dans les régions moyennes
de I’ hémispheére nord, n’a eu que peu de répercus-
sions en Afrique du Nord. Certes le phénomeéne gla-
ciaire n’est pas généralisé. Mais, quelques glaciers
locaux se sont formés dans certaines parties du
Haut-Atlas marocain (Choubert et Faure-Muret,
1963). Leur développement est resté trés embryon-
naire, sans commune mesure avec I’ avancée desgla
ciersdans le centre du continent européen (Galland,
1988). Dans le Haut-Atlas, Dresch a souligné que
sil y auneintensité croissante de froid qui culmine
au Tensiftien et au Soltanien, ¢’ est parce que lestra-
ces des glaciaires anciens ont éé effacées (in
Weisrock, 1983). En tous cas, les indices ne sont pas
toujourstrés clairs, soit parce que les formations gla-
ciaires éaient imparfaites a I'origine, soit parce
gu’ elles ont été estompées par I’ érosion, soit enfin
parce qu’ellesont été recouvertes par des dépbts
colluviaux et aluviaux plus récents (El Gharbaoui,
1987). Il est vrai qu'en domaine continental les
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témoignages de larigueur du froid sont tirés indirec-
tement a travers les dépbts cryonivaux ou de type
glaciaires et périglaciaires (Weisrock, 1983).

Au Quaternaire, I'influence des glaciations
s'est sans doute marquée dans le climat général.
Les périodes pluviales ont certainement favorisé la
conservation de zones humides (Galland, 1988).
Par contre, en ce qui concerne certainesformesgla-
ciairestels les glaciers rocheux, leur présence a été
attribuée aux conditions morphoclimatiques actue-
Iles (Chardon et Riser, 1981). En tout état de cause,
la correspondance entre les couples (Glaciaire-
Interglaciaire) et (Pluvial-Interpluvial), leurs signi -
fications et leurs expressions morphol ogiques sont
controversées (Weisrock, 1983).

Ainsi, tous les auteurs ayant étudié les hautes
montagnes du Maroc s accordent pour y décrire
I’ empreinte des glaces et des neiges quaternaires et
plaident en faveur d’ une succession de formes et de
dépbts marqués par le froid. Touteslesformes ainsi
inventoriées concernent les massifs montagneux ou
le facteur atitudinal, qui est sous le contrdle du
soulévement plio-quaternaire, complique le lien
génétique entre le pluvial et I’ accentuation du froid
(Weisrock, 1983) et ceci auss bien dansle temps que
dans |’ espace. Néanmoins, les périodes froides les
plus anciennes furent aussi les mieux marquées
(Beaudet, 1971). Certes, ¢’ est en fonction deslimites
altitudina es imprécises que cette échelle de rigueur
du froid a été élaborée, mais les caractéristiques cli-
matiques préci ses des périodes pluviales nécessitent
une définition rigoureuse (Weisrock, 1983).

La présence, dans les hautes montagnes maro-
caines, de dépdts et de model és hérités de type froid
(glaciaire ou périglaciaire), qui paraissent synchro-
nes de certainsniveaux aluviaux, a constitué un
argument en faveur de lamorphogenése pluviale et
interpluviale (Choubert et al., 1956). Mais, le rac-
cord entre ces deux types de dépdts reste encore un
probléme délicat (Beaudet et al., 1967; Saaidi, 1979
a, 1987). Les preuves évidentes d' une relation géo-
métrique entre les formes glaciaires ou nivales et les
terrasses fluviatiles sont rares (Rognon, 1984).

3.2 Les considérations mor photectoniques

Il semble parfois que I'intérét porté aux varia-
tions climatiques quaternaires ait été trop exclusif,
si bien que leréle des facteurs tectoniques dans|’ &

laboration des modelés quaternaires fut minimisé
ou voire méme ignoré (Beaudet, 1971).
Néanmoins, jusqu’ a une période récente, |a néotec-
tonique a vraisemblablement contrélé la sédimen-
tation et la morphogenése continentale dans certai -
nes régions. Donc, €elle a joué ainsi un réle non
négligeable vis-avis de la différenciation strati-
graphique (Raynal, 1961; Choubert, 1965;
Choubert et Faure-Muret, 1965, Raynal, 1965;
Beaudet, 1971; Favede, 1973; Huvelin, 1973;
Weisrock et Rognon, 1977; Weisrock, 1980;
Dutour et Ferrandini, 1985; Lefevre, 1985; Nahid,
1987; Dutour et Lefévre, 1989; Nahid, 1990).
L’importance et la continuité de tels mouvements
au Quaternaire, voire méme a |’ Holocéne avec un
style de déformation aussi bien souple que cassant,
furent démontrées & maintes reprises et ceci dans
différentes régions appartenant a différents domai-
nes morphostructuraux.

Mais, méme si dans certaines régions, certains
auteurs considerent que «la néotectonique est le
moteur initial de la morphogenése », comme dans
I’ Atlas atlantique (Weisrock, 1980 ; Weisrock et al.,
1999), dans la bordure nord du Haut-Atlas de
Marrakech (Nahid, 1990) et dans le bassin de
Ouarzazate (Stablein, 1988), dans |’ état actuel des
connaissances, il n’est pas possible defaire la part de
cequi revient al’un ou al’ autre de ces mécanismes.
Néanmoins, I’ instabilité tectonique a pu s gjouter a
celle du climat pour rythmer I’ évolution quaternaire
(Coque et Jauzein, 1965) et le fait derelativiser le
rle des oscillations climatiques, qui viennent se
surimposer sur un «bruit de fond» sismique et tecto-
nique, savére nécessaire (Dutour et Ferrandini,
1990). La notion de calme tectonique est donc a
nuancer, voire méme a abandonner (Freytet, 1990).

Il s'en suit que la tectonique quaternaire gui -
dait la morphogenese. Son role est ainsi primordia-
le. En tous cas, tous les auteurs s accordent
aujourd’ hui pour reconnaitre son existence et son
importance dans les enregistrements morphosédi-
mentaires voire méme les plus récents.

Dans I’ &ude des archives morphosédi-mentai-
res, si laplace et I'intérét des indicateurs paléocli-
matiques prévalaient, les marqueurs d’ activité néo-
tectonique enregistrés par ces derniéres ne man-
guent pas et sont surtout évoqués en cette derniere
décennie surtout pour le Pléistocene supérieur et
I"'Holocene. Les conséquences de cette activité



auss hien sur la morphogenése que sur la sédi-
mentation ne sont plus a écarter. Les chercheurs ont
€té amenés progressivement a reconsidérer I’ étude
des dépbts superficiels sous une vision plutét dyna-
mique en liaison avec tous les facteurs, aussi bien
globaux que locaux, qui le contrélent.

Les variations climatiques ont rythmé I’ évolu-
tion quaternaire en imposant le «style» morphogé-
nétique. Néanmoins, la tectonique guidait cette
morphogenése.

Par ailleurs, toutes les théories morphogénéti-
ques et les cadres chronol ogiques qui en découlent,
s enchainent en s'inscrivant ainsi dans un contexte
de débat scientifique évolutif depuis|’ émergence de
lanotion de terrasses climatiques a latendance vers
laformulation du concept des terrasses tectoniques,
conséquences normales du changement progressif
d’une vision statique a une considération des pro-
blématiques sous une vision de plus en plus dyna-
mique. En effet, la dynamique de mise en place des
sédiments superficiels tend actuellement a trouver
sajuste valeur au sein des travaux présentés par la
communauté scientifique contemporaine, fait géné-
ral qui mérite d étre souligné.

4. L econcept delachronologie classique (1956):
Une chronostratigraphie d’apparence com-
mode, mais trop «mécaniste» et anomalique

Nombreux sont les travaux de recherches ayant
concerné le Quaternaire continental marocain inté-
ressant presque la majeure partie du pays dans les
années cinquante. L e résultat est une proposition de
cadre chronologique classique émanant d’un grou-
pe de géologues et de géographes. Ces auteurs
ayant ains estimé que la connaissance du
Quaternaire continental avait atteint un degré suffi-
samment crucial pour gqu’une telle proposition de
classification soit ainsi formulée.

4.1 Les fondements du concept classique

Selon cette hypothése classique (Choubert et
al., 1956) ainsi émise, I' Afrique du Nord a connu
depuis la fin du Tertiaire une aternance de phases
humides et de phases séches dans un contexte cli-
matique de type méditerranéen. La stratigraphie du
Quaternaire marocain a été ainsi fondée sur I’ alter-
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nance de ces phases appelées «Pluviaux» et
«Interpluviaux», homologues des «Glaciaires» et
des «Interglaciaires» d’ Europe, les Pluviaux étant
caractérisés par la morphogenése et la sédimenta
tion, les Interpluviaux par les encroltements cal-
caires et les creusements (incision linéaire).

Ces auteurs ont proposé une classification du
Quaternaire continental marocain (Tableau 2) en
définissant 5 cycles climatiques (Moulouyen,
Salétien, Amirien, Tensiftien et Soltanien) et un
demi-cycle récent (le Rharbien). Le Régréguien fut
ensuite gjouté entre le Moulouyen et le Salétien
ultérieurement (Choubert, 1959).

