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DYNAMIQUE RECIFALE ET TECTONIQUE DISTENSIVE
EN BLOCS BASCULES:

L'EXEMPLE DES RECIFS LIASIQUES DU BLOC DU GUIGOU
(CAUSSE MOYEN ATLASIQUE-MAROC)

D YNAMICS OF REEF SEDIMENTA TION
AND DISTENSIVE BLOCK FA UL TING:

EXAMPLE OF THE LIASSIC REEFS ON THE GUIGOU BLOCK
(MIDDLE A TLAS CARBONA TE PLA TFORM-MORROCO)

PAR

Hassan El ARABI *, Joseph CANEROT ** et Andre CHARRIERE ***

On the Guigou Plateau (Middle Atlas carbonate platform) the liassic reefs grow from the Lower Carixian
to the Middle Domerian and present a regional NE-SW migration They generally correspond to short-lived
buildups, en "babouche" shaped, located on distal bioclastic bars which prograde in the same direction

This sedimentary polarity seems to be influenced by a differential subsidence controlled by the SW

tilting of the recently identified Guigou block A comparable dynamic evolution is also known in the adjoining
blocks of Ifrane and Taghzout These sedimentary and tectonic data lead us to specify one of the main
stages of the Liassic rifting on the western edge of the growing atlasic through

Key words "en babouche" buildups, bioclastic bars, progradation, tilted blocks, Carixian,
Domerian, Middle Atlas carbonate platform, Morroco

RESUME

Sur le plateau du Guigou (Causse moyen atlasique) les recifs liasiques s'etagent du Carixien inferieur
au Domerien moyen et presentent une migration regionale du NE au SW 11 s'agit d'une mamere generale
de constructions ephemeres, en forme de «babouche», etablies sur des barres bioclastiques distales, progra-
dant dans cette meme direction
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Cette polarite sedimentaire souligne l'influence de la subsidence differentielle liee au basculement vers
le SW du bloc du Guigou, nouvellement identifie Une evolution dynamique semblable a ete egalement mise
en evidence dans les blocs voisins d'Ifrane et de Taghzout Ainsi se trouve precisee l'une des etapes
principals du rifting liasique sur la bordure occidentale du sillon atlasique en cours d'individualisation

Mots clefs Recifs «en babouche», barres bioclastiques, progradation, blocs bascules,

Canxien, Domerien, Causse moyen atlasique, Maroc
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1. — INTRODUCTION

Le Lias moyen constitue l'une des periodes cles dans Tevolution geodynamique
des plates-formes jurassiques de la Tethys occidentale. Les dispositifs alors mis en

place, en relation avec la brusque acceleration du rifting, vont en effet determiner
dans une tres large mesure la nature, la repartition et l'organisation des fades, non
seulement du Lias, mais aussi du Dogger et du Malm.

La serie correspondant ä cette periode liasique est exposee dans d'excellentes
conditions d'affleurement sur le plateau du Guigou (fig. 1A et IB), dans le Causse

moyen atlasique, oil eile admet plusieurs constructions recifales.
Ces constructions n'y ont cependant ete decelees qu'a une date relativement

recente (Elloy, 1970; du Dresnay, 1971), leur repartition geographique se trou-
vant pour la premiere fois indiquee sur la carte geomorphologique du Moyen Atlas
central, publiee par Martin, en 1973.

Les travaux geologiques ulterieurs ont permis d'etablir le caractere heterochrone
des constructions qui s'etageraient du Carixien inferieur au Domerien inferieur (du
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Dresnay, 1977). La structure interne et revolution verticale de certains edifices ont
en outre pu etre precisees (Morabet, 1974; Park, 1983). Toutefois la polarite des

constructions n'a jamais ete clairement etablie, les auteurs admettant tacitement
l'influence preponderante, ä toutes les echelles, de l'ouverture marine vers le NE,
en direction de la mer tethysienne.

Fig. l.

