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Résumé

Des terrains discordants sur plusieurs rides anticlinales du Haut Atlas central marocain ont fait I’objet d’études sédimentologiques
et biostratigraphiques qui aboutissent a reconsidérer les attributions antérieures (Jurassique moyen a Crétacé moyen) qui étaient
uniquement basées sur des analogies lithologiques. Les dépots discordants, dits « Formation de Tasraft», constituent une série
syntectonique associée a une mésoséquence transgressive, au cours de laquelle une sédimentation continentale de cone de piémont
laisse progressivement place a des dépots lacustres et laguno-marins. Les différentes récoltes micropaléontologiques étagées dans
la série ont révél€ des associations d’ostracodes et de charophytes du Paléocene supérieur (Thanétien). Ce nouveau repere biochro-
nologique permet d’établir que la structuration principale de la partie axiale de la chaine atlasique avec plissement, schistosité et
mise a I’affleurement des plutons gabbroiques est antérieure au Paléocéne supérieur. La mise en évidence de Paléocéne continental
dans I’axe du domaine atlasique conduit par ailleurs a préciser certaines limites paléogéographiques des premicres transgressions
atlantiques du Tertiaire. Pour citer cet article : A. Charriere et al., C. R. Palevol 8 (2009).
© 2009 Publié par Elsevier Masson SAS pour I’ Académie des sciences.

Abstract

Evidence of Paleocene unconformable deposits with charophytes and ostracods on the anticline ridges of the Imilchil area
(High Atlas, Morocco): Paleogeographic and structural implications. New sedimentological and biostratigraphical data have
been obtained from unconformable series (Tasraft Formation) on some intruded anticlines located in the Central High Atlas of
Morocco. Our results lead us to contest the previous Middle Jurassic to Middle Cretaceous ages only based on lithostratigraphic
similarities. The Tasraft Formation proves to be a syntectonic series characterized by detritic fluvial sediments followed by lacustrine
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and lagoonal-marine limestones. Ostracods and charophytes found in different levels of the unconformable series indicate Thanetian
ages. According to these new stratigraphical data, we can conclude that the main structures of the axial part of the High Atlas
(folds, cleavage and exhumation of gabbroic bodies) were settled before the Late Paleocene. Moreover, the occurrence of Paleocene
nonmarine beds in the axis of the High Atlas Belt implicates to modify the paleogeographic boundaries of the Atlantic transgressions
in the beginning of the Tertiary. 7o cite this article: A. Charriére et al., C. R. Palevol 8 (2009).

© 2009 Published by Elsevier Masson SAS on behalf of I’Académie des sciences.
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Introduction

The Central High Atlas of Morocco (Fig. 1A), located
in the northwestern part of the Saharian craton is mainly
characterized by an Early—Middle Jurassic marine basin
[6,7,36], later tectonised [10,13,25,27]. In the central
High Atlas (Imilchil area, Figs. 1B and 2A), nonma-
rine redbeds lie unconformably on the WSW-ENE
anticlinal ridges with magmatic intrusions [2,24,36,40]
and associated schistosed rocks. According to the
different presumed ages for the nonmarine red-
beds below limestones considered as Cenomanian
[3,5,8,9,18,19,22,23,25,27,40] in the Tasraft ridge, some
authors [20,21,32] thought that the first main Atlasic tec-
tonic structures were linked to a Middle Jurassic phase,
while others [22,25,27,33] consider this first event of
compressional tectonics as belonging to the Late Juras-
sic. Other classical [6] and recent works [2,10,13,14]
attribute to the main part of the Atlasic deformations a
Cenozoic age.

Our biostratigraphic studies on the unconformable
beds of the Imilchil area were intended to clarify the
previous presumed ages (Middle Jurassic to Cenoma-
nian) based on lithological similarities. Surprisingly, our
results indicating a Paleocene age for these beds lead us
to drastically modify the chronology of the main events
of this part of the High Atlas.

Field data: the Tasraft Formation

The “Tasraft Formation” corresponds to the uncon-
formable series located on the northeastern part of the
eponyme anticline. The lithology of this Formation
can be observed on the main cross section (Fig. 2C,
section 1). This lithology is characterized by alterna-
ting fluvial-lacustrine marls and limestones. Five main
sequences can be defined. Each of them is made of coarse
to fine-grained terrigenous sediments, conglomerates,
sandstones to silty marls (m), followed by limestones

beds (b). Most of the limestones show lacustrine micro-
facies of quiet or high energetic paleoenvironments with
ostracods and charophytes (thallus, gyrogonites).