Ces six cycles climatiques définis dans des
régions variées du Maroc ont été corrélés respecti-
vement avec les glaciations d' Europe: Giinz,
Mindel, Riss et Wirm; le Rharbien étant I’ équiva
lent du post-Wirm.

Conformément au schéma glacio-eustatique,
chaque transgression est encadrée de régressions
au cours desquelles se mettent en place les niveaux
continentaux (Biberson, 1961). Chacun d’eux se
caractérise a la fois par sa place dans le paysage
géomorphologique et les traits spécifiques des
dépbts associés aux formes correspondantes
(Coque et Jauzein, 1965). De plus, chaque stratoty-
pe de cette nomenclature classique désignait non
seulement un ensemble de formes et de dépbts,
mais encore un épisode pluvia (Beaudet, 1971).

4.2 Arguments en faveur de la morphogenése plu -
viale et interpluviale

Cette stratigraphie classique s est appuyée sur
deux constatations majeures (Beaudet et al., 1967):

(1) la présence fréquente dans la plupart des
grandes vallées des cing niveaux de terras-
ses et de glacis.

(2) la présence dans les hautes montagnes
marocaines de dépdts de type froid (gla-
ciaire ou périglaciaire) qui paraissent
synchrones de certains niveaux alluviaux.

4.3 Lesfaits de la cohérence du concept classique

La cohérence du concept classique est attestée
par de nombreux travaux menés dans les bassins
arides de la Moulouya situés dans le Maroc orien-
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Tableau 2. Cadre chronologique classiqgue de Choubert et al., (1956).
Tabla 2. Marco cronoldgico clasico de Choubert y al., (1956).

LOCALITE TYPE
EPONYME

PLUVIAUX
MAROCAINS

GLACIAIRES CARACTERISTIQUESDES
ALPINS DEPOTS (faciés et climats)

12 CYCLE

RECENT |Niveaul Plainedu Gharb

RHARBIEN

Post-Wirm * limons gris en partie «tirsi -
fiés» .

« climat |égérement plus
humide que I’ actuel.

Niveau 2 Dar Essoltan

Niveau3 Oued Tensift

Niveau4 Plaine de Béni-Amir

Niveau5 Plateau de Salé

5 CYCLES COMPLETS

Niveau 6

SOLTANIEN

TENSIFTIEN

AMIRIEN

SALETIEN

Bassin dela Moulouya MOULOUYEN ?

WURM « limons rouges sur cailloutis
de base, taches calcaires.

* pluvial assez peu marqué.

* cailloutis abondants, crolite
calcaire bien développée.

* pluvia marqué, froid en
montagne et humide en
plaine.

« limons argileux rouges a
petits cailloutis, taches cal -
caires sur tout le profil. -
pluvial doux et humide.

« blocaille grossiére, crolite
cacaire.

« pluvia le mieux marqué,
rigoureux et trés humide.

* climat moins rude que
celui du salétien et plus
froid qu'al’ Amirien et au
Soltanien.

RISS

MINDEL

GUNZ

ta (Raynal, 1961), le bassin aride du Ziz situé
dans le Sud-Est marocain (Joly, 1962), le Gharb
méridional (Le Coz, 1964), et le Haut-Atlas
Central calcaire (Couvreur, 1978) qui confirment
ainsi cette nomenclature.

D’ autres travaux sont encore venus la compl éter
ou |’ éayer. En effet, sur la cote atlantique, Biberson
(1963) appuyait cette conception en affinant cette
chronologie, toutefois en gjoutant ainsi un pluvial:
le Pré-Soltanien, entre le Tensiftien et le Soltanien.

L'introduction de la notion du Pluvial, due
essentiellement & Raynal, a permis de bétir une
synthése cohérente d’'explication des paysages
morphologiques (Weisrock, 1983). De plus, cette
théorie semblait é&tre s commode qu'’ elle a été rapi-
dement acceptée et étendue ainsi a I’ ensemble des
domaines géomorphologiques du Maroc et méme

appliquée dans d'autres pays méditerranéens
(Beaudet, 1971 ; Martin, 1981). En fin, comme |’ &
vait affirmé Weisrock (1983), |I' émergence de cette
théorie morpho- génétique fondée sur le notion du
«pluvia» a joué le réle de précurseur au dévelop-
pement de la recherche sur le Quaternaire du
Maghreb a partir de la décennie soixante.

4.4. Les points faibles du concept classique

Méme si lamise au point de cette stratigraphie
quaternaire régionale a éé généralement utilisée
par tous les spécialistes des Sciences de la Terre,
elle est confrontée a des anomalies qui constituent
des points faibles atérant sa cohérence. Ces points
faibles, témoignant en général de ladiversité régio-
nale de I’ évolution quater-naire, sont multiples.



4.4.1 Les points faibles de portée restreinte

@

2

3

(4)

Le probléme des critéres de définition des
stratotypes. Tous les stratotypes du cadre
classique, a I'exception du Tensiftien, ont
€té définis par rapport a des niveaux de
terrasses; le Tensiftien étant défini par rap-
port au niveau d'une génération de glacis:
«G3» (Weisrock, 1980; Moreau, 1981).

Le probléme de la reation stratotype et
représentativité des fluctuations pal éoclima -
tiques: Les stratotypes définis dans diverses
régions ne sont pas représentatifs des fluc-
tuations pal éo-climatiques d’ ordre général.
C'est lecasde I’ Amirien qui a été défini
dans des sols fini-pliocénes de plateau
(Lefevre, 1985). Mais, la controverse du
choix de cet éponyme a été déja formulée
par Beaudet (1971) qui le considére comme
le résultat d'une profonde atération fini-
pliocéne, donc ayant pu étre remanié et avoir
subi une pédogenése a différentes reprises.
Le probleme de I'attribution des stratoty -
pes: L’ attribution de certains stratotypes est
controversée, telle celle du Salétien par
Biberson (1961) et Beaudet (1971). Le pre
mier auteur le rangeait dans le
Villafranchien supérieur ou terminal du fait
gu'il contenait une industrie de type
Pebble-Culture évoluée, alors que Beaudet
(1971) en faisait plutbt le Régréguien
(niveau plus ancien que le Salétien). Un tel
probléme de datation du Sal étien a été aussi
évoqué par Michard (1976).

Le probléme des limites entre cycles clima -
tiques: Les limites entre les cycles climati-
gues sont aussi controversées. L’ exemple
typique est la limite entre le Pluvia
«Tensiftien» et le Pluvial «Soltanien ».
C'est a cette limite que les opinions diver-
gent le plus a propos des corrélations
(Coque et Jauzein, 1965). Les travaux de
Biberson (1963) ont permis d’ apporter des
précisions en y intercalant un épisode cli-
matique nommé le Pré-Soltanien. Selon
cet auteur, ceci constitue un probléme qui
persiste pour étendre les corrélations a
d’autres chronologies établies ailleurs en
Méditerranée. La constance dans |’ espace
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de I’ expression lithol ogique (faciés limo-
neux rouges) du niveau soltanien est al’ o-
rigine de sa désignation générae par la
terrasse limoneuse. Malgré cette caracté-
ristique, le dépdt limoneux rubéfié présen-
te des problémes liés a son début, ses fluc-
tuations et sa signification (Weisrock,
1983). Ce dernier ale mérite discuter ce
probléme dans cette éminente synthése a
laquelle nous renvoyons le lecteur pour
plus de détail.

4.4.2 Lescritiques de portée plus générale
Elles sont aussi trés nombreuses.

(1) La notion du Pluvial: Cette notion est

nuancée. Sa définition au sens strict, ses

bases, ses caractéristiques climatiques, sa

signification et ses limites spatio-tempore-
lles, ainsi que ses expressions morphocli-
matiques sont mal cernés.

i) Les caractéristiques climatiques. Les
caractéristiques climatiques des pério-
des pluviales sont ma définies
(Weisrock, 1983 ; Lefévreet al., 1985 ;
Texier et ., 1985).

ii) La correspondance Pluvial-Glaciaire:
Malgré une révision notable par
Beaudet (1971), sa corrélation avec le
glaciaire européen jugée d «étre trop
systématique », a été remise en cause
par Weisrock en 1983, en se basant sur-
tout sur des travaux relatifs au dernier
Pluvia «le Soltanien ».

iii) Lasignification du Pluvial: L’ utilisation
du terme «Pluvial» par les palynologues
refléte plutdt une définition climatique,
épargnant ainsi la notion de durée desti-
née a l'emploi du terme Pluvia
(Weisrock, 1983). Mais, cette notion de
temps évoquée par ce dernier n'est
qu’ apparente, car I'utilisation de I'un
des termes des pluviaux de la nomen-
clature classique réfléchit plutét une sig-
nification morphogéométrique (position
morpho-spatiale de I’ unité considérée)
et ne répond davantage a la définition
temporelle requise qu'en arriére plan.
Dans beaucoup de travaux, lasignifica-
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tion temporelle des pluviaux est discré-
te, ce qui rend leur utilisation non
objective. Dans ce sens, comme |’ avait
souligné Dresch (in Weisrock, 1983),
«les concepts des pluviaux sont telle -
ment imprécis et légéerement utilisés
hors de I'espace et du temps, ce qui
rend leur utilisation dérisoire ».

