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QUELQUES APER<;US SUR L'EXISTENCE ET L'IMPORTANCE 
DES PHENOMENES PERIGLACIAIRES PREWURMIENS 

AU MAROC 

Abstract 

In Morocco, chiefly in mountainous regions there arc traces of five cold and humid periods. These 
-pluvial periods are designated by the Iocal names: Moulouyen ( = Young Villafranchien), Saletien, 
Amirien, Tensiftien, Soltanien-Grimaldien ( = Wiirm). 

Formations older than Wiirm in eastern and central Morocco are more or less stabilised by cal­
•careous crusts owing to which they are well preserved. 

Periglacial phenomena occur in the middle Pleistocene formations i.e. in the Tensiftien. These are rock 
·streams (Middle Atlas), eboulis ordonnćs and cryoturbations. In various mountains the early Pleistocene 
is represented by enormous periglacial breccia, solifluxion sheets and błock fields. Not everywhere can the 
Moulouyen formations be exactly distinguished from the Saletien ones. 

L 'etu de du periglaciare dans un pays situe au sud de la Mediterranee 
passerait facilement pour un paradoxe. En realite dans mainte region du 
Maroc, meme sous le climat actuel, le gel est un fait banał durant les nuits 
d'hiver. Mais c'est evidemment la morphologie periglaciaire fossile qui 
presente ici la plus d'interet. A cette latitude seules les oscillations majeures 
<lans le sens du froid furent enregistrees: elles ont laisse dans le relief des 
temoins qui, grace a leur schematique simplicite, permettent de jalonner 
sans trop de discussions la paleoclimatologie du Pleistocene. 

PRINCIPES DIRECTEURS DE L'ETUDE 

Les criteres et methodes adaptes a la recherche et a l'inventaire des 
phenomenes periglaciaires fossiles du territoire marocain different sensi­
blement de ceux que l'on utilise d'ordinaire dans les pays de la zone tempe­
ree fraiche ou froide. 

ORIGINALITE DES PHENOMENES PERIGLACIAIRES EN AFRIQUE DU NORD 

Afin d'eviter toute equivoque il convient de formuler au prealable la 
definition du periglaciaire qui correspond le mieux a cet ensemble regional: 
il s'agit des processus geomorphologiques qui exigent necessairement 
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l'intervention du froid, c'est-a-dire du cycle gel-degel, et ćventuell ement 
l'action de la neige. En raison de la latitude et des caracteres domina nts du 
relief des pays considerćs, le domaine imparti a cette morpholog ie s' est 
toujours situć essentiellement en montagne, non sans oscillations de la 
limite inferieure sur quelques centaines de metres en altitude par suite 
des fluctuations climatiques du Quaternaire. Or la zone atlasique com porte 
des massifs dont l'armature est faite d'assises calcaires, marno-calcaires 
ou grćseuses genćralement sensibles a la cryoclastie et susceptibles de 
fournir d'abondantes masses de dćbris. Autre donnće originale dont il 
convient de tenir compte: les pćriodes froides pleistocenes ont eu ici une 
dominante humide, d'ou leur qualification de pluviales (Raynal 1955). 
Les nuances qui distinguent les uns des autres les divers ćpisodes d'un 
rneme pluvial sont moins accusćes qu'en Europe et correspondent a des 
variations du rćgime thermique plutót que de l'hygrometrie ou de la plu­
viomćtrie. Notons en outre que la sćcheresse de l'atmosphere et la latitude 
combinent leurs effets pour donner une insolation intense a certaines 
heures, meme s'il a gele au cours de la nuit. Oscillation thermique a tres 
courte periodicite - ce qui revient a dire frćquence des cycles gel-degel 
- voila l'une des conditions fondamentales de la morphogenese regionale. 
Quant aux autres, elles decoulent elles aussi de la violence propre aux cli­
mats de type mediterraneen. Nous mentionnerons en particulier la surabon­
dance temporaire de la neige et la rapidite desa fonte, ainsi que l'importance 
de l'eau de ruissellement fournie directement par des averses orageuses, 
qui peuvent intervenir d'une maniere rćpetee rneme en periode f roi de. 
Outre la desagregation physique engendree par la gćlivation, la roche subit 
donc, sous ces latitudes et pendant un pluvial, une certaine decomp osition 
chimique due a la penetration plus ou moins profonde de l'humidi te dans 
un sol periodiquement surchauff e. Une roche compacte et resistante donne 
ainsi des debris hetćrogenes, des galets anguleux et plats de calibre variable 
en meme temps qu'une matrice fine, limono-terreuse. 