However, foraminifera discovered in some limestone
beds as b2, b4 and b5 show lagoonal or marine trends.
The “Tasraft Formation” constitutes a very dissymetric
syncline (Fig. 2C, sections 2 and 3) due to the sedi-
mentary infilling and the tectonic activity. Most of the
tectonic structures are synsedimentary (intraformational
unconformities) and linked to the uplift of the southeas-
tern flank of this ridge.

New micropaleontological data

The soft beds in the Tasraft Formation (Fig. 2C,
section 1) have produced very rich micropaleontologi-
cal associations of ostracods and charophytes (det. P.O.
Mojon) listed on the Plate and on the Fig. 3, and also
some teeth of fishes (Pycnodonts) and micromammals
(TF 33). The very abundant brackish lagoonal-lacustrine
ostracods Candonidae and Limnocytheridae (Timiriase-
viinae: Metacypris sp.; Limnocytherinae: Limnocythere
sp.) characterize the Upper Cretaceous—Paleocene. Five
genus and species of charophytes have been found:
Microchara vestita, Nitellopsis (Campaniella) helic-
teres, Sphaerochara edda, Harrisichara tougnetensis,
Pseudolatochara sp. This assemblage of charophytes
(Fig. 4) well known in the West European basins [34,35],
especially in the peri-Pyrenean ones [28,29,39], indi-
cates the Late Paleocene (Thanetian).

Consequences: new interpretations

Precisions about the paleogeography

As a consequence of our new micropaleontological
data, the previous hypotheses concerning these series
(“Cenomanian” marine limestones, “Bathonian to Ceno-
manian” nonmarine redbeds) must be rejected. Two
different paleogeographic patterns of the Paleocene
transgressions from the Atlantic Ocean can be presen-
ted: a classical hypothesis [6,12] with several narrow
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bays (Fig. 5A) or a more recent interpretation [16] with
a wide epicontinental sea (Fig. 5B) over the main part
of the Central and Western High Atlas. Our new results
about the nonmarine Paleocene outcrops of the Imilchil
area correspond better with the SA hypothesis and lead
us to modify the 5B one. In this last hypothesis, the coast
must be drawn far to the west, such as the axial zone of the
Central High Atlas becomes an emerged area between
a South-Atlasic bay [12,16,38] and a North-Atlasic one
joining the Middle Atlas area [16,30,37].

Pre-, syn- and post-Paleocene structures

The main tectonic pattern with large synclines and
narrow uplifted anticlines in the Imlchil area is older than
the unconformable ‘“‘Tasraft Formation”. Moreover, the
low-grade metamorphism [18,36,40] and the cleavage
developped in the Amagmag, Tassent and Tasraft ridges
near the plutonic bodies [18,22,24,25,36] are not present
in the unconformable overlying Cenozoic series. The
new biostratigraphical results entail that the main uncon-
formity linked to the first compressional event in the
axial part of the Atlasic belt must be considered as pre-
Paleocene and more precisely as pre-Thanetian. These
data lead to reconsider the previous hypotheses implying
aJurassic compressional tectonic phase [22,23,25,27,33]
and a pre-Cretaceous erosion.

The unconformable deposits in the Tasraft, Tassent
and Amagmag Ridges show syntectonic features, linked
to the uplift of these ridges during the Paleocene. The
post-Paleocene structures developped in the unconfor-
mable series result from renewed compressional events
and an important vertical elevation of more than 2000 m
between the Paleocene deposits of the axial part of the
belt and those of its northern boundary.

Exhumation age of the plutonic bodies

The new datings (Thanetian) of the unconformable
deposits lead to the conclusion that the plutonic bodies
have been brought at the surface before the Late Paleo-
cene (about 60 My).

Occurrence of a Paleocene volcanism

The basalts intruded within the lower part of the
unconformable series of the Tassent ridge [18,19] can
be attributed to the Paleocene and thus correlated with a
contemporary volcanic activity in the eastern part of the
Rif area [17].