(2) Le probléme des relations entre dépdts
marins et dépbts continentaux: Ces der-
niers doivent logiquement se raccorder aux
niveaux régressifs del’ océan, ce qui n’ était
observé que pour la terrasse soltanienne
(Weisrock, 1980 ; Martin, 1981).

(3) Le choix des sites éponymes. Les sites
éponymes de la chronostratigraphie maro-
caine ont été choisis dans diverses régions
rendant difficiles les corrélations (Lefévre,
1985).

(4) L absence ou le dédoublement des niveaux

i)

Cas d'absence des niveaux: Certains
stratotypes paraissent étre absents, tel le
niveau amirien qui fait souvent défaut,
suite soit al’ érosion, soit aladiscrétion
du Pluvia amirien (Beaudet et al.,
1967; Saaidi, 1987).

Cas de dédoublement des niveaux:
D’autres stratotypes paraissent étre
dédoublés. De nombreux cas ont été
décrits et concernent:

e cas du Rharbien: En plus de son

dédoublement signalé dans le Haut-
Atlas central calcaire par Couvreur
(1974) an haute altitude, dans les
montagnes atlasiques et leurs bordu-
res, les dépbts «rharbiens» corres-
pondant aux derniers remblaiements
des fonds d’'oueds sont représentés
par des séries épaisses qui s emboi-
tent en de multiples terrasses en
escalier engendrées par diverses pha-
ses morphosédimentaires (Weisrock
et al., 1991). Une telle multiplicité
des niveaux a &é reliée aux secteurs
en cours de surrection.

cas du Soltanien: Ce niveau (n°2,
Wirm), identifié généralement par la
dominance de faciés sommitaux
limoneux, est dédoublé dans la

région des Ait Kermouss et
Boulemane dans le Moyen Atlas cen-
tra (Martin, 1981). Ce dédouble-
ment, généralisé au-dessus de
1700m, sexprime aussi bien par
deux types de dépdts que par deux
formes distinctes témoignant ainsi
des variations du milieu morphocli-
matique au cours du Soltanien et
n’impliquant en aucun cas |’ interven-
tion des conditions locales. Ce phé-
nomene de dédoublement a été aussi

observé dans différentes régions par
plusieurs auteurs (Gigout, 1957,
Raynal, 1961; Joly, 1965; Maurer,
1968; Ruellan, 1971; Dutour, 1983).
La multiplicité des niveaux solta
niens et la complexité de ses dépbts
soulignée par Delibrias et al. (1976)
puis Martin (1981) se trouvent con-
firmée ultérieurement par les travaux
de Weisrock (1983). Mais, il est a
souligner que ce niveau (2) soltanien
de la chronologie classique est rap-
porté dans beaucoup de travaux
récents al’ Holocene suite a des data-
tions chronologiques au C*, tel est le
cas dans la région de Marrakech
(Weisrock et al., 1985; Weisrock et
Miskovsky, 1988; Miskovsky, 1989;
Dutour et Miskovsky, 1991).

casdu Tensifitien: Le Pluvial n° 3du
cadre classique se trouve aussi

dédoubl é dans la plaine de Zébra ou
Ruellan (1962) en décrit ainsi deux.

cas du Régréguien: Ce Pluvial a été
introduit par Choubert en 1959.
Depuislors, il aété reconnu et décrit
dans diverses régions du Maroc par
Le Coz (1964) dans la plaine du
Gharb, Maurer (1962) dans le Rif et
par Ruellan (1962) dans la basse
Moulouya. Par contre, il est considé-
ré par dautres auteurs comme le
résultat d' un soulévement tectonique
ayant localement dédoublé le
Moulouyen (Raynal et Tricart,
1963 ; Saaidi, 1979 b).



(5) Lavariation del’identité sédimentol ogique
des niveaux: Les dépbts de certains niveaux
n'offrent pas les mémes caractéristiques
sédimentol ogiques que ceux mentionnés par
lanomenclature classique. L’ exemple type
est celui des niveaux amiriens qui sont cai-
[louteux et non constitués de sédiments rou-
ges et fins (Beaudet, 1971). Selon cet auteur,
ce type d anomalie pourrait constituer une
source de confusion, donc un handicap dans
I utilisation de cette nomenclature.

(6) La méthode d'étude et de dénombrement
des niveaux: Dans beaucoup de travaux, la
chrono-stratigraphie est obtenue par simple
repérage de surfaces et de comptages con-
séquents des niveaux étagés. Par ailleurs,
de nombreux travaux ont souligné I’impor-
tance des déformations aussi bien souples
que cassantes affectant les formations
superficielles continentales anciennes et
récentes, ce qui nuance la fiabilité de cette
stratigraphie fondée uniquement sur des
critéres atitudinaux. Méme avant I’ émer-
gence de cette proposition classique, des
travaux en témoignent. Dans ce sens, et a
titre d’exemple, Rayna (1955) a mis en
cause la tectonique quaternaire qui oblitére
I” ordonnancement altimétrique des formes
vers |'aval dans le bassin de la Moulouya.
De tels critéres ne sauraient généralement
étre retenus, ni pour les nivealx continen-
taux ni pour les niveaux marins, toujours
susceptibles d’ étre perturbés par |a néotec-
tonique et faussés par I’ existence de pentes
originales (Coque et Jauzein, 1965). Par
conseéquent, |'interprétation de la succes-
sion des phénomenes du Pléstocene se
complique du fait de I'existence de tels
mouvements (Choubert, 1965). En tous
cas, tous les auteurs s accordent aujourd’ -
hui pour reconnéitre I’ existence et I'impor-
tance de la tectonique quaternaire. De plus,
la complexité de la morphologie continen-
tale rend toute corrélation géomeétrique
similaire a une simplification purement
«caricaturale» (Weisrock, 1980).

Apres cette revue des points faibles, il apparait
que ladiversité régionale de |’ évolution quaternaire
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est un fait incontestable du fait que toutes les vallé-
esn’ont pas enregistré les différents niveaux classi-
guement définis. L’une des conséquences de tels
décalages morphol ogiques est de remettre en cause
une «chronologie trop mécaniste» (Weisrock,
1980). De plus, la genése des formes n’intervient
pas obligatoirement au cours du Pluvial. Une telle
chronologie présentait ainsi bien des défauts, tant
dans ses fondements que dans ses contenus (Texier
et al., 1985 et 1985-1986).

Malgré ces inconvénients, cette nomenclature
chronostratigraphique classique paraissait cohéren-
te et d’ une application aisée, surtout pour un cher-
cheur dont le souci primordial était de retracer I’ é-
volution du relief d’ une région donnée. Par con-
séquent, cette stratigraphie a fait référence en
Afrique du Nord, voire méme dans la péninsule ibé-
rique (Texier et al., 1985 et 1985-1986 ; Aberkan,
1992). De plus, certains auteurs (Raynal et Tricart,
1963) pensaient méme que cette succession morp-
hoclimatique établie au Maroc constituait un bon
départ pour la compréhension du Quaternaire du
Midi méditerranéen francais. Mais, €lle ne repré-
sentait en réalité qu’' un outil permettant de différen-
cier et de nommer commodément les niveaux, les
dépbts et les sols quaternaires du Maroc (Beaudet et
al., 1967). Son extension au pourtour méditerrané-
en a été entamée peut-étre trop rapidement comme
I’ avait souligné Weisrock (1983).

Si les travaux de Couvreur (1978) sur le Haut-
Atlas Central confirment aors ce schéma classi-
que, d autres, dans d’ autres régions du Maroc, I’ ont
controversé. Detelles réserves ont été avancées par
(Beaudet et al., 1967; Beaudet, 1971); méme si ce
dernier I’avait assimilé a «la plus cohérente et la
plus séduisante des constructions qui aient jamais
€té proposées pour rendre compte de I’ évolution
quaternaire d’' une région ».

5. Le concept des «hypothéses nouvelles» (1971):
Un concept ingénieux purement antagoniste
concu par des pédologues et conséguent a la
faiblesse du concept classique

Il sagit d'un ensemble d' observations et de
considérations nouvelles dont |'émergence est
venue éargir le champ des connaissances, en s op-
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posant en certains points d’ importance ala concep-
tion dite classique (Moreau, 1981). Il constituait en
réalité le point de départ de la vague de controver-
ses du concept classique en se basant sur les diffé-
rences morphologiques régionales induites par la
différenciation spatio-temporelle des processus
morpho-pédogénétiques.

