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Le Permien

INTRODUCTION

Le Permicn, sur 40 millions d’années (295 + 10 Ma a
245 + 5Ma d’aprés ODIN & al., 1982) est unc période
charniére entre le cycle hercynien, essenticllement marqué
par des phases compressives, ct le Trias, caractérisé par un
régime extensif.

Au Maroc, les sérics permicnnes sont conservées dans
des bassins intramontagneux isolés et distants
géographiquement les uns des autres. L’élude détaillée de
certains bassins du Maroc central, comparée & cclles
exécutées dans d’autres bassins semblables reconnus dans le
Massif ancien du Haut Atlas, Jebilet, Rchamna ct dans le
Maroc oricntal par différents autcurs, a donné licu a des
investigations d'cnsemble, biostratigraphiques,
paléobotaniques, volcanologiques et structurales qui,
replacées dans leur contexte géodynamique, débouchent sur
des résultats susceptibles d’étre confrontés, avec profit, aux
diverses reconstitutions paléogéographiques.

Les bassins permicns du Massif central étudiés ici sont
ceux de Bou Achouch, Boutcrhella, Tiddas-Scbt Ait Ikkou,
Khenifra et Chougrane (fig.1). Ils montrent tous les mémes
caractéristiques cn ce qui concerne lcur gendse, leur
comblcment, lcurs datations paléontologiques ct lcs
manifestations volcaniques contcmporaines.La
sédimentation continentale cst & dominante détritique,
rarement carbonatée ct de coulcur rouge. Sur les bords des
bassins ou au début des séquences sédimentaires positives,
les dépdts sont grossicrs (cones alluviaux associés & des
coulées boucuses). Vers le centre, ils sont plus fins,
souvent fluviatiles, puis on passe & des facits de plaine
d'inondation, parfois lacustres (calcaires a Ostracodes). Des
emprecintes de pattes de veriébrés ont ¢té trouvées dans
certains d'entre cux (Tiddas-Khenifra) ainsi que des restes de
végétaux, parfois trés abondants dans les nivcaux gris
intercalés dans lcs séries rouges. Le cortiege floristique
identifié jusqu'a présent, dominé par les coniltres, indique
un agce autunicn; l'aflinité curaméricaine des cspéces
animalcs ¢t végétales actucllement déterminées cst
incontestable.

Dans tous les bassins, les manifcstations volcaniques
sont [réquecntes; les diverses roches émises sont des
andésites, des rhyolites, des dacites, des rhyolites
ignimbritiques, des cinérites, des tuffites ct des
pyroclastites. En général, leurs caracteres pétrographiques ct
géochimiques sont calco-alcalins, et ils pourraient &tre liés
au régimc compressif collisionncl des dernicrs mouvements
varisques. Ce volcanisme montre unc nette similitude avee
cclui des bassins d'Europe occidentale ct d'Amérique du
Nord.

L'histoire du Maroc s'iniégre donc au Permicn dans celle
de la Méditerranée occidentale et ce pays représenic un bloc
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alors rattaché au continent curopéen ct & 'Amérique du
Nord.

Les bassins permicns étudiés du Massif central, bicn

que séparés géographiquement, montrent des traits
géologiques qu'il est possible de corréler.
Les ¢tudes faites sur le terrain, complétées par les analyses
de laboratoirc, vont permetire de retracer Ies différents stades
évolutifs de 1a sédimentation qui parait intimement liée au
climat ct i l'instablité tectonique.

APERCU SEDIMENTOLOGIQUE

LE BASSIN DE BOU ACHOUCH

Situé sur la bordure nord du Massif central hercynien
(fig. 1), le bassin dc Bou Achouch (fig. 2) est tres réduit a
l'alflcurement (environ 1 km).