Conclusions

Thank to the biostratigraphical results based on cha-
rophytes and ostracods microfossils, the Late Paleocene

(Thanetian) age of the unconformable series (Tasraft For-
mation) overlying some anticlines of the Central High
Atlas, has been established. Our results entail new impli-
cations about the Paleocene paleogeographic pattern: the
axial part of the Moroccan High Atlas was a nonmarine
area between two marine realms located in the north and
the south of the Atlasic belt. A very important result
of our new biostratigraphical data proves that the main
unconformity of the Atlasic belt is not pre-Cretaceous
but undoubtedly pre-Late Paleocene. Consequently, we
propose that the main structures (folding and uplift of
the anticlinal ridges, exhumation of the magmatic bodies
and associated cleavage) in the axis of the High Atlas are
linked to a Late Cretaceous—Early Tertiary compressio-
nal event similar to the one of the northern [11] and the
southern flanks [23,26] of the central High Atlas. Our
studies establish with certainty that the main structures
in the axis of the Atlasic belt were settled before the
Thanetian, even if more recent deformations take place
during and after the Late Paleocene.

1. Introduction

Constituant une chaine bordant au nord-ouest le
craton saharien, le Haut Atlas central marocain (Fig. 1A)
correspond pour I’essentiel a un bassin de sédimentation
marine d’age jurassique inférieur et moyen [6,7,36],
inversé [10,13,25,27] et plissé€ selon une direction domi-
nante WSW-ENE. Dans les axes anticlinaux étroits,
dont les flancs sont formés de calcaires d’age liasique a
aaléno-bajocien, apparait le Trias argileux. Dans le Haut
Atlas central (Fig. 1B), ces structures anticlinales sont
fréquemment injectées de corps magmatiques, notam-
ment de gabbros et de troctolites [24,36,40]. Dans la zone
axiale de la chaine, au voisinage du secteur d’Imilchil
(Fig. 2A)), les cuvettes synclinales renferment généra-
lement des « couches rouges » continentales régressives
du Jurassique moyen [8,9,19] et certaines des rides anti-
clinales (Amagmag, Tassent et Tasraft) sont recouvertes
de «couches rouges » continentales discordantes.

En attribuant la totalit€ des «couches rouges» au
Dogger et en se basant sur la présence de discordances
progressives, certains auteurs [20,21,32] ont rapporté
les premieres déformations majeures de I’Atlas a une
«phase médio-jurassique ». En attribuant les « couches
rouges » discordantes sur les rides anticlinales au
Jurassique supérieur ou au Crétacé inférieur, d’autres
auteurs [22,25,27,33] ont considéré qu’une structura-
tion compressive majeure avait affecté la chaine au
Jurassique supérieur. Enfin, des travaux classiques
[6] et récents [2,10,13,14] attribuent au Cénozoique
I’essentiel des déformations atlasiques.
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Fig. 1. Situation géographique (A) et structure géologique (B) du Haut Atlas central dans le Maroc septentrional.
Fig. 1. Geographical position (A) and main geological structures (B) of the central High Atlas in northern Morocco.

Dans le prolongement des datations récemment réa-
lisées dans la partie nord de la chaine [1,4,15,31],
nous avons effectué une étude biostratigraphique des
terrains discordants de la région d’Imilchil, dont les
différentes attributions antérieures (Bathonien a Céno-
manien) avaient toujours été basées sur des analogies
lithologiques. Une centaine de prélevements ayant été
effectués dans les niveaux meubles, le contenu micro-
paléontologique d’une dizaine d’entre eux a permis
d’obtenir un calage biochronologique précis. L’age
paléoceéne obtenu, inattendu, impose de reconsidérer la
chronologie des déformations et la paléogéographie de
cette partie axiale de la chaine atlasique.

2. Données de terrain et définition lithologique
de la Formation de Tasraft

Comme la plupart des rides anticlinales de ce
secteur (Fig. 2A), la ride de Tasraft présente deux
flancs constitué€s de marno-calcaires ou de calcaires de
I’ Aaléno-Bajocien [9]. Le cceur de la ride, de nature
tres chaotique, est formé a la fois par du matériel tria-
sique (argilites roses ou violacées, dolérites), du matériel
sédimentaire (carbonates liasiques) et du matériel pluto-
nique intrusif [40]. Depuis Bourcart, en 1942 [3], tous
les auteurs [5,8,9,18,19,22,23,25,27,40] ont admis que
la terminaison nord-est de cette ride (Fig. 2B) était
recouverte en discordance par des «couches rouges »
continentales, surmontées de calcaires marins du Céno-
manien.