5.1 Les fondements du concept des «hypothéses
nouvelles»

Les auteurs qui ont remis en cause la fagon de
voir classique suggerent que les pluviaux (dans le
Maroc Atlantique) seraient une période de pédo-
genése et non de morphogenéese (Beaudet et al.,
1967). Cette série d’ hypothéses nouvelles, concer-
nant la nature de la pédogenése et ses rapports avec
les variations climatiques, visait a différencier des
régions morphogénétiques quaternaires (Beaudet,
1971). Dans ces domaines morphoclimatiques
divers, I'enchainement des processus n'est pas le
méme et les niveaux dateraient d’ époques variées.
En effet, ce schéma tenait compte des conditions
précises de I'érosion dans les différents secteurs
d'altitude et du role de la couverture végétale
(Beaudet et al., 1967).

Néanmoins, cette proposition de séparer dansle
temps les phases de sédimentation continentale et
celles de pédogenése, de «régionaliser» lamorpho-
genese post-tertiaire et d’ admettre que des formes
comparables ont pu s édifier sous des conditions
bioclimatiques différentes, a été approuvée par
Dresch, (1972) et Tricart et al., (1972). «Les phé-
nomenes de pédogenése semblent avoir été beau-
coup plus complexes que ne saurait |I'exprimer la
conception rigide des cycles classiques pluvial-
interpluvial» (Weisrock et Rognon, 1977). Quant
aux phénomenes de creusement et d'aluvion-
nement, leur complexité réside dans le fait qu’ «ils
peuvent intervenir aussi bien en période humide
gu’en période séche ou méme simultanément en
différents points d'un méme oued» (Weisrock,
1980). Des décalages sont donc possibles dans la
correspondance exacte entre les couples morpho-
génétiques et climatiques. Une telle éventualité a
été déja avancée en dehors du Maroc pour une
région avoisinante: le Sahara nord-occidental par
Alimen (1976).

5.2 La classification proposée dans le cadre des
hypothéeses nouvelles

L’ objectif de ces nouvelles observations, comme
I’avait précisé Beaudet (1971), est de «substituer
une nouvelle nomenclature stratigraphique du
Quaternaire continental marocain, plus vague et
compréhensive, acelle qui est en usage, précise sans
doute, mais risquant d’introduire des confusions».
Pour concrétiser un tel objectif, le découpage sim-
plifié du Quaternaire continental marocain proposé
par Dresch en 1969 (Tableau 3) aservi de précurseur
al’éaboration de cette classification.

En effet, cette nouvelle nomenclature qui est
illustrée par le tableau 4 subdivise ainsi le
Quaternaire en deux périodes. Le Quaternaire

Tableau 3. Essai de subdivision simple de la nomenclature clas-
sique proposée par Dresch en 1969.

Tabla 3. Tentativa de subdivision sensilla de la nomenclatura
clasica propuesta por Dresch en 1969.

Pléistocene récent et Holocéne
Pléistocéne moyen

Pléistocene ancien

PLEISTOCENE

QUATERNAIRE

VILLAFRANCHIEN Supérieur

Tableau 4. Proposition d'une nouvelle nomenclature du
Quaternaire continental marocain dans |e cadre des «hypotheses
nouvelles» (Beaudet, 1971).

Tabla 4. Proposicion de una nueva nomenclatura del
Cuaternario continental marroqui en el marco de las «hip6tesis
nuevas» (Beaudet, 1971).

Pléistocene récent
(Pluvial Soltanien et épisode
interpluvial suivant)

Pléistocéne moyen
(pluviaux Amirien et Tensiftien et
épisodes interpluviaux suivants)

PLEISTOCENE

Pléistocene ancien
(Pluviaux Régréguien et Salétien
et épisodesinterpluviaux suivants)

RECENT

QUATERNAIRE MOYEN ET

QUATERNAIREANCIEN

ENSEMBLE DU QUATERNAIRE

VILLAFRANCHIEN




ancien (Villafranchien) et le Quaternaire moyen et
récent (Pléistocéne). Les termes classiques utilisés
ne désignent plus forcément ni un épisode quater-
naire précis, ni un faciés sédimentaire caractéristi-
que. De plus, comme tenait a le préciser Beaudet
(1971), cestermes ne devront étre utilisés que lors
gu'ils désignent slrement des niveaux et des
dépbts dont |’ élaboration est survenue au cours des
Pluviaux. Par ailleurs, le terme du Rharbien pou-
vait étre partout conservé, du fait de «son identité
faciol ogique constante».

5.3 Les applications de cette nomenclature

Les travaux de Martin (1981) dans le Moyen
Atlas Central sintégrent dans le cadre des
hypothéses nouvelles. |l a été également amené a
régionaliser par étagement la morphogenese qua-
ternaire, en distinguant la haute montagne et le
domaine des basses et moyennes atitudes. C'est
dans ce dernier domaine que le décalage entre le
dépbt de laterrasse (Pluvid) et le fagonnement des
glacis d' ablation en roches tendres (Interpluvial) a
été démontré. La couverture détritique des glacis
ne s interstratifie pas avec les matériaux de terras-
se mais les recouvre (Martin, 1974, 1981). Une
telle relation se trouve auss vérifiée dans I' Atlas
atlantique par Weisrock (1974, 1980).

Quant aMaurer qui menasestravaux de recher-
ches dans les montagnes du Rif Central en 1968, il
S'est rallié a ce dernier pour remettre en cause la
conception classique. Néanmoins, il a conservé ses
termes pour désigner les formes et dépots élaborés
au cours des Interpluviaux.

5.4 L’apport du concept des «hypothéses nouve -
Iles» et ses limites entre |’ objectivité et la
faiblesse

Cette théorie qui tenait compte des différences
morphologiques régionales, toute ingénieuse qu’ e-
lle soit, faisant appel a des observations nouvelles
avec des faits de terrain plus ou moins nuanceés,
N’ entendait pas pallier les points de faiblesse de la
théorie classique, bien qu’elle ait été la conséquen-
ce de cette faiblesse. Mais, elle S'y oppose avec un
antagonisme grandiose. En effet, de telles études
qui prennent en compte les phénomenes pédogéné-
tiques (Beaudet et al., 1967; Maurer, 1968;
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Beaudet, 1969,1971; Ruellan, 1969,1971) n’ appor-

tent cependant pas d’éléments fondamentalement
nouveaux, susceptibles de trancher le débat de
facon définitive, en particulier au sujet de la ques-

tion principale des corrélations entre dép6ts conti-

nentaux et dépdts marins. Par conséquent, ¢'est un
«schéma plus nuancé» (Michard, 1976). De plus,

cette théorie n’a pas été mise en rapport direct et
dans sa totalité avec le principe de Biostasie-

Rhexistasie émis déa par Erhart en 1956.

Néanmoins, dans un tel cadre, la notion de couvert
végétal en relation avec la morphogenése et la
pédogenése a éé du moins intégrée. Elles viennent
toutefois remettre en cause quelques «pans de I’ é -
difice» comme I’ avait cité Beaudet (1971) et ren-

forcer ainsi I’idée que la grande diversité du milieu
marocain ne peut guére s accommoder d’ une théo-

rie globale, aisément extensive a une échelle plus
grande (Moreau, 1981).

Malgré leurs applications restreintes, ces nou-
velles considérations ont joué e rdle de précurseur
principal ala controverse du systéme de référence
classique.

Avec ces nouvelles considérations, les auteurs
ont essayé de conférer ala stratigraphie marocaine
un caractére globalisant.

Cet objectif a été illusoire car il s'est avéré en
réalité que ces nouvelles hypothéses ne pouvaient
aussi donner entiérement satisfaction a cause des
nuances qu’ elles laissent persister.

6. Phase de coexistence de deux séries d’hy-
pothéses antagonistes, malgré I'appel a une
plateforme d’ entente

En deux décennies, les travaux sur le
Quaternaire continental marocain se concrétisent
par I'éaboration de deux séries d’ hypothéses qui
s affrontent sur larelation entre la genése des for-
mes et le cycle Pluvia-Interpluvial et les relations
stratigraphiques Océan-Continent.

6.1 Les conséquences de la coexistence des deux
concepts traditionnels

Suite a I’avénement des ces deux séries d' hy-
pothéses antagonistes, un duel asurgi et persisté au
sein de la communauté scientifique entre les
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tenants du cadre classique et ceux du cadre des
hypothéses nouvelles, malgré les tendances de sim-
plification de la nomenclature classique (Dresch,
1969) et de réconciliation entre les deux théories
(Biberson, 1971). Les travaux de Couvreur (1978)
et de Martin (1981) en témoignent. En effet, s
d’'une part Couvreur (1978) confirma le schéma
classique dans|e Haut-Atlas Central, lestravaux de
Martin (1981) et Maurer (1968) s integrent d' autre
part dans le cadre des hypothéses nouvelles.