La colonne stratigraphique (fig. 3) résume la succession
des terrains, qui constituent deux séquences sédimentaires
granodécroissantes :

a) a la base, des conglomdérats rougeitres, a galets peu
usés dec grés, de quartzites ct de schistes issus du
démanttlement des terrains du Viséen supéricur sous jacent,
s'organisecnt en bancs A ciment argilcux, avec des
intercalations de gres et d'argiles. Ils sont surmontés par des
passées de gres et d'argilites, parfois 2 lentilles carbonatées
ocre jaunc,

Vers le haut de ce premier ensemble s'intercalent des
roches volcaniques acides représentées par une coulée de
rhyolite ¢t dcs cinérites de deux types:

- les unes, gris bleu, sont fines, bicn litées et elles
présenient un granoclassement positif; clles se sont
sédimenltées par décantation dans lc bassin;

- les autres, jauncs, renferment des éléments détritiques
ct sont riches en restes végétaux; clles constituent des bancs
repres dans Ie bassin oit Ies cendres volcaniques se sont
déposées, mélées aux débris végétaux issus de la destruction
du couvert végétal des reliefs voisins.

b) au sommect, Ics conglomérats, plus jauncs que ccux
de la base, renferment des galets de rhyolite et des galets de
socle usés ct plus petits que ccux de la série sous-jacente.
IIs sont, pecut étre, I'indice d'une reprise de I'érosion en
rapport avee une phase tectonique locale. Les cinérites gris
blcu sont abondantes et organisées en séquences positives
qui sc terminent par des niveaux charbonncux riches en
restes végélaux.

Une activité volcanique basique se retrouve, dispersée
sous forme dc¢ "pipes”, dans le platcau de Bou Achouch.
L'ensecmble de la séric nc parait pas dépasser 60 m
d'épaisscur. Les laciCs grossicrs dominent dans cc bassin,
qui cst alimenté par des relicls vigourcux pendant la plus
grande partic de son histoire. Les facies fins, produits de
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décantation dans une plaine d'inondation (argiles rouges) ou
dans un lac pcu profond (carbonates), n'apparaissent qu'en
fin de séquence sédimentaire positive.

CHOUGRANE

Socle hercyaien
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Fig. 1: Localisation des bassins permiens étudiés.
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Fig. 2: Bassin permien de Bou Achouch.
1. Viséen supérieur flyschoide, 2. conglomérats, grés et argilites,
3. cinérites jaunes, 4. roches volcaniques, 5. plateau
villafranchien, 6. réseau hydrographique.

LE BASSIN DE BOUTERHELLA

C'est un bassin découvert récemment par COGNEY
(Com. orale, 1986), dans la partie nord du Massif central
hercynien. Structuralement, ce bassin se place dans la zone
reliant le Permien de Tiddas a celuide Bou Achouch.

Les terrains permiens du bassin de Bouterhella (fig. 4),
reposent en discordance angulaire sur les séries gréso-
pélitiques viséeo-namuriennes plissées et schistosées.
L'épaisscur estimée des terrains détritiques permiens de ce
bassin est de 80 m.

Fig. 3: Log synthétique de la sériec de Bou Achouch.
1. Viséen supérieur (flysch), 2. conglomérats, 3. gres, 4. pélites
gréseuses, 5. carbonates, 6. rhyolites, 7. cinéiies fines, 8.
cinérites jaunes, 9. roches volcaniques basiques, 10. niveaux a
plantes, 11. séquence sédimentaire positive.

La colonne stratigraphique établie & partir de la coupe
A-B de la figure 4 montre de bas en haut la succession
suivante:(fig.5)

a) les conglomérats de base sont organisés en bancs
indurés de 1 a 2 m d'épaisseur qui sont toujours i base
érosive; les facies sont immatures, constitués de matériel
trés mal class€ dont les galets sont des quartzites, des grés
et quelques fragments de schistes qui proviennent des reliefs
ordoviciens, dévoniens et viséo-namuriens situés du cdté
WSW du bassin.
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I'ig. 4: Le bussin permien de Bouterhella.

b) des gres rarcs, de couleur rouge brique, forment des
bancs de 30 cm a 1,5 m. Ils sont souvent granoclassés ct
montrent parfois des litages obliques typiques de dépots
fluviatiles.