Les formes du relief dites periglaciaires dependent directement de la 
mobilisation et du transport de ce genre de materiel. Etant donne la forte 
valeur moyenne de la pente, consequence de la localisation des phenomenes 
en montagne, compte tenu par ailleurs de l'abondance de l'eau de toute 
origine a certaines saisons, la solifluction et le ruissellement col labonmt 
a la mise en place des depóts, chacun des deux processus tendant a do­
miner alternativement en fonction des fluctuations temporaires du climat. 
Ces conditions rendent compte de la primaute particulierement caracteris­
tique des formations de pente du type des eboulis ordonnes ou gre zes litees, 
qui exigent a la fois une gelivation intense et un transport ( au moins 
partiel) des elćments par l'eau courante (Raynal 1960). Par contre 
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l'existence d'un tjale n'est pas indispensable. Au demeurant l'on passe 
par transitions inegalement brutales, selon les endroits, de ces depots 
de versants a la couverture limono-caillouteuse des glacis de piedmont 
(photo 1). Et c' est par la que se situe la limite inf erieure, sou vent assez 
floue, du domaine periglaciaire: la surface d'un glacis resulte en effet du 
travail d'erosion et d'accumulation exerce par des nappes d'epandages 
intermittentes (Dresch et Raynal 1953; Mensching 1955; Men­
sching et Raynal 1953; Raynal 1956; W i che 1955). 

Une derniere remarque s'impose: pour une meme masse montagneuse 
attaquee par le systeme d'erosion evoque, on conc;oit que les differences 
climatiques entre les pluviaux successifs se soient traduites d'une part dans 
la proportion du volume des elements caillouteux par rapport a celui des 
ełements fins ( en raison des variations de l'intensite des phenomenes 
chimiques ), d'autre part dans le calibre moyen des galets d'une roche don­
nee, et enfin dans les limites d'altitude a partir desquelles, vers le bas, 
un systeme d' ecoulement purement fluviatile predominait (Dres C h 
et Ray n a 1 19 5 3 ; Me n s chi n g et Ray n a 1 19 5 3 ; Ray n a 1 19 5 5). 

DETERMINATION DES FORMATIONS WURMIENNES 

U n inventaire relativement precis a ete fait en territoire marocain des 
formations contemporaines du dernier pluvial (Soltanien ou Grimaldien 
= Wurm). Assez repandues elles doivent a leur jeunesse une quasi­
-ubiquite; cependant elles sont loin d'exercer ici sur le modele une tyrannie 
toute puissante comme leurs homologues des regions temperees humides, 
d'Europe occidentale et centrale en particulier. Qu'il s'agisse de depóts 
de pente plongeant sous la terrasse flandrienne dans la region des estuaires 
(Gigout et al. 1957), ou de la couverture de l'etage inferieur dans un 
systeme de glacis-terrasses emboites (Mensching 1955; Puj os 1955; 
Raynal 1956), a l'ecart de la zone affectee par les phenomenes eustatiques, 
le Grimaldien-Soltanien se reconnait toujours a ses limons plus ou moins 
rubefies, a ses galets de calibre modeste et a son outillage aterien. Dans 
le domaine d'action du systeme d'erosion periglaciaire ces caracteres distin­
ctifs essentiels se retrouvent. Mais le critere le plus decisif des formations 
wurmiennes, comparees a celles des pluviaux anterieurs, c'est l'absence de 
croute calcaire fossilisante, exception faite de quelques ebauches locales 
en feuillets minces et discontinus. 