Nos investigations sur cette série discordante
montrent qu’il s’agit d’un ensemble sédimentaire ori-

ginal que nous appelons « Formation de Tasraft ». Cette
formation dont 1’épaisseur avoisine 180 m est définie a
partir de la coupe 1 (Fig. 2B) qui présente la succession
stratigraphique la plus complete. La limite inférieure de
la formation est un contact érosif qui souligne une discor-
dance majeure. La série est organisée en cinq séquences
qui débutent par des termes détritiques de moins en
moins grossiers vers le haut: conglomérats, puis gres,
silts et marnes (m) et se terminent par des dépdts cal-
caires (b) de plus en plus développés. 11 faut souligner
que le terme de base est un conglomérat polygénique
formé de matériaux sédimentaires (calcaires marins du
Dogger provenant des flancs de la ride) et de matériaux
éruptifs (notamment gabbros et autres roches grenues,
ainsi que des basaltes, originaires du cceur de laride). Les
séries marneuses évoluent de marnes et silts rubéfiés a
passées conglomératiques (m1) vers des faciés plus argi-
leux, jaunatres (m4). Les barres calcaires (b) présentent
différents types de microfacies d’eau douce (a onco-
lithes, débris de thalles et gyrogonites de charophytes,
ostracodes) qui témoignent d’environnements lacustres
et fluvio-lacustres affectés par des conditions hydrody-
namiques tres fluctuantes. Dans certaines barres (b2, b4,
b5), des influences laguno-marines sont attestées par la
présence de quelques niveaux a foraminiféres. Ceux-
ci sont représentés par des formes bisériées ou a test
agglutiné, quelques spécimens appartenant au genre Len-
ticulina, ainsi que par quelques formes planctoniques,
certaines rappelant le genre Morozovella ? (L. Zili, étude
en cours).

Les biseautages et discordances internes de la For-
mation de Tasraft (Fig. 2C, coupes 2 et 3) témoignent
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Fig. 2. Géologie du secteur d’étude. A. Schéma structural de la région d’Imilchil (d’apres la feuille Imilchil a 1/50 000). B. Détail de la terminaison
nord-est de la ride de Tasraft (d’apres la feuille Imilchil a 1/50 000, complétée). C. Coupes a travers les dépots continentaux discordants paléocenes
de la Formation de Tasraft.

Fig. 2. Geology of the studied area. A. Structural regional map of Imilchil (after Imilchil sheet at 1/50,000). B. Detailed outcrops of the northeastern
Tasraft ridge (after Imilchil sheet at 1/50,000, completed). C. Cross-sections through the Paleocene unconformable deposits of the Tasraft Formation.

d’intenses déformations synsédimentaires. Les barres de I’aire de sédimentation. Enfin, la présence de quartz
carbonatées, dont la base est fréquemment constituée bipyramidé€ de bas en haut de la série dénote un remanie-
de breéches intraformationnelles, sont en fait formées ment constant des argilites triasiques remontées dans la
de corps lenticulaires d’épaisseur métrique, se relayant ride.

dans le temps et dans 1’espace en direction du nord- En résumé, la Formation de Tasraft est un dépot

ouest, ce qui témoigne d’une mobilité quasi permanente syntectonique correspondant a une mésoséquence au
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Planche 1. Charophytes et ostracodes de la Formation de Tasraft. Charophytes : vues latérales : 1-3 a 13 et 15-16, vues apicales : 2-14. Ostracodes :
valves droites: 17-18; valve gauche: 19; vue ventrale : 20. Echantillons : TF: ride de Tasraft. Matériel de référence MHNG 60611 (Muséum
d’histoire naturelle de Geneve). 1-2 : Nitellopsis (Campaniella) helicteres ( BRONGNIART, 1822) GRAMBAST & SOULIE-MARSCHE, 1972 (TF
1); 3: Pseudolatochara sp. (TF 1) ;4 a 11: Microchara vestita CASTEL, 1969 (4-5: TF47;62a10: TF48; 11: TF 1 ; 6 a 8: gyrogonites tuniquées
typiques). 12-13 : Sphaerochara edda SOULIE-MARSCHE, 1971 (TF 35); 14 4 16 : Harrisichara tougnetensis MASSIEUX, 1977 (14-15: TF 1;
16: TF 48) 17 : Limnocythere sp. (TF 47); 18 a 20: Metacypris sp. (TF 33), dimorphisme sexuel présumé des carapaces d’apres des valves avec
une pointe postéroventrale et un renflement postérieur marqué pour I’incubation des ceufs (19 : @), ou carapaces o étroites et allongées sans épine
(18-20).
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cours de laquelle une sédimentation de cone de piémont
évolue progressivement vers des dépdts lacustres et
laguno-marins.