¢) des argilites rouges ou griscs qui conscrvent de

nombreuses figurcs sédimentaires (figures de charge,
biotubation, cmpreintes de gouttes de pluie, elc..)
représentent un facies typique de plaine d'inondation. Les
niveaux gris sont richcs cn maticre organique.
d) des filons de roches volcaniques basiques sont associés a
ces sédiments, en particulicr Ic long de la bordure nord du
bassin ct & proximité de ce dernier dans lc substratum viséo-
namuricn sur lequel ils sont sécants,

Les différents faci¢s du Pcrmien de Bouterhella sc
rapprochent beaucoup de ceux rencontrés & Bou Achouch, a
Tiddas et a Khénifra, ct témoignent d'un paléo-
environncement identique.

LE BASSIN DE TIDDAS

Le bassin dc Tiddas-Souk Es-Scbt des Ait Ikkou, ou
plus simplement de Tiddas alfleure, comme le précédent,
sur le bord nord du massif hercynien (fig. 1 ct 6), entre les
villages de Tiddas ct Souk-Es Scbt.

La série, schématisée sur la colonne lithostratigraphique
de la figure 7, est constituée par unc succession de petites
séquences positives : conglomérats-gres- argiles, témoins de
la subsidence du bassin; I'ensemble cst globalement plus
fin vers le haut, o se développent des niveaux carbonatés
et des encroitements calcaires d'origine pédogénétique.

Les conglomérats renferment de nombreux éléments,
plus ou moins roulés, arrachés au substratum du Viséen
supéricur (grs, quartzites, schistes, plus rarement calcaires
a entroques) ¢t des galets de roches volcaniques. Les grés
fins et lcs argilites présentent parfois des rides de courant

asyméiriques, des fentes de dessication et des empreintes de
gouttes de pluice, localement associées & des débris végétaux
(EL WARTITI & al., 1986), & des terricrs, des pistcs
d'invertébrés ou des empreinics de pattes de vertébrés
(BROUTIN & al., 1987). Quclques nivcaux d'argilites
griscs, peu épais (20 4 60 cm) apparaisscnt par endroits
dans les argilites rouges (Sidi El Houssine). Ils renferment
quclques veinules de charbon, des tiches d'azurite ct de
malachite, et ils sont richcs cn restes végétaux bicn
conscrvés,

20m

conglomérats
_filon de dacite
discordance angulaire

flysch viséo-namurien

" Fig. 5: Colonne straligraphique du Permicn de Bouterhella.

Des tufs volcaniques de couleur brune s'intercalent a
dilférents nivcaux dc la série, tandis que dcux phases
volcaniques de naturc différente (andésitcs au SW, rhyolites
au NE) s¢ manifcstent. L'épaisscur totale est cstimée a
500m. Les produits les plus grossicrs correspondent le plus
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souvent 4 des dépots {luviatiles de chenaux, les argilites a
des dépots de plaine d'inondation {réquemment asséchées;
des phénomenes pédogénéiiques liés & des oscillations de
nappes phréatiques (FREYTET & PLAZIAT, 1982),
apparaissent cn {in de comblement du bassin,

LE BASSIN DE KHENIFRA

Il estsitué au SSE du Massil central marocain {fig. 8).
A Taflfleurement, c'cst le plus grand des bassins permicns
et, sans doute aussi, cclui ol les sédiments sont Ies plus
épais (1000 m). La succession de ses terrains (fig. 9)
montre du bas en haut :
a) un membre inféricur riche cn bancs de conglomérats 2
galets grossiers de gres ct quartzites de 'Ordovicien et du
Viséen, de schistes viséens ct de calcaires construits du
Dévonicn ¢t du Viséen. Ces conglomérats sont associés 2
des grés ct des argilites avee lesquels ils s'organisent cn
cyclothtmes ayant valcur de petites séquences positives,
témoins dc la subsidence du bassin. Les dépdts
correspondent & des cones atluviaux, parfois a des coulées
boucuses; ils deviennent chenalisés lorsqu'on s'éloigne des
bords du bassin. Vers le haut (pont de Khenifra), des
niveaux de gres fins ct d'argilites beiges, a rides de courant
¢t lines laminations renlerment des restes végélaux.