LES CRITERES DU QUATERNAIRE ANCIEN ET MOYEN 

Les caracteres originaux des differents pluviaux qui ont precede le 
Grimaldien-Soltanien sont connus grace a l'observation des traces qu'i]s 
ont laissees dans des paysages morphologiques simples, <lont l'evolution 
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au cours du Quaternaire peut etre reconstituee avec evidence: . il en va 
ainsi la ou des oscillations climatiques plusieurs fois repetees ont elabore 
une famille de glacis ou terrasses emboites entre une surface villafranchienne 
haut-perchee et les talwegs actuels. Des criteres ont pu etre precises, 
permettant de definir et de reconnaitre les temoins de certaines etapes du 
Pleistocene. La valeur de la chronologie etablie de cette maniere est pure­
ment relative. 

L'encroutement 

Les phases climatiques de transition entre pluviaux et interpluviaux 
ont ete marquees par la generalisation des croutes calcaires de ruisselle­
ment, qui s'etalent sur des regions entieres en feuillets superposes et in­
terstratifies a la partie superieure d'une accumulation de periode pluviale 
(photo 2). Ces concretions ont pu s'epaissir jusqu'a prendre l'aspect 
d'une dalle puissante de plus d'un metre (Margat et al. 1954). Elles 
ont permis la mise en conserve, sous une sorte de carapace protectrice, 
des anciennes formes du relief et des dep6ts correspondants, <lont une 
erosion agressive aurait sans cela depuis longtemps aneanti les derniers 
vestiges. Sous les croutes on peut clone observer en montagne, a diverses 
altitudes au-dessus d'un seuil donne, des structures periglaciaires qui 
composent ou remanient des formations colluviales ou alluviales: lits de 
galets festonnes, poches de cryoturbation, plications, etc ... 

Certes l'ampleur et l'efficacite de l'encroutement varient d'un pluvial 
a l'autre: il est remarquable que la plus puissante de ces concretions se 
localise sur l'etage le plus eleve des glacis-terrasses et marque encore le 
relief actuel de ses larges entablements. Sur les pentes des montagnes il 
arrive frequemment que des formations colluviales successives se sont 
superposees et la separation chronologique en est rendue aisee par les 
croutes intercalees, qui jouent dans la stratigraphie un role analogue a celui 
des sols interglaciaires de la zone temperee humide (Raynal 1957). 

De la repetition reguliere des series de croutes calcaires observables 
en coupes profondes dans les regions d'accumulation constante et sur 
les divers etages des systemes de glacis-terrasses emboites on a pu conclure 
a la succession de quatre pluviaux antewurmiens, a savoir, par ordre chro­
nologique du plus ancien au plus recent: Moulouyen ( = Villafranchien 
terminal), Saletien, Amirien, Tensiftien (Choubert 1956; Choubert et 
al. 1956). Il ne saurait etre question, pour le moment, de mettre en paral­
lele chacune de ces periodes avec l'une des glaciations europeennes. Seul 
le Soltanien-Grimaldien, par !'ensemble de ses caracteres originaux -
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rapports avec la terrasse eustatique flandrienne, rubćfaction, outillage li­
thique - affirme un synchronisme indiscutable avec le Wurmien du nord 
de la Mćditerranee (Choubert 1956; Choubert et al. 1956; Raynal 
1956). 

Le volume des accumulations 

D'une maniere generale le volume des matćriaux accumulćs en pćriode 
pluviale sur les pentes, dans les vallćes et sur les piedmonts dćcroit 

entre le Quaternaire ancien et le Quaternaire recent, du Villafranchien­
-Moulouyen au Grimaldien-Soltanien. Le changement a ćtć tel que les 
phćnomenes ne paraissent plus a la meme ćchelle. Durant la premiere 
des periodes froides et humides successives des masses detritiques consi­
derables ont ennoyć des dćpressions sur plusieurs dizaines de metres; quant 
a la derniere, elle n'a le plus souvent rćussi qu'a remobiliser une partie 
du matćriel accumulć anterieurement, ce qui ćquivaut a la retouche super­
ficielle d'une morphologie plus ou moins vieille. Mais la dćcroissance de 
l'intensitć des phćnomenes n'a pas suivi une courbe rćguliere durant la 
succession des pluviaux. 