3. Nouvelles données micropaléontologiques
3.1. Ride de Tasraft

Sept prélevements (TF) effectués dans les niveaux
meubles ont livré de riches associations micropa-
Iéontologiques (dét. P.O. Mojon) d’ostracodes et de
charophytes étagées a travers la Formation de Tasraft
(Fig. 2C, coupe 1) ainsi que d’autres microfossiles (dents
de poissons Pycnodontes et de micromammiferes en TF
33). Les microflores et les microfaunes identifiées sont
représentées et répertoriées sur la Planche et sur la Fig. 3.

Les ostracodes laguno-lacustres Candonidae et Lim-
nocytheridae (Timiriaseviinae : Metacypris sp.; Limno-
cytherinae : Limnocythere sp.), tres abondants, sont des
formes caractéristiques du Crétacé terminal-Paléocene.

Les charophytes comprennent cinq genres et especes :
Microchara vestita, Nitellopsis (Campaniella) helic-
teres, Sphaerochara edda, Harrisichara tougnetensis,
Pseudolatochara sp. qui sont des formes classiques des
bassins ouest-européens [34,35] et notamment des bas-
sins nord et sud-pyrénéens [28,29]. Leur association
(Fig. 4) se rapporte au Paléocene supérieur (Thanétien).
Il estintéressant de noter la présence de Pseudolatochara
sp. et surtout la fréquence a tous les niveaux de Micro-
chara vestita (marqueurs du Thanétien et de 1’Ilerdien
inférieur-moyen [28,39]) y compris a la base des cal-
caires bl et dans la barre sommitale b5.

3.2. Ride de Tassent

Sur cette ride voisine, la « Formation de Tasraft » est
constituée par une série détritique rouge a intercalations
basaltiques, mais dépourvue de calcaires. Corrélati-
vement, la microflore et la microfaune y sont rares.
Toutefois, trois prélevements localisés dans la partie
supérieure de la série ont livré quelques microfossiles :
ostracodes laguno-lacustres (Darwinula, Novocypris?,
Candonidae?) et les charophytes Nitellopsis (Campa-
niella) helicteres, Microchara cf. vestita, Harrisichara
cf. tougnetensis d’age thanétien—yprésien inférieur.
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o @
%) © [} Q
] 17) .
c |38 |§ - g
S |o|% |E S8 =
= o | 8 88| & 3o
c Q > o © % %] 9 ® R2)
© _CCU [ i e Q (%) <5} ® (5]
i S| S Q0| d ([R5 3
o S| 8 |ag| s & s | 5 =
Ww ls| s|Se|2|3|8|8|s|S
© o = 0| = 3 © (=
X T T I~ IO S [ O
L |= 5 S| E |5 |0
&|S|ZE2|T|€|=F|5|C|=
I | | I
TF48 | | I | | |
] ] | |
] | ] | |
TF47 | I | I |
| [} | | |
| [} | | | |
TF46 | el 5| C
| | | | | |
]
TF1 . —[
I
T T
TF21 | | NN |
| 1 | | |
I | | | |
TF35 | | | | i
I I | | I
] [} | ] ] ]
| | | | | |
TF33 | | [} | 1 |

Fig. 3. Répartition stratigraphique des gisements et des microfossiles
sur la coupe (C1) de la Formation de Tasraft.

Fig. 3. Stratigraphic distribution of the samples and microfossils in the
cross-section (C1) of the Tasraft.

4. Bilan et interprétations

Ces premieres données micropaléontologiques obte-
nues dans les terrains discordants sur les rides
anticlinales conduisent a remettre en question I’ existence
de dépOts marins d’dge cénomanien, a reconsidé-
rer les attributions stratigraphiques antérieures des

«couches rouges» continentales sous-jacentes et a
établir I’existence d’une importante lacune entre le Juras-