O .2km

O Trias ~ Miocene
PERMIEN
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I'ig. 6: Bassin permien de Tiddas-Souk Es Scbt.
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b) un membre intermédiaire 4 sédimentation argilcuse
rouge dominante qui constitue, avec le membre inléricur,
une séquence sédimentaire granocroissante. Il renferme des
niveaux de gres beiges et des argilites grises a débit en
plaquettes (E1 Msallah), a végétaux abondants, parfois
associés & des minéralisations cn azurite et malachitc.

¢) un membre supéricur dans lcquel les niveaux
grossicrs dominent, micux classés et un peu plus fins que
dans lc membre inféricur, Ils correspondent a une reprise de
I'érosion, consécutive & une phase tectonique locale et ils
résultent d'un transport fluviatile, Les niveaux de gres fins
présentent des laminations, des rides de courant et parfois
des empreintes  de gouttes de. pluie. Dans les passées
argilcuses rouges apparaissent, localement, des taches de
marmorisation ¢t des encrolitements carbonatés cn rapport

avee des phénomenes pédogénéiiques. Les manifestations
volcaniques (coulées, cinérites, tufs) sont abondantes, ¢n
particulicr dans lc scctcur NW du bassin,
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Fig. 7: Log synthétique de la séric de Tiddas (n¢me Iégende que la
Fig.3).

LE BASSIN DE CHOUGRANE

Le bassin dc Chougrane [orme actucllement une grande
dépression (20 km sur 7,5 km) circonscritc par les hauts
relicfs formés par les terrains de I'Ordovicien et du Viséen
supcrieur, sur lesquels les terrains permicns reposent ¢n
discordance angulaire. Les premicres formations qui les
fossilisent, clles aussi en discordance angulaire, sont celles
du Crétacé moyen qui forment le Platcan des Phosphates
(fig. 10).L'age des couches du bassin de Chougrane cst
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rapporté au Permo-Trias depuis TERMIER (1936). Il est
attribué & I'Autunicn sur la base d'arguments structuraux par
MICHARD (1976). VAN HQUTEN (1976), par une datation
radiométrique des vulcanites interstratifiées dans Ics sérics
des Chougrane, l'attribue aussi & I'Autunicn a 270 + 17
Ma.

Fig. 8: Bassin permicn de Khénifra.

1. terrains anté-Permien, 2. sédiments permiens, 3. roches

volcaniques, 4. couverture Trias & Lias du Moyen Atlas, 5.
failles.

L'¢tude géologique de ce bassin a permis de mettre en
évidence son mode de géneése et de comblement dans le
contexte régional du Massif central. A partir de plusicurs
coupes (fig. 10), on a dressé une colonne stratigraphique
synthétique qui rasscmble tous les termes du Permicn (fig.
11). Elle est divisée en trois membres lithologiques séparés
par deux manifestations volcaniques de type latitique :

- un membre inféricur composé exclusivement de dépots
proximaux (cone),

- une premidre activité volcanique engendrée par le
fonctionnement des failles du socle, Ces failles ont une
activité sporadique qui réalise I'élargissement et la
subsidence du bassin,

- un membre intermédiaire argilo-gréseux a passées
conglomératiques, dominé par des facits fluviatiles,

- une deuxieme activité volcanique de méme type que la
précédente, datée 4 270 + 17 Ma par VAN HOUTEN (1976),

- un membre supéricur correspondant 2 la continuité du
membre intcrmédiaire, composé actuellement de gres et
d'argilites rouges ou domincnt les facies de plaines
d'inondation avec de temps  autre des calcaires lacustres.