Nature du materie! et structure des dćpóts 

Tous les pluviaux anterieurs au Grimaldien-vVurm, sauf un, ont donnć 
des accumulations de materiel dćtritique ou les ćlćments grossiers l'empor­
tent sur les ćlćments fins. Seul l' Amirien se caractćrise par des formations 
essentiellement limoneuses. Comme celles du Grimaldien ces dernieres 
sont rubćfićes, et a peine mieux encroutćes en maint endroit. Ainsi la destruc­
tion des tćmoins de cet ćtage a ćtć facilitće, d'ou sa lacune frćquente. 

Quaternaire moyen et Quaternaire ancien sont ćgalement remarquables 
par le calibre de leurs elements grossiers: il s'agit de galets ou fragments 
rocheux <lont le plus grand diametre peut mesurer parfois plusieurs de­
cimetres, voire I a 2 m. Une telle blocaille representerait dans le Grimal­
dien quelque chose de tout a fait exceptionnel. En outre des amas dćsor­
donnćs, dćpourvus d'un triage quelconque, alternent dans les coupes de 
montagne avec des dćpots plus ou moins rćgulierement lites. La localisa­
tion tres constante de telles formations au pied des hauts massifs semble 
prouver que l'on a affaire a des accumulations de dćbacles de fonte de 
neige, qui ravinaient pćriodiquement des grezes ćlaborees au cours 
de pćriodes ou de saisons plus calmes. 

Biuletyn - S 
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LES PHENOMENES PERIGLACIAIRES PREWURMIENS 

PLEISTOCENE RECENT PREWURMIEN 

Le pluvial tensiftien est la periode la mieux connue en dehors du Gri­
maldien-Soltanien. En effet les reliefs des regions montagneuses ont peu 
evolue depuis lors; un encroutement generalise a protege une notable part 
des formes contemporaines et la retouche wurmienne fut faible. On peut 
admettre une certaine correlation du Tensiftien avec le Riss lato sensu: 
au hord de la mer les depots continentaux et les croutes de !'avant-dernier 
pluvial sont ravines par les formations de la plage ouljienne (Tyrrhenien 
recent, mer de 7-8 m); et a !'interieur d'une frange regionale maritime 
plus ou moins large la terrasse eustatique correspondant a cette transgres­
sion ennoie des manteaux colluviaux de pente attribuables a la periode 
tensiftienne. 

La limite inferieure des manifestations pćriglaciaires tensiftiennes 
passe aux environs de 1400 m dans le Haut Atlas oriental, au lieu de 1800-
-1900 m pour le Grimaldien-Wurmien; elle est sensiblement deprimee 
dans le Moyen-Atlas: 1100 m contre 1400 m pour le Wurmien. 