Cependant, il faut noter que dans le domaine
atlasique, d'une part Favede (1973) puis Couvreur
(1978) ont conservé respectivement pour le Haouz
de Marrakech et e Haut-Atlas central lanomencla-
ture classique sanstoutefois intégrer le Régréguien,
et d’'autre part Martin (1981) a opté pour une ter-
minologie ol seuls les niveaux 1, 2 et 3 conservent
leur nomination traditionnelle. Un découpage simi-
laire de ce dernier a éé aussi utilisé ultérieurement
par Dutour (1983) pour la partie occidentale de la
haute Moulouya. Par contre, dans des travaux plus
récents, Dutour (1985) et Dutour et Ferrandini
(1985) ont appliqué intégralement la chronologie
classique et sans réserve. En dehors du domaine
atlasique, les travaux de Maurer (1968) dans le Rif
central ont récusé la conception classique en con-
servant toutefois ses termes pour désigner les for-
mes et |es dépdts des Interpluviaux.

Des confusions ont été rendues ainsi possibles,
vu que le méme terme peut désigner a la fois un
Pluvial et un Interpluvial qui I’a suivi (Beaudet,
1971). Le probléeme est devenu donc compromet-
tant quant au choix d’un cadre chronol ogique pour
la présentation de nouveaux résultats. Certains
auteurs se sont donc ralliés aux fondateurs de la
nomenclature classique, et ils |’ ont appliquée inté-
gralement et sans réserve. Par contre, d'autres
auteurs |’ ont appligquée partiellement.

6.2 Les propositions de révision stratigraphique
des nomenclatures traditionnelles

L'abandon de la nomenclature classique a été
déja proposé par Dresch (1969). Ce dernier propo-
se de la remplacer par des termes beaucoup plus
généraux aboutissant a une subdivision simple du
Quaternaire marocain en Villafranchien supérieur,
Pléistocéne ancien, Pléistocéne moyen et
Pléi stocéne récent-Hol océne (Tableau 3). Bien que

cette proposition soit exploitée par Beaudet (1971),
ce dernier, en affinant le découpage, a introduit des
confusions.

En vue de faciliter les corrélations, une nouve-
Ile définition des termes chronol ogiques fondée sur
I’ étude des sites du littoral atlantique a été propo-
sée par Biberson (1971). Une telle redéfinition des
cycles climatiques permet de conserver la nomen-
clature classique en intégrant I’ ensembl e des obser-
vations nouvelles (Tableau 5). Selon cet auteur,
chaque étage continental serait encadré par deux
transgressions marines. Les niveaux marins fixe-
raient, de ce fait, les limites des principales pério-
des de la chronol ogie continentale.

Vers 1972, deux séries d hypotheses s affron-
tent sur leurs fondements conceptuels. Elles persis
tent malgré I'initiative de proposition en vue de
leurs révisions compromettantes.

L’ objectif de cet appel de révision des strati-
graphies traditionnelles par le biais de simplifica-
tion ou de réconciliation visait certainement un
compromis qui envisagerait I’ élaboration d’ un outil
detravail adéquat pour mettre fin a des discussions
certainement |aborieuses mais douteuses a une épo-
gue ou les recherches scientifiques quantitatives
sont encore aleur phase d’ ébauche voire méme ine-
xistantes. Cet appel a une plateforme d’ entente doit
étre percu en réalité comme un acte de sagesse.

Tableau 5. Redéfinition des cycles climatiques du cadre classi-
que par Biberson (1971).

Tabla 5. Redefinicion de los ciclos climéticos del marco clasico
por Biberson (1971).

= | HOLOCENE Rharbien

&

Z é Pléistocéne Supérieur  Soltanien

= | © |Péstoctnemoyen  Amirien et Tensiftien

< | w

= E Pléstocéneinférieir  Moulouyen et Salétien
[a®)

7. Lenouveau concept du «nouveau cadre chro-
nologique raisonné du quaternaire maro-
cain» (1985): Un marqueur apparent et
éphémeére dela fin des concepts traditionnels

Destravaux récents, effectués danslarégion dela
Moulouya (Lefévre, 1984; 1985) et sur le plateau de



SaAlé, locdlité éponyme du stratotype Salétien, (Texier
et al., 1984) ont abouti aremettre en cause lavalidi-
té des deux plus anciens étages de la chronologie
classique marocaine (le Moulouyen et |e Sa étien).

De plus, la notion du Pluvia a été nuancée
(Weisrock, 1983) et e synchronisme entre les phases
pluvides-interpluviales et glaciaires-interglaciaires, a
été également remis en cause (Wesrock, 1983 ;
Texier et al., 1985, 1985-1986; Lefevre et al., 1985).

Suite a ces constatations argumentées par des
faits de terrain qui constituent ainsi un apport
scientifique indéniable et ceci sur plusieurs plans,
les auteurs de I'école bordelaise ont proposé un
nouveau cadre chronologique raisonné récent du
Quaternaire marocain.

7.1 Le nouvel apport scientifique de |’ école bor -
delaise

Lestravaux de recherches menés au cours de la
décennie 80 par I'école de Bordeaux, dont les
investigations continuent en collaboration avec
I"INSAP, ont permis d' apporter des éléments de
réponse sur différents plans.

7.1.1 Sur le plan climatique

La correspondance entre les couples (Pluvia,
Interpluvial) et (sédimentation, érosion) dans les
concepts classiques fait recours a des parametres
climatiques (température, précipitations, réparti-
tion...) mal définis. Des précisions ont été ainsi
apportées (Texier et al., 1985). Les pédogenéses
synchrones des Interpluviaux se sont déroulées
sous des paléoclimats humides a tres humides, a
précipitations réguliéres et dans une ambiance ther-
mique d'abord assez chaude, puis plus fraiche (El
Hajraoui, 1985).

7.1.2 Sur le plan chronostratigraphique

De nombreux travaux confirment que tous les
€étages continentaux marocains font référence a des
stratotypes inadéquats (Lefévre, 1984 et 1985;
Texier et al., 1984, 1985 et 1985-1986; Raynal et
Texier, 1984; Raynal et al., 1982).

7.1.3. Sur le plan de la dynamique sédimentaire

Les transferts a I’ é&at solide sont prédominants
en contexte aride (Lefévre, 1985) et, la correspon-
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dance aride/glaciaire fut alors démontrée par ce
dernier dans le bassin de la moyenne Moulouya.

Detels résultats ne sont que la conséquence des
défauts que présentent | es concepts classiques aussi
bien dans leurs fondements que dans leurs conte-
nus (Texier etal., 1985). De plus, ilsillustrent bien
Iinadéquation des stratotypes du Quaternaire
marocain et lanécessité de leur mise en question en
tant que fondement d’une chronologie (Texier et
al., 1985-1986).

Dans cette optique, un nouveau cadre chronol o-
gique raisonné du Quaternaire marocain fut propo-
sépar Texier et al. en 1985. |l est en rédlité le fruit
de cestravaux de recherche des années de la décen-
nie 80.

7.2 Le nouveau cadre chronologique raisonné
proposé (NCCR)

Il s agit d’ une synthese chronologique intégrant
les étages marins et continentaux marocains, corré
lés avec les étages apins et méditerranéens
(Tableau 6).

Cette nouvelle proposition dont les bases sont:
I’ extension de la théorie de bio-rhexistasie émise
par Erhart en 1956, |’ abandon de laréférence aun
stratotype et le principe de corrélation océan-con-
tinent qui s'appuie sur la notion d' unité climato-
sédimentaire de Bonifay (1964), permet de subdi-
viser le Pléistocéne en quatre périodes rhexistasi-
gues majeures (Moulouyen, Amirien, Tensiftien et
Soltanien). Chaque période rhexistasique se corré-
le avec un glaciaire européen: le Soltanien avec le
Wirm, le Tensiftien avec le Riss, I’ Amirien avec
le Mindel et le Moulouyen avec Giinz. Ces termes,
n'ayant pas la signature classique, représentent
uniquement un intervalle de temps et sont suscep-
tibles de subdivisions selon |’ existence de cycles
rhexistasiques secondaires. En ce qui concerne le
terme de Rharbien, il a éé conservé pour désigner
I’Holocéne continental au Maroc. Quant au
probléme de lalimite Pliocéne-Pléistocéne, il reste
toujours posé.

En ce qui concerne les notions d’ étage et du cycle
continental, des précisions ont été apportées ultérieu-
rement. Le bindbme «Rhexistasie-Biostasie» repré-
sente un cycle continental (= étage continental cons-
titué de deux sous étages continentaux) (Raynal et
al., 1986). On en distingue 4 principaux:
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Tableau 6. Proposition du nouveau cadre chronologique raisonné récent du Quaternaire marocain. Corrélations avec les chronologies
européennes (Texier et al., 1985).

Tabla 6. Proposicion del nuevo marco cronolégico racional reciente del Cuaternario marroqui. Correlaciones con las cronologias
europeas (Texier y al., 1985).
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(1) le Moulouyen et
Amirien,

(2) I'Amirien et I'inter Amirien-Tensiftien,

(3) leTendiftien et I’inter Tensiftien- Soltanien,

(4) etenfinle Soltanien et le Rharbien.

I’inter Moulouyen-

Au cours des périodes rhexistasiques (morpho-
genese active), qui correspondent aux parties
régressives et al’ amorce des transgressions de cha-
quecycle, lestransferts al’ état solide prédominent
et en particulier s' élaborent les terrasses fluviatiles
et les glacis (Raynal et al., 1986).