L'ensemble constitue une mégaséquence positive
granodécroissante. Une épisode volcanique a facics basique
tardif recoupe la série permicnne.

MEMBRE SUP

— e

MEMBRE
INTERMEDIAIRE

MEMBRE INF.

200m

ORDOVICIEN

Fig. 9: Log synthétique de la série de Khénifra (méme Iégende que Fig.
5).

CONCLUSIONS

Dans ccs bassins, les produits grossiers, résultant du
démantclement des relicfs bordicrs sont abondants a la fois
sur les bords, ot ils constituent des cdnes de picdmont ou
des coulées boucuses, ¢t au début des séquences
sédimentaires positives. Ils passent a des dépdts a
dominance fluviatile vers Ic centre des bassins et vers le
haut des séries. A la fin du comblcment comme au centre
des bassins, les produits sont fins, argileux, parfois
carbonatés ct ils correspondent a des plaines d'inondation ou
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a des dépdts lacustres sous faible tranche d'cau, le plus
souvent associés & des horizons pédogénétiques. La couleur
rouge domine partout mais des intercalations beiges ou
grises apparaissent localement. Elles sont toujours riches
en restes végélaux, alors que les couches rouges ne le sont
que rarcment. Les roches volcaniques se trouvent

systématiquecment liées aux sérics sédimentaires
contincntales. Elles sont en rapport dircct avec le
fonctionnement du bassin.

Le bloc-diagramme (fig. 12) représente schématiquement le
paysage ct le fonctionnement  des bassins permicns du
Massif central,

NNw

hvN - conglomérats inférieurs PERMIEN

Coupe nord-orientale

Coupe occidentale
CRETACE moyen

PERMIEN

Coupe du SSE

Fig. 10: Emplacement des coupes levées dans 1e bassin de Chougrane.

DONNEES DE LABORATOIRE

L'étude granulométrique cffectuée dans des facils
représcntatifs des différents bassins montre une évolution
verticale progressive nette pour chaque mégaséquence
positive; le plus souvent on a un mélange de populations
de grains qui témoigne de plusicurs sources d'apports sous
un régime essenticllement fluviatile. La morphoscopic des
grains de quartz montre que le vent avait unc forte action
sur le fagonnement des grains avec des phases d'aridité bien
marquécs.

Dans lcur ensemble, les minéraux lourds détecrmings
sont en grande majorité les ubiquistes (tourmaline, zircon,
rutile, anatase d'origine magmatique ct apatite). Les
minéraux issus du socle, assez abondants (micas, grenat,
disth¢ne, andalousite, hornblende), dérivent des zoncs
avoisinant Ics batholites granitiques.

L'association des minéraux argilcux montre une
prédominance d'illite et de kaolinite, alors que la chlorite, la
montmorillonite et les interstratifiés sont présents d'unc
facon sporadique, avec un faible pourcentage, dans lcs

différents bassins.

La cristallinité de l'illite, caractéristique du stade
diagénétique, montre que dans tous les bassins permicns du
Maroc central, la déformation s'est clfcctuée en dehors de
toute influence métamorphiquc.

DONNEES PALEONTOLOGIQUES
INTRODUCTION

Jusqu'en 1956, les scules données paléontologiques
connues et utilisécs par les autcurs pour les bassins
“permicns” du Massif central, étaient celles de
CARPENTIER (1930) sur la flore du bassin de Bou Achouch
(fig. 1) ct les quelques identifications dispersées (Walchia
sp.) citées dans les différents travaux dc TERMIER sur le
Bassin de Khenifra.

Lec bassin dc Tiddas (fig.4) étit réputé azoique, pour
cause de dépdt sous conditions "semi-déscrtiques”.

Les campagnes de tcrrains réeentes, s fructucuses, ont
profondément modifié nos connaissances. Ce sont les
résultats de ces travaux qui sont cxposés ci-aprés.
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Calcaire argileux du Crétacé moyen en discordance

Membre conglomératique supérieur

A argilites et grés dominants.