A. — Carte de localisation du secteur etudie — Location map of the study area.
B. — Carte geologique des «recifs» du plateau du Guigou (d'apres R. du Dresnay, 1975, modifie dans

la partie nord par A. Charru=re, 1987). 1. Ich Amellal; 2. Ich Ouharich; 3. Mäafa Tamezziant;
4. J. Ouaouserdoune; 5. Mäafa Tamekrant; 6. Merzidki; 7. Tamezziant; 8. Ket Ech Chham; 9. Mou
Aguerbez; 10. Bou Igourdane; 11. It Ouagmar; 12. Afettis; 13. BouTazzert; 14. Zitounat; A. Sinemurien;
B. Carixien inferieur moyen; C. Carixien superieur-Domerien; D. Recifs; E. Basaltes quaternaires;

F. Routes; G. Failles majeures.

Geological map of the Guigou reef buildups (after R. du Dresnay, 1975, modified in the northern area
by A. Charriere, 1987).
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L'etude stratigraphique et sedimentologique en cours (These de Specialite de

H. El. A.) nous conduit äpreciser l'äge et l'organisation interne deplusieurs constructions,

ä reconnaitre une polarite de la dynamique recifale vers I'ouest et le SW et

ä proposer une interpretation d'ensemble dans un schema geodynamique nouveau.

2. — CADRE STRATIGRAPHIQUE

Une quinzaine de «recifs» ont ete denombres sur le plateau du Guigou (fig. IB).
Plusieurs constructions ont pu etre datees avec une bonne precision.

A Ich Amellal (1) l'edifice repose sur des barres dolomitiques semblables ä celles

qui ont ete decrites sous le Carixien inferieur du Jbel Halloukh, dans la region
d'Imouzzer-Ifrane (El Arabi, Canerot et Charriere, 1985). Une microfaune de

Foraminiferes avec: Haurania amiji Henson, Everticyclammina nov. sp., Pseudop-
fenderina butterlini (Brun) et Haurania deserta Henson, caracterisant la biozone
CI du Carixien inferieur, definie par Septfontaine (1984), a ete en outre retrouvee
dans les micrites de la base de la construction. De plus, cette derniere passe laterale-

ment, ä sa partie superieure, ä des calcaires ä chailles qui, ä un kilometre ä I'ouest
dusommet 1925, sont surmontes par des calcaires mameuxä Fucinicerassp. et Proto-
grammoceras gr. celebratum (fig. 2) dont la position stratigraphique est proche de

la limite Carixien-Domerien (determination du Dresnay). Le complexe recifal d'lch
Amellal se situe done dans le Carixien.

A Ich Ouarich (2) la microfaune recoltee ä la base du «reeif»: Pseudopfenderina
butterlini (Brun), Lituosepta sp?, Everticyclammina nov. sp., Haurania deserta

Henson, Mayncina termieri Hottinger est encore caracteristique du Carixien
inferieur.

A Maafa Tamezian (3) les brachiopodes trouves ä la partie inferieure du «reeif»:
Rhynchonella sp., Aulacothyris sp., Liospiriferina rostrata (Schlotheim), Spirife-
rina munsteri (Davidson) in Rousselle 1977 ou walcotti (Sowerby) indiquent un
age carixien inferieur et moyen (du Dresnay, faune en cours d'etude).

Maafa Tamakrant (5) est, de par sa localisation cartographique, probablement
proche de la limite Carixien-Domerien.

Koudiat Ech Chham (8) surmonte des marno-calcaires ä Ammonites dans les-

quels Morabet (1974) a recolte des Protogrammoceras du Domerien inferieur.
D'autres faunes y dateraient (du Dresnay, communication orale) le Domerien

moyen. Nous verrons que le complexe recifal constitue, au moins en partie, un equivalent

lateral de ces couches ä Ammonites. Son age Domerien inferieur-moyen est done

probable.
Enfin Mou Aguerbez (9) est installe au-dessus de calcaires marneux ä Lythoceras

sp., Juraphyllites et Argutarpites sp. du Domerien moyen (determination du

Dresnay).
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Fig. 2.

Carte geologique du secteur d'Ich Amellal. 1. Dolomies du Lias inferieur; 2. Calcaires ä gasteropodes
et Foraminiferes: Carixien inferieur; 3. Calcaires ä silex: Carixten moyen; 4. Complexe recifal: Carixten
infeneur-moyen; 5. Calcaires marneux: limite Carixien-Domerien; 6. Ammonites- gisements connus;
7. Foramtntferes: gisements connus; 8 Localisation de la coupe, figure 3.

Geological map of the Ich Amellal reef buildup area.

Dans le secteur d'etude, les constructions recifales s'etagent done du Carixien
inferieur au Domerien moyen. Elles sont en outre de plus en plus jeunes en allant
du NE au SW.