7.3 Objectivité, cohérence et faiblesse dela pro -
position

La proposition du NCCR qui fait suite a des
acquis scientifiques certainement irréfutables, met a
la disposition des chercheurs un cadre d’ apparence
bien justifié. Mais, les périodes ainsi définies aten-
dance général e rhexistasique recouvrent une réalité
plus complexe et comprennent des oscillations cli-
matiques de sens opposé (Texier et al., 1985-1986).
Certes cesintervalles n’ ayant pas |’ éhique classi-
que, la nomination empruntée de la terminologie
classique d’ une fagon partielle fragilise la consistan-
ce du dit cadre chronologique et risque d' introduire
des confusions. Si cette proposition apparait logique,
lavalidation du cadre chronologique devrait ére éa-
yée par de nombreuses datations isotopiques abso-
lues et appuyée sur un cadre pal €o-magnétique adé-
quat (Texier et al., 1985). De plus, comment garan-
tir ces conditions qui «ne sont que rarement remplies
pour le Maghreb (Weisrock, 1983) »?

Laproposition d’un tel cadre chronologique par
Texier et al. en 1985 est en réaité un événement
scientifique éminent. L’ émergence de cette propo-
sition a tracé tout d’ abord une fin aux nomenclatu-
restraditionnelles. De plus, elle apermis de fournir
a la communauté scientifique un outil de travail
objectif, malgré les restrictions qu’il suppose telle
la recherche d’'ééments objectifs de datations et
une application limitée a I’ @aboration des chrono-
lithostratigraphies locales. Méme s ce nouveau
cadre chronologique integre les phénomeénes aryth
miques de nature tectonique qui peuvent locale-
ment modifier la perception des cycles fondamen-
taux (Raynal et al., 1986), il faut rappeler, al'a
nalyse des faits, que des complications apportées
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par |les déformations dues & la néotectonique récen-
te et les difficultés d'interprétation des datations
isotopiques, rendent aléatoire toute investigation
chrono- lithostratigraphique.

De plus, la consistance immature d' un tel cadre
chronologique émane encore partiellement du fait
gue d'une part certains résultats ne peuvent encore
s'intégrer harmonieusement dans une vision globa
liste (Raynal et al., 1986), et que d autre part la
région de la Moulouya ne pouvait étre considérée
comme un site de référence de tous les domaines
géomorphologiques du Maroc.

L’émergence du NCCR, amorcée et facilitée
par | application de nouvelles techniques de data-
tions, marque certainement la fin des nomenclatu-
res traditionnelles.

Sa cohérence, apparente soit-elle, setrouve jus
tifiée par le fait qu'il est fondée sur des principes
solides et par I'apport scientifique considérable
aussi bien sur le plan quantitatif que qualitatif de la
décennie 80, remettant ainsi définitivement en
cause le systéme de référence traditionnel.
Néanmoins, sa consistance se trouve fragilisée par
de multiples facteurs limitants. Le risque d’ abou-
tissement a des chrono-lithostratigraphies non adé-
guates serait donc certainement rendu possible. Par
conséquent, un tel outil de travail était condamné
sans doute a étre ignoré voire méme a un éventuel
rejet par la communauté scientifiqgue. Néanmoins,
c’est un cas précis certainement et qui a sa juste
valeur d ordrelocal.

8. Laremiseen cause du nouveau cadr e chrono-
logique raisonné: La fiabilité des datations
radiochronologiques, cause primordiale de
son abolition

Les formations superficielles sont des «dépdts
en transit» (Campy et Macaire, 1989). L’ une des
grandes difficultés, dans I’ appréhension des phé-
nomenes rel atifs a ses types de dépbts quaternaires,
réside dans leur discontinuité et leur caractére
local; et vu leur aspect éphémeére et la proximité
des phénomenes actuels, on est amené a travailler
avec plus de finesse que dans les périodes ancien-
nes (Chaline, 1985).

En effet, I échec de la chronologie méditerrané-
enne basée sur les unités lithostratigraphiques en
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terrasses a été tout a fait évident. Mais I’ apport de
la chronologie absolue lui a donné le dernier appui
qui lui manquait (Bellair, 1966). Cependant, cet
appui n’était qu'illusoire et éphémeére avec I’ émer-
gence de nouvelles idées. Comme I'avait prévu
Mars (1967), la fiabilité des datations chronologi-
gues serait mise en cause en fonction du progres
scientifique sur le Quaternaire.

8.1 Problémes de fiabilité, de validation et de vali -
dité des datations absolues

Les mesures de radioactivité demandent une
analyse critique qui fut trop souvent négligée et qui
S avere nécessaire avant toute utilisation (Coque et
Jauzein, 1965). Les problémes de fiabilité de telles
méthodes sont délicats (Saaidi, 1987). Méme s la
méthode du Radiocarbone est, a peu prés sans par-
tage, le fondement de la chronologie absolue des
derniers temps quaternaires (Evin, 1988), elle est
sujette a caution en raison de sa limite intrinséque
d’une part, et de la grande probabilité de contami-
nation d’ autre part (Chkir etal., 1995). Et, mémesi
on peut constater que les datations respectent tou-
jours lalogique stratigraphique, la dualité du maté-
riel sédimentologique se retrouve dans la composi -
tion de la faune (Weisrock, 1980) dont le matériel
ne pouvait, donc, constituer un élément objectif de
datation. Ces mélanges constatés tant sur le plan
sédimentologique que sur le plan faunistique ne
correspondent-ils pas a des épisodes chronologi-
ques différents? comme I’ avait cité ce dernier. En
effet, de tels mélanges constatés seraient a I’ origi-
ne dimprécisions chronologiques. Des travaux
plus récents ont permis d'identifier clairement les
différentes séquences et leurs faunes (Weisrock et
al., 1999). Cependant, des incertitudes demeurent
concernant les éges.

De plus, malgré leur cohérence apparente, les
dates sont dotées d’ une marge d’incertitude large a
cause des phénomenes de vielllissement et de
rajeunissement (Weisrock et al., 1994 ; Weisrock et
Barrada, 1998). Néanmoins, elles congtituent les
seuls éléments de chronologie disponibles, ce qui
incité a leur utilisation. Par conséquent, une révi-
sion des données acqui ses reste toujours nécessaire
(Evin, 1988).

L es datations i sotopi ques constituent une don-
née capitale pour caractériser |’ évolution des pal éo-

environnements et des paléoclimats. Elles permet-
tent de situer au mieux dans le temps | es différents
termes du Plio-Pléistocéne, bien que ces données
doivent toujours étre interprétées avec beaucoup de
prudence (Bonifay, 1975). Lavaleur des corréla-
tions dépendra en réalité des possibilités de data-
tions et de leur fiahilité. Mais, dans le domaine par-
ticulier des datations numériques, le recours systé-
matique a différentes méthodes est souvent recher-
ché. De tels croisements méthodol ogiques permet-
tent alafois de confronter et d’ affiner les &ges obte-
nus (Daugas et al., 1989 et 1992). Du moins, I’em-
ploi simultané de différentes méthodes de datation
sur le méme site permet-il de limiter lesmargesd'e-
rreur (Weisrock, 1980). L es reconstitutions pal éo-
climatiques et pal éo-environnemental es ne peuvent
étre fondées que sur un cadre chronologique ainsi
validé (Chkir et al., 1995). L’ élaboration d' un éta-
lonnage chronologique des archives morposédi-
mentaires par des datations nombreuses est une
condition primordiale pour leur validation, ce qui
constitue un handicap dans les investigations quan-
titatives, puisque cette condition n’est que rarement
satisfaite pour la Maghreb (Weisrock, 1983). En
plus de larareté des datations absolues, certaines ne
sont pas des dates finies, d’ autres sujettes a cause
car trop proche des limites de la méthode du
Radiocarbone (Texier et al., 1988). Par ailleurs, cer-
tains auteurs ont utilisé I’ ordonnancement séquen-
tiel des &ges comme argument essentiel de lavali-
dité des datations effectuées (Dutour et Miskovsky,
1991), malgré que ceci est en désaccord avec les
recommandations de Weisrock (1983) pour les
datations. Néanmoins, malgré les réserves formulé-
es, les méthodes radiochronologiques paraissent
permettre une meilleure approche des problémes
des terrasses et |es changements climatiques, d’ au-
tant mieux que la base de données radiochronol ogi-
ques s’ enrichit, celles-ci seront révisées systémati-
guement (Alimen, 1976).

8.2 Conséquences sur la chronostratigraphie
récente du Quaternaire continental marocain

Des investigations d’ ordre aminochronol ogique
ont permis de vérifier rapidement I'identité chro-
nologique des assemblages archéologiques et de
choisir les échantillons propices aux datations iso-
topiques par le radiocarbone, au niveau du dernier



cycle climatique du Maroc atlantique (Occhietti et
al., 1992 et 1993).