. les bancs conglomératiques sont
réduits, les éléments constitutifs sont
bien triés et classés;

. les niveaux carbonatés se rencontrent
dans les argilites

Deuxiéme manifestation volcanique

Membre conglomératique intermédiaire
& dominance argilo-gréseuse.

. les conglomérats sont i éléments
volcaniques

Premiére manifestation volcanique

Membre conglomératique inférieur grossier

substratum paléozoigue anté-permien

Fig. 11: Colonne lithostratigraphique synthéiique du Permicen de
Chougrane.

LE BASSIN DE BOU ACHOUCH

La macroflore découverte dans cette localité est riche et
variée. En I'¢tat actucl des travaux, nous pouvons d'ores ct
déja ajouter a la liste de CARPENTIER (1930) Annularia
carinata (GUTB). Barth. cf.Neocalamites sp.,
Calamostachys dumasii (ZEILL) Jongm. Sphenopteris
germanica WEISS; Prynadaeopteris anthriscifolia Rader
Autunia (Calliipteris) conferta (Sternb.) KERP;
Rhachiphyllum schenkii KERP; Dicranophyllum sp. ?
n.sp.; Culmitzchia (=Lebachia) specions CLEMENT-
WESTERHOF.

S'y ajoutent des {ructifications ovuliféres exceptionnelles
de Pcltaspermacées et un matéricl abondant corrcspondant 3
un genre de forme nouvcau de Conifére,
morphologiquement intermédiaire entre les genres Ortiseia
ULLRICH ct Ullmannia BRONN. Ccttc derni¢re découverte,
par les regroupcments taxonomiques inattendus qu'elle va
entraincr, s¢ révtle trés intéressante tant au point de vue
phytogéographiquc que stratigraphique.

Enfin, Ic cortege tres diversifié de feuilles de
Ginkgophytes et dec codnes polliniques proches des
Voltziacées Etablit clairement 'dge permicn de cclle
association .

Tous ces végélaux fossiles sont d'affinilé manifestement
"curamcricainc” ¢t démontrent l'appartenance du Maroc
central permicen au domainc floristique laurasicn.
Ccpendant, il est essenticl de noter que tout dernicrement
des éléments floristiques “"cxotiques™ de type gondwanicn,
actucllement A I'étude, ont été mis cn évidence dans ce
bassin.

LE BASSIN DE TIDDAS

La simple préscnce de végétaux fossiles a &1
mentionnée pour la premilre fois par ZOUINE (1988).
Depuis lors, d'abondantes empreintes identifiables de
plantes ¢t de pattes de vertébrés ont ¢1é découvertes dans les
niveaux rouges, considérés jusque 1a comme "stériles” (EL
WARTITI & al., 1986). Les intercalations grises sc sont
cnsuile révélées riches Egalement en restes végélaux encore
micux conservés (BROUTIN & al., 1987).

@ calcaires lacusires
conglomérats, grés et
argiles permiens

:ybslrnum anté-permien

m rhyolites
andésites

' végétaux

o~ Apports Nuviatiles
Fig. 12: Essai de reconstitution du paysage permicen.

A la suile dc ces dernitres investigations, sont
maintcnant identifiés :

Macroflore : Annularia spicata GUTB., Pecopteris sp.,
Neuropteris sp. Neuropteris cordata BRONG. Mixoneura
auriculata BRONG LANG. Alethopteris cf.schneideri
STERNB.,Odontopteris cl. subcrenulata ROST.,
Taeniopteris jejunata GR. BUR; Autunia (Calipteria)
conferta (STERNB.) KERP . A ccs espéces s'ajoutent de Ures
nombrcux restes de Coniftres intéressants puisqu'ils



PERMIEN 91

représentent, quasiment, les sculs fossiles végétaux
communs aux niveaux rouges ct gris : Wdlchia pisiformis;
W.hypnoides BRONG; W.imbricata SCHIMP.;
Ernestiodendron filiciforme FLOR. cf. Ullmania bronii
GOEPP. scnsu H. POTONIE, 1983; ct lc m&éme genre de
forme nouveau intermédiaire entre Oriisia et Ullmannia que
dans le bassin de Bou Achouch.