3. — DESCRIPTION DE DEUX CONSTRUCTIONS RECIFALES

Parmi les differentes constructions reconnues, celles d'Ich Amellal (1) et de Kou-
diat Ech Chham (8), localisees respectivement aux extremites nord Orientale et sud

occidentale de la region etudiee, ont particulierement retenu notre attention. II s'agit
en effet d'edifices importants (environ 100 m de hauteur) permettant dans de bonnes

conditions d'affleurement l'observation directe de leur organisation interne et la

recherche des modalites de leur developpement.
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3.1. — Le «recif» carixien d'lch Amellal (figs 2 et 3)

La structure interne de la construction peut etre apprehendee ä partir d'une coupe
NE-SW (fig. 3).

Sur le flanc nord oriental s'observe la succession de 4 sequences, separees les

unes des autres par des discontinuity (surfaces d'erosion) nettes. La premiere (SI)
comporte une micrite (1) ä Foraminiferes imperfores (depot de lagon), suivie d'une
sparite ä debris coquilliers fins (2) puis grossiers (3), ä stratifications obliques (barres
sableuses). Elle est couronnee par des calcaires ä Bryozoaires et Polypiers en debris
(4a), puis ä Polypiers (4b) isoles dans une gangue de type rudstone. Dans la seconde

sequence (S") les termes non recifaux, predominants dans la premiere, regressent au

profit des termes recifaux (niveaux ä Bryozoaires 4a, ä Polypiers isoles 4b et ä Polypiers

coloniaux 4c) susjacents. La troisieme sequence (Sm) presente une serie de

barres bioclastiques (niveau 2) passant lateralement vers le SW ä des micrites distales.
Aucune construction n'y a ete relevee. Enfin la sequence sommitale (Siy) est comparable

ä la deuxieme, avec toutefois plus large developpement des calcaires ä Polypiers
coloniaux (4c). II semble done que le caractere recifal de l'edifice aille, malgre quelques
hesitations, en s'accentuant au cours du temps, avec implantation systematique des

organismes constructeurs sur un Systeme de barres bioclastiques.

Fig. 3.

Coupe schematique du «recif» d'lch Amellal (Carixien inferieur-moyen). S1, S", S111, S|v, sequences recifales;
1. Micrite ä Foraminiferes; 2. Calcaires bioclastiques fins; 3. Calcaires bioclastiques grossiers; 4. Complexe

recifal: a. Bryozoaires; b. Polypiers isoles; c. Polypiers coloniaux.

Schematic cross section of the Ich Amellal reef buildup.
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Sur le flanc occidental, cette organisation sequentielle ne se retrouve pas. Les

fades externes, de basse energie (micrites ä gros Foraminiferes ä la base, suivis de

micrites ä silex), dominent. Le passage lateral de ces assises aux barres bioclastiques
de la quatrieme sequence est visible dans le petit col menage ä 200 m ä l'ouest du

sommet 1925.

La dissymetrie de la structure recifale et l'organisation des fades nous conduisent
ä admettre une polaritede l'edifice du NE, domaine interne, au SW, domaineexterne.

3.2. — Le «recif» domerien de Koudiat Ech Chham (figs 4 et 5, pi. 1 et 2)

Cette importante construction du plateau du Guigou a ete etudiee par les diffe-
rents auteurs precites. Comme ä Ich Amellal, apparaissent des sequences repetitives

separees par des discontinues marquees. Nous avons ainsi releve 4 unites de depot

composees de 3 termes principaux (fig. 5):

— calcaires marneux (mudstone) beiges, finement lites (plate-forme externe);

— calcaires bioclastiques (grainstone) roux, ä stratifications obliques, planes
et Entroques ä section circulaire (barres distales);

— calcaires recifaux riches en Polypiers isoles, puis coloniaux, buissonnants

(bafflestone et framestone).

Chaque sequence enveloppe la precedente en se depla^ant dans l'espace, donnant
ainsi une morphologie «en babouche» dont la pointe est dirigee vers le SW (fig. 4).