Plate 1. Charophytes and ostracods of the Tasraft Formation. Charophytes: lateral views: 1-3 to 13 and 15-16; apical views: 2-14. Ostracods: right
valves: 17-18; left valve: 19; ventral view: 20. Samples: TF: Tasraft Ridge. Reference material MHNG 60611 (Natural History Museum of Geneva).
1-2: Nitellopsis (Campaniella) helicteres (BRONGNIART, 1822) GRAMBAST & SOULIE-MARSCHE, 1972 (TF 1); 3: Pseudolatochara sp. (TF
1); 4 to 11: Microchara vestita CASTEL, 1969 (4-5: TF 47; 6 to 10: TF 48; 11: TF 1; 6 to 8: typical tunicate gyrogonites); 12-13: Sphaerochara
edda SOULIE—MARSCHE, 1971 (TF 35); 14 to 16: Harrisichara tougnetensis MASSIEUX, 1977 (14-15: TF 1; 16: TF 48); 17: Limnocythere sp.
(TF 47); 18 to 20: Metacypris sp. (TF 33), presumed sexual dimorphism of the shells after valves with a posteroventral spike and a pronounced
posterior bulge for eggs incubation (19: @), or narrow and elongated shells & without spike (18-20).
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Fig. 4. Extension biostratigraphique des charophytes du Paléocéne—Eocene basal.
Fig. 4. Biostratigraphic range of the Paleocene—lowermost Eocene charophytes.

sique moyen et le Paléocéne supérieur, dans la partie
axiale de la chaine atlasique.

4.1. Précisions paléogéographiques

Au Maroc, les formations d’age paléocéne—€ocene
sont majoritairement représentées par les dépdts phos-
phatés de la bordure atlantique (Fig. 5), avec notamment
le «Plateau des phosphates » entre Casablanca et Mar-
rakech, la zone Essaouira—Ouarzazate et le bassin du
Souss. Ces dépots marins de plate-forme ouverte, repré-
sentés au nord et au sud du Haut Atlas, passent vers
I’est a des dépots margino-littoraux dans le bassin de
Ouarzazate [12,16,38] et a des facies de fond de golfe
dans le Moyen Atlas [16,30,37]. Les transgressions du
Crétacé terminal et du début du Tertiaire a partir de
I’Atlantique central donnent lieu a deux conceptions
paléogéographiques distinctes, avec une interprétation
classique [6,12] en plusieurs golfes étroits (Fig. 5A) et
une interprétation plus récente [16] en une vaste mer
épicontinentale (Fig. 5B). La situation des nouveaux
affleurements continentaux paléocenes de la région
d’Imilchil est compatible seulement avec le concept SA.
En revanche, le schéma 5B doit étre modifié de fagcon
a déplacer la position du littoral vers I’ouest et a figu-
rer la zone axiale du Haut Atlas central comme une aire
émergée entre un golfe sud-atlasique et un golfe nord
atlasique se prolongeant dans le Moyen Atlas.

4.2. Tectonique polyphasée anté-, syn- et
post-thanétienne

Des déformations synsédimentaires a dominante
extensive ou transtensive sont fréquentes a 1’échelle du
domaine atlasique [10,19-21,32] durant le Lias supé-
rieur et le Dogger. Dans 1’axe du Haut Atlas central, cette
tectonique synsédimentaire se manifeste des le Toarcien

Golfe
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Marrakech P =
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Fig. 5. Deux reconstitutions paléogéographiques du Maroc atlan-
tique au début du Tertiaire. A. Conception classique (Choubert et
Faure-Muret [6], modifiée par Gheerbrant et al. [12]). B. Conception
alternative (Herbig et Trappe [16]) et modifications proposées par le
présent travail (trait pointill¢).

Fig. 5. Two paleogeographic reconstructions of the Atlantic Morocco
during the Early Tertiary. A. Classical reconstruction (Choubert and
Faure-Muret [6]), modified by Gheerbrant et al. [12]. B. Alternative
reconstruction (Herbig and Trappe [16]) and present proposed modi-
fications (dashed).
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en bordure de la ride de Tassent [18,19] et se poursuit
durant le Dogger avec notamment d’importantes discor-
dances progressives en bordure de la ride d’Ait Ali ou
Ikkou [8,9].