Empreintes de pattes de vertébrés: dcux groupe de
formes sont reconnus : 1)-/yloidichnus, déja déerits dans le
"Saxenien” de Lodéve (France), de Thuringe (Allemagne) ct
dans l¢c Permicn inféricur de I'Arizona; 2-Gilmoreichnus cl
les ichnogenres voisins Amphisauroides ct Cheilichnus |, du
Permien inféricur d'Europe et d’Amdérique du Nord (dét.
HEYLER in BROUTIN & al., 1987).

Il est fort important de souligner que toutes ces
cmpreintes sc rapprochent exclusivement de formes de la
province curaméricaine.

LE BASSIN DE KHENIFRA

Tout dernicrement (fin 1988), des intercalations
lenticulaires grises dans les sédiments rouges de ce bassin
nous ont livr¢ une petite {lore bicn conscrvée, dominée par
lcs coniferes : Ernestiodendron filiciforme FLOR., Walchia
hypnoides BRONG.; Walchia piniformis STERNB.;
Culmitzschia (=lebahia) speciosa (FLOR.) Clem.-Westerh;
Nov. gen. n. sp. (c¢f. Bou Achouch ct Tiddas), cllc
comprend &galement Mixoneura auriculata (BRONG.)
LANG.; Lodevia (Callipteris) nicklesi KERP.; Calainites
spp. et Corduaites spp.

Comme on peul le constater, cette ultime nouvecauté
nous permet d'établir des corrélations chronologiques
étroites cntre lcs bassins dc Khenifra , Tiddas ¢t Bou
Achouch, ce qui, jusqu'alors, restait purcment spéculatif.

LE BASSIN DE BOUTERHELLA

Dans le bassin de Bouterhella découvert récemment, ot
que nous avons rangé dans lc Pcrmicn (Autunicn)
vraiscmblable surtout par analogic de facics avee les bassing
permicns du Massil central (Bou Achouch, Tiddas,
Khenifra) a été tentée une ¢lude palynologique destinée a
Iever l'incertitude sur I' ige permicn attribué a ces lacics
continentaux détritiques.

Quclques échantillons ont été récoliés dans les niveaux
indurés de couleur grisce, riches cn matidre organique. Aprés
traitement, un scul échantillon s'est avéré fertile; plutdt
pauvre, il a été nécessaire de traiter plusieurs dizaines de
grammes de sédiments pour obtenir unc association, peu
variée, dominéc par des spores de Cryptogames.

Ont ¢16 reconnus pour l'instant :

Spores : Laevigatosporites sp., Leiotriletes spp.,
Punctatisporites sp., Granulatisporites sp.,
Microreticulatisporites nobilis (WICHER). KNOX,
Verrucosisporites spp., Crassispora Kosankei (POT. ct KR.)
BHARDW., Knoxisporites cf. instarrotulae (HORST.) POT.
et KR., Calamospora sp., Densosporites sp. ct
Cristtisporites sp.

Pollen : sculs quelques grains appartenant au genre
Potonieisporites ¢t un spécimen de bisaccate strié ont ¢té
isolés. De plus, la préparation conticnt des débris de [ibres-
trachéides caractéristiques du genre ligneux Araucarioxylon.

On connait bicn maintenant la persistance de ces
associations a apores "stéphanicanes” dominantes jusque
dang lcs niveaux élevés du Permien inféricur en Europe
occidentale ct en Afrique du Nord (BROUTIN & al., 1986).
L'attribution du gisecment de Bouterhella au Permicn
inféricur parait donc tout a fait justifi¢e en I'état actucl des
CONNAISSANCES.