Le deplacement de l'edifice par progradation vers le SW, deduit de la geometrie
des grandes unites de depot, est corrobore par des observations sedimentologiques
de detail. Les calcaires marneux de base des sequences se biseautent en effet vers
le NE, ä l'interieur meme du complexe recifal, tandis qu'ils se developpent vers le

SW, s'integrant ainsi ä la plate-forme externe. Ces assises sont localement recoupees

par les calcaires bioclastiques sus-jacents qui peuvent les remanier ä leur base en blocs

decimetriques ä metriques, anarchiquement disposes et associes ä des slumps. Ces

figures sedimentaires sont manifestement liees au glissement gravitaire de materiaux
partiellement consolides sur la pente d'avant recif, localisee au SW, dans laquelle
se deposaient les boues distales non consolidees. Des fentes remplies de materiel bio-
clastique soulignent la fracturation distensive de la plate-forme dans la partie haute
de la pente. Quant aux calcaires bioclastiques supportant les constructions, ils s'orga-
nisent ici encore en barres massives ä litage plan, grossierement parallele, plongeant
regulierement de 10 ä 15° vers le SW.

En resume, la dynamique sedimentaire traduit, comme ä Ich Amellal, mais ici
ä differentes echelles (banc, sequence, construction) une polarite permanente entre

un domaine interne au NE et un domaine externe au SW.
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SW NE
1 886

IV IM II

0 125m

Fig. 4.

Carte extraite de la Photographie aerienne (n° 130 VIII 1 Cd 011) et coupe du complexe recifal Domerien
du Koudiat Ech Chham, sur le plateau du Guigou On observe les relations geometnques avec lei calcaires
de la plate-forme environnante et la progradation vers le SW de 4 complexes recifaux (I, II, III, IV) en
forme de babouche (voir detail de la coupe SW-NE sur la figure 5)

Map (from air photo n° 130 VIII I Cd Oil) and cross section of the Koudiat Ech Chham Domerian
reef buildup, on the Guigou carbonate platform Note the geometric relations between the reif buildup
and the limestones of the surrounding area and the SW progradation of the 4 "babouche' like reef

complex (I, II, III, IV). For details see figure 5
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NESW

E2_

Fig. 5.

Coupe schematique du «recif» Domerien de Koudiat Ech Chham. — I, II, III, IV Sequences recifales
ä 3 termes: 1 Calcaires bioclastiques fins (Packestone ä Grainstone) slumpes; 2 Barres bioclastiques
(Grainstones); 3. Constructions recifales (Bafflestone). On observe le passage lateral vers le SW avec les

calcaires et marno-calcaires ä Ammonites (partie inferieure du complexe recifal).

Schematic cross section ofthe Koudiat Ech Chham reefbuildup. Note the S W transition to the limestones
and marly limestones with Ammonites (lower part of the buildup).

4. — ENVIRONNEMENT SEDIMENTAIRE

Les differents edifices echelonnes entre Ich Amellal au NE et Koudiat Ech
Chham au SW presentent d'importantes analogies architecturales avec ces derniers,
ce qui nous permet de degager, ä l'echelle regionale, les principaux caracteres ci-apres
de l'environnement sedimentaire recifal:

— conformement aux conclusions de Morabet (1974) et de Park (1983) les

recifs de la region du Guigou ne sont pas ä proprement parier des constructions de

type bioherme. II s'agit plutot d'edifices dans lesquels la partie construite n'est que
le terme ultime d'une evolution sedimentologique micrites->biocalcarenites->calcaires

recifaux;

— les calcarenites correspondent ä des depots de haute energie, de type barre,
portant les effets probablement conjugues du vent et de la houle. Leur nature (substrat
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rapidement consolide), leur morphologie (replats ou cretes exhaussees) et leur position

au fil de l'eau ont facilite l'installation des organismes constructeurs. Les «recifs»
du Guigou sont ainsi, selon nous, composes d'une succession de barres ä caractere
plus ou moins recifal;

— dans chaque edifice, la composante recifale est discrete dans les sequences
basales; eile augmente ensuite assez graduellement pour atteindre son apogee dans
l'ultime sequence. A l'idee d'une mise en place progressive du recif (Morabet, 1974)

nous substituons la notion d'une installation par pulsions successives d'un regime
de barres dont revolution cree les conditions favorables (lagon) ä l'etablissement d'un
environnement recifal;

— revolution sequentielle traduit une tendance locale ä la fermeture du milieu
de depot soulignee par la superposition de sequences de comblement au sein desquelles
les constructions recifales se substituent aux barres bioclastiques qui prennent elles-

memes la place des calcaires marneux ä silex et Ammonites. Neanmoins revolution
regionale temoigne d'une ouverture du milieu avec predominance graduelle des fades
externes sur les fades internes;

— la disparition des constructions implique un approfondissement soudain et

repetitif du milieu, entramant une augmentation de 1'hydrodynamisme (creation des

barres bioclastiques ravinant les calcaires bioconstruits d'Ich Amellal) voire, en

s'accentuant, l'individualisation d'une pente sedimentaire distale ä hydrodynamisme
faible, sous-jacente ä la zone d'action des vagues (Koudiat Ech Chham);

— les slumps et les fentes ouvertes pourraient traduire l'existence de saccades

tectoniques dans la zone d'articulation entre domaine interne et domaine externe de

la plate-forme recifale.