Trois types de formes appartiennent a ce domaine morphologique. 
Les plus genćrales, les dćpóts de pente, se trouvent frćquemment masquees 
par un manteau analogue d'age grimaldien, mais les feuillets de croute 
calcaire qui terminent l'accumulation tensiftienne permettent de sćparer 
les deux ensembles (photo 3); il arrive aussi qu'au flanc de certaines monta­
gnes, surtout dans les zones a tendance aride, le Tensiftien se presente comme 
une breche periglaciaire affleurant directement en surface. Cependant 
les encroutements cessent au-dessus d'une altitude qui oscille entre 1800 et 
2200 m, ce qui rend plus difficile la determination precise de la part de 
chacun des derniers pluviaux dans l'elaboration des formes et depóts. 
Compte non tenu du critere de la croute le Tensiftien des pentes se distin­
gue du Grimaldien par le desordre et le calibre de son materie!, ou leg 
gros galets et la matrice fine sont juxtaposes et meles d'une maniere apparem­
ment capricieuse. Cependant des poches argileuses et des amas sphe­
riques de cailloux anguleux ravinent dans ces formations des lits de galets 
diversement festonnes. Bref, la solifluction et les coulees boueuses parais­
sent avoir joue un role determinant dans la mise en place du Tensiftien 
des versants (Dres eh et Raynal 1953; Mensching 1955; Raynal 
1956; Wiche 1953). Ce dernier se caracterise aussi parsa teinte claire et 
blanchatre, en comparaison du Grimaldien voisin qui est rubefie. Cette 
remarque vaut toutefois surtout dans un milieu regional donne; il s'agit 
de l'etage moyen des montagnes a climat atlantique (1200-2000 m). Par 
contre sur les versants orientaux du Moyen Atlas, ou une nuance aride 
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s'affirme, une certaine rubefaction apparait en altitude dans 1~ Tensifticn, 
tandis que le Grimaldien lui-meme demeure relativement peu colon~ 
( ocre-clair en generał). Voila donc d'autres sources de difficultes locales 
dans l'interpretation des coupes du terrain. 

Une deuxieme serie de formes periglaciaires caracteristiques s'est 
developpee au cours du Tensiftien sur les glacis-terrasses qui bordent 
les oueds des piedmonts de la zone atlantique. L'etage n° 2 a compter du 
bas, qui correspond precisement a !'avant-dernier pluvial, comporte des 
horizons alluviaux a limons ou lits de galets, dont la partie terminale a 
pu etre localement perturbee par des plications de toutes sortes. Mais une 
formation colluviale a galets anguleux recouvre et ravine d'ordinaire cet 
ensemble: c'est elle qui, encroutee, constitue la dalie protectrice cle la 
terrasse (photo 4). 

Enfin dans les vallees de la haute montagne il existe des glaciers rocheux 
que l'on peut rapporter a !'avant-dernier pluvial en raison de leur disposi­
tion dans l'emboitement des formes et aussi de la structure de leur materie! 
(Dresch et Rayna! 1953). La partie amont s'enracine au fond de cirques 
excaves dans les parois rocheuses de la region sommitale (photo 5). 
A l'aval ces accumulations passent a des cónes <lont les coupes montrent 
une imbrication de depóts lites et soliflues. Le glacier rocheux propre­
ment dit tient a la fois de la moraine et de la coulee de pierres dans l'axe 
d'une vallee. Blocs a faces lisscs et blocs entiercment anguleux s'y co­
toient. Les exemples les plus spectaculaires sont localises dans les vallees 
du versant oriental du massif du Bou N aceur (Moyen Atlas), entre 
2700 et 2200 m d'altitude. 

De l'analyse qui precede il ressort que le Tensiftien fut vraisembla­
blement plus froid et plus sec que le Grimaldien-Wurm. Plus froid puis­
que la limite inferieure du periglaciaire de l'epoque se situe a 400-500 m 
en contrebas de celle des formes equivalentes du Wurm; plus froid, comme 
le montrent aussi les temoins de phenomenes de cryoturbation, qui sem­
blent avoir necessite la presence d'un sous-sol gele de longue duree. Quant 
a la secheresse elle a pu etre l'obstacle majeur a la rubefaction, sauf la ou 
l'altitude compensait localement la deficience generale du climat de 
l'epoque. Enfin les solifluctions massives prouvent qu~ la couverture 
vegetale ćtait peu dense, meme dans les . parties basses de la montagne, 
c'est-a-dire a l'etage qui ne souffrait pas excessivement du froid. 