Toutefois, la tectonique régionale ne se limite pas
a des déformations extensives, transtensives ou trans-
pressives. Un métamorphisme léger [18,36,40] et une
schistosité affectent les séries du Lias et du Dogger,
notamment au niveau des rides. Ainsi, dans les rides
d’Amagmag, de Tassent et de Tasraft, la schistosité
est bien développée a proximité des corps plutoniques
[18,19,36,40], alors que les séries rouges discordantes
sus-jacentes en sont dépourvues [23,27]. L’ attribution
de ces dernieres a un intervalle Callovien—Crétacé
inférieur constituait un argument majeur en faveur
d’une premiere phase tectonique transpressive juras-
sique [22,23,25,27,33]. Cette contrainte se trouve levée,
en raison du caractere erroné de ces attributions
lithostratigraphiques. Nos données biostratigraphiques
permettent d’établir que la troncature érosionelle posté-
rieure a la schistosité n’est pas « pré-Crétacé » [13,23],
mais d’age anté-Paléocene supérieur. Dans la mesure ol
I’Eocéne est discordant sur le Sénonien [11] du versant
nord du Haut Atlas de Marrakech et que, par ailleurs, le
Paléocene discordant sur le Crétacé supérieur fossilise
localement le front de la nappe de Toundoute [23,24] sur
le versant sud, il nous parait préférable d’envisager que
ces différentes structures proviennent d’un méme événe-
ment compressif datant de la fin du Crétacé ou du début
du Tertiaire.

Le caractere syntectonique des dépots paléocenes de
la ride de Tasraft se retrouve également dans les séries
détritiques discordantes des rides de Tassent [18] et
d’Amagmag [22], ce qui dénote une reprise de la sur-
rection de plusieurs rides durant le Thanétien.

La présence de replis synclinaux affectant les dépots
paléocenes les plus récents sur les trois rides considé-
rées et de failles inverses limitant localement ces plis
[18] témoigne d’un serrage ultérieur. Enfin, I’étagement
actuel des dépdts thanétiens entre 1’axe de la chaine
(2500-2800 m) et sa bordure nord (moins de 500 m) per-
met d’évaluer la composante verticale des déformations
post-paléocenes.

4.3. Age de mise en surface des plutons intrusifs

Le remaniement, dans les conglomérats de la Forma-
tion de Tasraft, de roches plutoniques ne permet pas de
connaitre I’Age du magmatisme, puisque la cristallisa-
tion des roches grenues s’est effectuée en profondeur,
mais fournit, en revanche, un repere précieux quant a
I’age de la mise a I’affleurement des plutons au cceur

des rides. Il n’y a plus d’argument impératif dans le
secteur d’Imilchil pour considérer que cette mise a
I’affleurement soit d’age mésozoique, nous avons seule-
ment la certitude d’une mise en surface des corps
magmatiques au Paléocene supérieur, c’est-a-dire aux
environs de —60Ma. Cet age est sensiblement plus
ancien que celui obtenu par des études récentes [2] de
thermochronologie basse température qui considerent
que les corps magmatiques €taient encore en profondeur
vers 80-90 Ma et sont remontés en surface vers —50 Ma.

4.4. Présence d’un volcanisme d’dge paléocene

Dans la ride de Tassent des basaltes sont intercalés
dans la partie inférieure gréso-silteuse de la série
discordante. Il s’agit d’un empilement (environ 50 m)
constitué d’une succession de coulées parfois bréchiques
[18,19], séparées par des intercalations sédimentaires.
En fonction des données biostratigraphiques obtenues,
cet événement €ruptif peut étre attribué au Paléocene et
ainsi corrélé aux manifestations volcaniques de cet age
dans la partie orientale du Rif [17].

5. Conclusions

Ces premieres études biostratigraphiques basées sur
les associations de charophytes et d’ostracodes per-
mettent d’établir I’age paléocene supérieur (Thanétien)
de terrains discordants (Formation de Tasraft) sur cer-
taines rides anticlinales du Haut Atlas central. La
découverte de Paléocene fluvio-lacustre dans la région
d’Imilchil permet aussi d’affiner la paléogéographie de
cette partie axiale du Haut Atlas marocain. Ce nou-
veau repere biochronologique prouve que la discordance
qui scelle le premier épisode compressif important dans
I’histoire de la chalne atlasique n’est pas anté-Crétacé
mais anté-Paléocene supérieur. Ainsi, les structures anté-
rieurement acquises (plissement et surrection des rides
anticlinales, mise en place des corps magmatiques, schis-
tosité associée) dans 1’axe du Haut Atlas peuvent étre
issues d’événements compressifs datant de la fin du
Crétacé ou du début du Tertiaire. Nos travaux per-
mettent donc d’établir qu’une partie importante de la
structuration de la zone axiale du Haut Atlas central se
trouvait acquise des le Thanétien, méme si des déforma-
tions plus récentes existent, durant et apres le Paléocene
supérieur.
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