5. — INTERPRETATION GEODYNAMIQUE (fig. 6)

L'organisation interne et la disposition des constructions recifales liasiques du
plateau du Guigou sont selon nous etroitement dependantes de revolution geodyna-
mique d'un dispositif homogene que nous designerons sous le vocable de «bloc du
Guigou».

Ce bloc est limite (fig. IB) au SE par l'accident nord-moyen atlasique (Colo,
1961) au-delä duquel apparait le Moyen Atlas plisse et au NW par l'accident du Tizi
n'Trettene (Charriere, ä paraitre) qui recoupe le Moyen Atlas tabulaire. Durant
le Lias moyen, il est recouvert d'une serie calcaire (Carixien), puis calcareo-marneuse

(Domerien) au sein de laquelle les fades traduisent une polarite constante de la plate-
forme «interne ä moyenne» au NE vers la plate-forme «externe» au SW.
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Les constructions recifales y apparaissent toujours, nous l'avons vu, associees
ä des barres bioclastiques etablies ä l'articulation entre ces deux domaines et dont
la structure et la migration par progradation soulignent cette meme polarite au SW.

Mais ä l'ouest de la faille du Tizi n'Trettene, le Lias moyen du Guigou subit
une brusque reduction d'epaisseur tandis qu'aux calcaires marneux ä silex et Ammonites

se substituent des barres bioclastiques ou oolithiques sur lesquelles s'installent
(Tidrine, Imouzzer) quelques petites constructions recifales. Ici encore la progradation

des barres et des constructions s'effectue en direction de l'ouest et du SW. Ainsi
s'individualise un nouveau dispositif que nous appellerons «bloc d'Ifrane» sur lequel
l'organisation des depots est comparable ä celle des complexes recifaux du Guigou,
avec, toutefois, predominance des environnements de plate-forme interne et

moyenne.
Vers Test, au-delä de la faille nord-moyen atlasique se developpe en revanche

une epaisse serie de calcaires marneux et de marnes temoignant d'un environnement
sedimentaire de plate-forme externe et de bassin.

Cette evolution laterale W-E des facies et des epaisseurs reflete ä notre sens des

variations de bathymetrie liees au basculement vers l'ouest du bloc du Guigou. Ce
basculement a ete favorise par le jeu en failles normales des accidents nord-moyen
atlasique et du Tizi n'Trettene, d'orientation NNE-SSW. C'est un mouvement
comparable qui a vraisemblablement affecte le bloc plus occidental d'Ifrane. Les donnees
actuelles ne nous permettent pas d'etendre notre interpretation au bloc plus oriental
de Taghzout, dans le Moyen Atlas plisse.

On note ainsi qu'ä l'echelle des blocs nouvellement mis en evidence, le comble-
ment liasique s'effectue avec une polarite sedimentaire W ou SW, done tournee vers
le fond du golfe Atlasique, autrement dit vers la Meseta centrale (fig. 1A).

Neanmoins, observees ä l'echelle regionale, les modifications de facies et d'epaisseur

temoignent, conformement ä 1'interpretation generalement admise, d'une ouver-
ture generale du domaine moyen atlasique ici considere en direction du Sillon atlasique
et de la Tethys, autrement dit du NE.

L'etude sedimentologique des constructions recifales du Guigou s'est ainsi revelee
feconde pour 1'interpretation dynamique de revolution de la plate-forme moyen
atlasique au cours du Lias moyen.

6. — CONCLUSIONS

Les «reeifs» du Lias moyen du plateau du Guigou correspondent ä des constructions

ephemeres en forme de babouche, etablies sur des barres bioclastiques distales.
La progradation vers l'ouest ou le SW de ces dernieres ainsi que des edifices biocons-
truits qu'elles supportent est interpretee comme resultant du basculement dans cette
meme direction de blocs crustaux (blocs du Guigou, d'Ifrane et de Taghzout notam-
ment) sur la bordure occidentale du golfe atlasique en cours d'individualisation.
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