LE BASSIN DE CHOUGRANE

Jusqu'a présent, il n'a pas fourni dc donnécs
paléontologiques (I'exploration ¢st en cours); la scule
datation dont on dispose cst celle de VAN HOUTEN (1976)
qui donne 270 + 17 Ma.

LE VOLCANISME

Tous les bassins permicns du Maroc central hercynicn
conticnnent des manifestations magmatiques surtout
cffusives qui sont diachrones vis a vis du comblement des
diff¢rents bassins. Dans ccux de Bou Achouch, Bouterhella,
Tiddas ¢t Khenifra, on rencontre les mémes f{acils
volcaniques souvent acides, dont les points de sortic de
protrusions sont toujours greffés sur des déchirures
crustales. L'étude pérrographique montre qu'il s'agit de
rhyolites en grande quantité (70 %), de rhyolites
ignimbritiques, de dacites, d'andésites, de cinérites ct de
pyroclastites. A Chougrane, les faciés sont homogenes ct
différents des précédents; il s'agit de latites qui rappellent
celles de Mechraa Ben Abbou (Rehamna).

Les analyses géochimiques (éléments majcurs, traces ct
terres rares) montrent qu'il s'agit d'un magmatisme
appartenant a4 unc lignée calco-alcaline, d'origine
mantellique avee une grande contamination crustale.

Unc liaison ¢&troite existe entre les tendances
géochimiques des vulcanites permicnnes ct les granitoides
tardi-hercyniens qui datent de cette époque dans ic Massif
central. Nous proposons l'existence d'un front magmatique
unique grano-dioritique apparaissant lors des distensions
¢odinanticnnes, montant plus ou moins haut dans la crofite
contincntale, source de futurs plutons tardi-orogéniques;
sclon cette hypothese, Ie volcanisme permicn serait issu des
magmas calco-alcalins amenés en surface lors des dernidres
contraintes varisqucs.

L'histoire structurale des différents bassins permicns du
Massil Central est donc située dans I'enchainement des
événements hercyniens. La période tardi-hercynicnne
corrcspond & un régime global compressif en transtension-
transpression qui induit des jeux coulissants des failles
bordilres constituant Ics limites des différents bassins,
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Toutes ces données paléontologiques récentes autorisent,
désormais, des conclusions d'ordre chronologiques ct
paléogéographiques.

Du point de vue dc la biostratigraphie, nos ultimes
découvertes paléofloristiques (Ginkgophytles rés
"évoludes”, fructificationss de Pcltaspermacées annongant
déja les formes du Permien sommital) permeticent,
maintenant, d'attribucr ces bassins au sommet du Permicn
inlérieur par comparaison avec les flores “classiques” du
Permien continental (post"autunicn” d'Autun ct anté-
Thuringicn s.s.). Une telle attribution est, de plus, en
accord avee l'extension stratigraphique des ichnogenres
identifiés dans le bassin de Tiddas.

Du point de vue de la paléogéographie, la découverte de
flores continentales du sommet du Permien inféricur au
Maroc central constitue une donnée essenticlle pour les

rcconstitutions phytogéographiques ct, partant,
paléogcographiques du domaine méditerranéen occidental.
Ceci d'autant plus qu'clles sc sont déposées dans des
conditions tres similaires voire identiques a celles des flores
contcmporaines précédemment décrites dans le Sud de
I'Espagne (BROUTIN & al., 1986). On sait maintcnant que
les flores permicnnes du Haut-Atlas occidental marocain
sont daffinité claircment curaméricaine (BROUTIN & al.,
1987). Le Sud du Maroc apparticnt donc, jusqu'au Permicn
inféricur au moins, 4 la zone floristique sud-laurasicnne. Or,
au sommet du Permicn inféricur, des échanges floristiques
sc produisent entre Laurasie et Gondwana. Ainsi voit-on
une flore mixte incluant des éiéments typiquement
curaméricains (Walchia et “Callipteris” notamment)
succeder a des associations purement gondwaniennes dans le
Nord du Niger.