Ces auteurs ont montré que | es gastéropodes con-
tinentaux ne dataient pas nécessairement |’ encai ssant
sedimentaire qui les contient du fait que de tels gas-
téropodes peuvent coloniser un dépdt sédimentaire
apres samise en place et ceci aprés un intervalle de
temps notable sur le plan géologique. Par consé-
quent, de tellesinvestigations remettent partiellement
en cause |’ objectivité des datations isotopiques par le
Radiocarbone et donc la fiabilité du nouveau cadre
chronologique de Texier et al., (1985).

Néanmoins, tout récemment et sur la base de
nouvelles observations dans la région de
Casablanca, cette chronologie fut abandonnée et
une lithostratigraphie régionale pour le dernier
million d'années a été ainsi proposee par Texier et
al. (1993 et 1994).

En réalité, I' utilisation des datations chronologi-
ques avait provogué I’ anéantissement du cadre clas-
sique et de son antagoniste, puis |I'émergence du
nouveau cadre chronologique raisonné. Mais, leur
fiabilité a donné en méme temps un coup mortel au
«dogme» de ce dernier cadre, dont I’ effritement était
de simplelogique et S est fait malheureusement par
ses fondateurs eux mémes. Comme en témoignait
Debenath (1998) dans |le domaine de |a géochrono-
logie, I’ éude des lignes de rivages apermis d’ établir
un cadre, qui, s'il nécessite d' étre affiné, n’en sert
pas moins de référence. Dans ce sens, Texier et al.
(1994), I’ ont jugé trop théorique et étre une source
de confusion avec I'ancienne nomenclature, ceci
neuf ans apres sa proposition. Pour ces raisons, ces
auteurs |’ ont abandonné au bénéfice d’ une future lit-
hostratigraphie en cours d’ éaboration.

Il apparait donc que la proposition du nouveau
cadre chronologique raisonné n’ait pas été en rédité
retenue par la communauté scientifique, car aucune
application d’ ordre régional n’avait pu voir lejour.
Avec son abolition tardive face a une consistance
immature, seule resteral’idée, avec sajuste valeur au
sain del’histoire desidées de I’ évolution des concepts
en géologie du Quaternaire continental marocain.

9. Synthése générale

Au terme de ce travail de synthése et d'appro-
che critique a propos de lafiahilité des cadres chro-
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nologiques en stratigraphie du Quaternaire conti-
nental marocain et de leurs concepts précurseurs,
nécessairement trop court pour traiter un sujet aussi
bien abondant que pertinent, synthése de faits et
interprétations plus ou moins discordants et méme
partiellement contradictoires, nous pouvons mettre
I’ accent sur un certain nombre de faits évidents.

9.1 Imprécisions et limites des méthodes et concepts:
témoins d' une chronostratigraphie dérogatoire

Cet apercu sur I’ évolution des méthodes et con+
cepts en sratigraphie du Quaternaire continental
marocain fait apparaitre un certain nombre d'im-
précisions et des limites concernant la fiabilité des
cadres chronologiques proposeés.

Cette évolution des idées, considérée sur un
intervalle de temps limité a six décennies et res-
treinte dans|’ espace au Maroc, montre que les mét-
hodes et concepts ont subi de véritables change-
ments, aussi bien dans leurs fondements que dans
leurs contenus, tant6t approuvés ou controverses,
tantét ignorés voire méme regjetés. C'est surtout a
propos de I'interprétation paléogénétique que la
controverse entre auteurs s est faite la plus vive.
Les rapports entre les variations climatiques et les
phénomenes morphogénétiques et pédogénétiques
ne sont pas nettement explicités et les théories pro-
posées ainsi pour |’explication des faits divergent
selon les travaux considérés (Moreau, 1981). Les
chercheurs se sont acharnés a élaborer des modéles
de base a caractére spatio-temporel globalisant
Sous une vision épistémologique dominée par la
controverse sans donner a la dynamique sédimen-
taire I'importance adéquate. L es travaux de recher-
ches qui permettent une approche du temps et de
I”environnement par une compréhension dynami-
que objective des sédiments, et de leur distribution,
fondée sur une analyse lithol ogique et géomorpho-
logique la plus affinée possible (Macaire, 1988),
restent de loin a leur phase d’'ébauche au Maroc.
Dans ce sens, on doit constater avec regret que les
observations essentiellement qualitatives formul é-
es n'ont été jusgu’ a présent appuyées et justifiées
gue par peu de données précises. De plus, de telles
données demeurent trop fragmentaires et surtout
insuffisantes pour servir de base référentielle pour
bétir et étayer dans le détail une histoire plio-pléis-
tocéne globale et complexe.
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A bien des égards, la stratigraphie du
Quaternaire continental marocain demeure déroga-
toire. Néanmoins, I’ anomalie émane de I’ interféren-
ce entre les couples (Glaciaire/Interglaciaire),
(Pluvid/Inter-pluvid), (Humide, Aride), (réchauffe-
ment, refroidissement), (morphogenése /sédim-
entogenése) et (pédogenése/érosion) dont les termes
sont assez vagues et qui est assez spécifique a cette
période géologique plio-pléistocéne. Cette interfé-
rence, a ce jour encore mal expliquée, est al’ origine
du caractére confus ou contradictoire des interpréta
tions, remettant en cause la fiabilité des cadres
radiochronolithostratigraphiques proposés. De plus,
le r6le de la Néotectonique et a priori sa part dans
cette interférence restent encore & reconsidérer.

En effet, pour expliquer la morpho-lithogenése
continentale post-tertiaire, de nombreuses théories
ont été avancées. le cadre classique, le cadre des
hypotheses nouvelles et le nouveau cadre chrono-
logique raisonné. Ces théories, cauvres de diffé-
rents chercheurs dont le profil est trés varié (géo-
graphes, géologues et pédologues), n’ ont pas réus-
si & fournir aux chercheurs un cadre chronostrati-
graphique valable, malgré leur succés qui n'est
d'ailleurs qu'illusoire et éphémere. L' utilisation de
la nomenclature traditionnelle comme systéme de
référence a été promptement critiquée. L’ objectif
de la globalisation de la stratigraphie marocaine
par le biais des hypothéses nouvelles n'a pas été
atteint. De méme pour le nouveau cadre chronolo-
gique raisonné, il n'a pas été retenu, en réalité, par
la communauté scientifique. Dans ce sens, tout
récemment, Texier et al. (1998) insistent sur son
abandon du fait que lesrésultats de leurs travaux de
recherches montrent qu’ un tel cadre habituellement
utilisé au Maghreb, repose sur des bases qui ne sont
pas fiables (corrélations et attributions chronologi-
ques incorrects, formations non identifiées, dépots
faisant partie d'une méme formation et attribués a
des étages différents...). De plus, ces concepts dont
les parametres climatiques sont difficilement
appréhendés, restent impreécis.

Méme si aujourd hui, il ne reste plus de cadre
chronologique fiable pour le Quaternaire continen-
tal marocain, le recours & I’un des concepts n’est
plus admissible, tout en étant conscient que destra-
vaux continueront certainement & infirmer, ou a
compléter et a étayer I'un des concepts avancés,
voire méme a les confronter.

L' échec de la chronologie marocaine est une
évidence inévitablement apparente du fait que tou-
tes les tentatives de classifications avaient ciblé de
couvrir toute la période quaternaire et tout le
Maroc. Un tel objectif s'avére aujourd’ hui tout a
fait aléatoire face aux progrées des méthodes et des
connai ssances.

9.2 Progreés des connaissances et facteurs limitants

Les acquis scientifiques répertoriés dans ce tra-
vail témoignent d’un progres scientifique indénia-
ble qui est alahauteur des efforts consentis par les
chercheurs de I’ époque. Mais, Il est a retenir que
toutes les théories avancées sont en contradiction
avec plusieurs faits attestés. De plus, elles ne repré-
sentent aucune aptitude globalisante.

Par ailleurs le chercheur dans le domaine de la
géologie du Quaternaire a besoin d'un outil de tra-
vail efficace et crédible, qui devrait émaner d’une
théorie ayant un pouvoir explicatif fort et effectif
attestant de son aptitude globalisante. De plus, tout
outil ne doit pas engendrer des difficultés pratiques
sur leterrain.

Nous pensons que toutes les théories citées ont
apporté leurs fruits, bien qu’ aucune hypothése ne
donne entiérement satisfaction & cause des incerti-
tudes qu’ elle laisse persister. Certes, certaines ont
joué toutefois le réle d’ outil de travail commode et
été a I'origine d'un développement scientifique
considérable. Néanmoins, un effort de synthese et
de synergie entre elles pourrait aboutir a des résul-
tats probants. De plus, la stratigraphie du
Quaternaire afait deréels progres au Maroc et dans
les régions avoisinantes. Il est donc évident que le
progrés de nos connaissances passerait désormais
par une approche plutdt intégrée des problémes.
Par conséquent, un tel cadre fiable et valable dev-
rait étre ainsi remodelé en fonction de tels progres.

Larecherche en géologie du Quaternaire aconnu
certes un développement grandiose et paraléle a
celui de larecherche en Europe, bien qu’un décala-
geflagrant puisse étre enregistré surtout au cours de
ces deux derniéres décennies, faute de programmes
de recherches internationaux et nationaux multidis-
ciplinaires et objectifs. Un tel décalage se répercute
méme sur les discussions desidées et lavalidité de
leur identité spatio-temporelle. Par conséquent, les
discussions auxquelles on a abouties partiellement



dans cetravail ressemblent atort a celles des années
delafin deladécennie 70 au niveau de I’ Europe.
L es applications des courbes isotopiques internatio-
nales, par exemple, risquent de ce fait de trouver leur
juste intérét au Maroc que d’ici encore une autre
décennie ou deux, alors qu’ailleurs des modéles en
font référence. De plus, beaucoup de données acqui-
ses par différents chercheurs au cours des deux der-
nieres décennies sont condamnées a rester long-
temps encore fort fragmentaires, locales et non reva-
lorisées, en attendant un essor certain au cours des
décennies a venir. Nous citerons atitre d’ exemple
lestravaux de Michel (1992) parmi beaucoup d'au-
tres concernant I'inventaire des sites pal éontol ogi-
gues du Quaternaire continental marocain, rendant
compte de sarichesse sur ce plan et qui mériteraient
une exploitation et une révision systématique.

Un autre facteur limitant mérite d' étre souligné,
lacommunauté scientifique nationale ne s'y est pas
impliquée de fagon effective au débat et ne se trou-
ve qu’en arriere plan de ce progrés, malgré les mul-
titudes et nombreuses contributions et travaux pré-
sentés par ces derniers et qui restent méconnus et
non revalorisés, dans |'attente de I'instauration
d'infrastructures de recherches adéquates, de la
mise en route d’ une réforme concréte et d’ une coo-
pération objective pour une reléve certaine.

9.3 Bilan déude du Quaternaire continental
marocain: Un bilan positif ou négatif?

Si la connaissance du Quaternaire continental
marocain a connu apparemment une progression
grandiose au cours de ces derniéres décennies, de
nombreux problémes délicats persistent encore
(Saaidi, 1979 a et 1987; Dutour et Lefévre 1989 ;
Nahid, 1990,1996), tels que la limite pliocéne-
pléstocene, I'impact de la néotectonique sur la
sédimentation et lamorphogenese, les processus de
sédimentation continentale; et |les corrélations geo-
meétriques et dynamiques entre les apports latéraux
issus de versants (Glacis, Glacis-cones, cones...) et
les apports longitudinaux (dépdts en terrasses allu-
viales) liés al’axe principal delavallée.

Ces questions qui ont été débattues partielle-
ment a diverses reprises constituent en méme temps
des facteurs limitants quant a la fiabilité du cadre
chronologique adopté. Néanmoins, |e bilan d' étude
du Quaternaire continental marocain est toutefois
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considéré comme satisfaisant (Saaidi, 1979 g
1987). Un tel bilan des acquisitions met en éviden-
ce uneréelle originaité du Quaternaire continental

marocain et souligne ainsi |’importance, |a netteté et
la complexité de ses héritages, confirmant donc
cette remarquable diversité régionale, conséquence
normal e des spécificités géologiques du pays.

9.4 Place et rang du Quaternaire marocain dans
la stratigraphie méditerranéenne:; Un devenir
incontournable

La répétition des grands cycles morphosédi-
mentaires constitue une identité similaire pour les
deux rives de laMéditerranée. Cette caractéristique
est confirmée dans de nombreux travaux
(Weisrock, 1983). Elle a été al’ origine de I’ exten-
sion de la chronologie marocaine au pourtour
méditerranéen et de corrélations multiples. Méme
si, I’ échec de la chronol ogie marocaine et celle des
unités lithostratigraphiques en terrasses méditerra-
néennes sont un fait évident qui trace désormais un
sort commun, un effort de synthése et de révision a
I’échelle du bassin méditerranéen s avére de plus
en plus prometteur et objectif. De cefait, I’ une des
solutions clés de |’ étude du Quaternaire continental
marocain est a rechercher au sein d’une stratigrap-
hie intégrée a dimension méditerranéenne.

En attendant et face a cette lacune, la stratigrap-
hie méditerranéenne proposée par Bonifay (1975),
fondée sur des critéres stratigraphiques et paléonto-
logiques, pourrait constituer un outil de substitution
(Tableau 7). Il s'agit d’ une stratigraphie plus com-
mode et plus compléte qui donne une importance a
une terminologie utilisant les cycles majeurs.

Cette terminologie stratigraphique a été dga
utilisée par Lefévre (1985) qui I’ ajugée de «décou-
page du Quaternaire le plus clair et le plus synthé-
tique». De plus, I’ appel au recours a cette termino-
logie a été aussi lancé par Suc (1988) lors du collo
gue sur les méthodes et concepts en stratigraphie
du Quaternaire européen a Dijon en 1988.

9.5 Perspectives Comment repenser defagon inté -
gréela stratigraphie du Quaternaire continental
marocain sous une dimension méditerranéenne?

Le probléme devient délicat quand il Sagitd' a
dopter un cadre chronologique pour pouvoir pré-
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Tableau 7. Terminologie stratigraphique de Bonifay (1975).
Tabla 7. Terminologia estratigré&fica de Bonifay (1975).

SYSTEME OUS ETAGES GLACIATIONS TERMINOLOGIE CHRONOLOGIE
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senter des résultats nouveaux. Cet handicap se
répercute méme sur le cadre général requis pour
I’ expression et la formulation de la succession des
différents dépbts superficiels inscrits dans les pay-
sages morphologiques. De plus, le géologie du
Quaternaire continental marocain souffre de la
rareté des travaux quantitatifs touchant a plusieurs
domaines tels la cartographie géomorphologique,
I"analyse sédimentologique multi-élementaire, la
radiochronologie, la géochimie isotopique, la palé-
ontologie, la palynologie, I archéologie, la malaco-
logie, la pédologie, la néo-tectonique, etc.
Cependant, pour une meilleure revalorisation
des connai ssances scientifiques, il est recommandé
d’avoir recours a des travaux en équipe multidisci-
plinaire et de procéder a I’ établissement des chro-

nolithostratigraphies locales, sans régionaliser.
Néanmoins, toute révision intégrée et toutefois
compromettante conduisant a une conception
moderne et novatrice devrait avoir I’aval de toute
la communauté scientifique.

Dans ce sens, la communauté scientifique inter-
nationale et nationale devrait repenser les métho-
des et concepts d' études du Quaternaire marocain
pour une éventuelle réactualisation alalumiére de
la tendance de la communauté scientifique europé-
enne au rejet du terme quaternaire a I’ échelle de
I’ Europe (proposition de Suc, au Col. Int. & Dijon,
1988), et pour une reval orisation des connai ssances
en tenant compte de I'analyse des structures des
corps sédimentaires suivant les concepts de la stra-
tigraphie séquentielle (Vail et al., 1987 et Van-



wagoner et al., 1988), toute fois en intégrant les
nouveaux concepts de la stratigraphie événemen-
tielle (Barnes et al., 1996), fondée sur I’ analyse des
événements perceptibles dans les archives sédi-
mentaires et en faisant aussi recours aux enseigne-
ments de la pédostratigraphie (Macaire, 1988) et de
la biosédimentologie (Adolphe et al., 1989).

L’ objectif de cette multidisciplinarité dont I’ appel
a été lancée antérieurement soit pour la Quaternaire
européen (Chaline, 1972, 1985), soit pour la
Quaternaire continental marocain (Weisrock, 1983),
subordonnée a des programmes de datati ons abso-
lues et & des analyses isotopiques, est | aboutisse-
ment & des radiochronolitho-stratigraphies adégua
tes, donc, d’ instaurer une bonne plateforme pour les
synthéses chronologiques isotopiques & confronter
avec les courbes i sotopiques international es expl oi-
tant ainsi au mieux le concept des stades i sotopiques
telles celle de Shalckleton et Opdyke (1973).

Dans ses perspectives prometteuses, les archi-
ves morphosédimentaires deviendront une base de
données incontournable dans toute investigation a
intérét paléohydrologique et pléoclimatologique
aussi bien al’échelle locale que régionale .

Repenser |a stratigraphie du Quaternaire maro-
cain en faisant recours toutefois a la multidiscipli-
narité, démarche objective permettant |’ appréhen-
sion des problémes clés du Quaternaire continental
marocain sous ses différentes facettes et en adoptant
le choix d'une révision intégrée au sein et pour une
stratigraphie global e méditerranéenne, trace désor-
mais la voie vers un progres scientifique prospere.
Cependant, la prise de conscience des chercheurs
quant aux difficultés rencontréeslors de I’ étude des
dépbts superficiels et leur prudence requise au sein
d’ un raisonnement scientifique logique ne peuvent
étre en définitive, comme I'avait suggéré Mars
(1967), qu'un facteur décisif de progres.

*Cetravail a été effectué avec le concours du PARS SDU 68.
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