PLEISTOCENE ANCIEN 

Definitions 

L'un des cinq pluviaux n'interesse pas directement la presente etude 
du fait qu'il ne parait pas avoir subi un dimat rigoureux, c'est l' Amirien. 
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Il faut clone remonter jusqu'au Quaternaire ancien pour trouver une nouvelle 
collection de tćmoins d'une ćvolution gćomorphologique a caractere peri­
glaciaire. Du reste a ce moment-la crise climatique et crise tectonique vont 
de pair. Deux pćriodes froides et humides ont pu etre distingućes dans le 
Plćistocene inf ćrieur: Moulouyen et Salćtien. Elles sont sćparćes par 
une phase d'assechement prolongć, qui n'a peut-etre pas pris tous les 
caracteres d'un vćritable interpluvial, mais qui coi'.ncida avec le paroxysme 
du soulevement ćpirogćnique· de I' Atlas, clone avec une efficacitć accrue 
de l'ćrosion linćaire. 

Les dćpots de ces deux pćriodes se localisent sur les plus hauts glacis­
-terrasses, aux niveaux n°5 5 et 4 au-dessus du fond des vallćes. Selon les 
conditions tectoniques locales ces ćtages morphologiques se distinguent 
l'un de l'autre dans le paysage avec une inćgale nettetć: les dćpots du n° 4 
peuvent raviner ceux du n° 5 en se superposant a eux, ou encore s'y emboiter 
et se situer en contrebas de plusieurs dizaines de metres. Le pluvial moulou­
yen a ćtć rapportć au Villafranchien terminal; on y trouve de la pebble 
culture tres primitive. Quant au Salćtien il comporte de l'outillage du me­
me type, mais plus ćvoluć. Il n'est pas possible pour }'instant de prćciser 
davantage les corrćlations chronologiques de ces deux pluviaux (Cho ub er t 
195 6 ; C h o u b e r t et al. 195 6). 

Manifestations 

Au cours des pluviaux du Quaternaire ancien l'activitć morphogenć­

tique fot intense et meme brutale. Les manifestations du climat froid 
et humide ne se cantonnerent pas seulement dans des massifs montagneux 
ćlevćs, mais elles dćborderent largement sur les plaines et les piedmonts. 

Le Moulouyen, ou Villafranchien rćcent, coi'.ncide avec le passage 
du „chaud tertiaire au froid quaternaire". Tćmoin le matćriel caillouteux 
de l'ćpoque, qui traduit un fayonnement physique plus actif qu'auparavant. 
Les galets, dćbitćs a diverses reprises par cryoclastie, ont ćtć inćgalement 
ćmoussćs suivant l'importance des phćnomenes rćgionaux de ruisselle­
ment: en tout cas ils sont plutót plats, ce qui permet tres gćnćralement 
pour une roche donnće de les distinguer des ovoi'.des caractćristiques du 
Pliocene (Tricart et al. 1955). En montagne (Moyen Atlas et Haut 
Atlas oriental), au-dessus de 1500-1800 m, le Moulouyen a donnć des 
dćpóts de pente du type des eboulis ordonnes ou grezes niva/es (photo 6) : 
ces formations comportent des gravillons calibrćs, dćpourvus de matrice 
fine et disposćs en lentilles au milieu d'horizons de galets grossierement 
litćs et non ćmoussćs. La mise en place parait imputable a un ruisselle­
ment de fon te lente des nćvćs saisonniers (Ray n a 1 1960). U n grand nombre 
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de coupes (Itzer et Midelt, en Haute Moulouya) montrent que le haut 
de la serie a ete ravine par des coulees de solifluction qui emballent de 
la blocaille heterometrique. Enfin une croute compacte fossilise le tout: 
elle se compose, a la base, de concretions discontinues, cassees et reprises 
en solifluction; la partie superieure, par contre, comprend un empilement 
de feuillets minces qui presentent en coupe un aspect varve. Il s'agit 
de croutes de ruissellement et d'evaporation, formees a la surface d'un 
sol encore frequemment humecte pendant une periode de dessechement 
et de rechauffement (Margat et al. 1954). 

Les galets anguleux, que fournissait la desagregation physique des 
roches compactes des montagnes, ont ete transportes plus ou moins loin 
de leur origine par de puissantes nappes d'epandage, qui les ont etales 
sur les piedmonts, Oli ils ont constitue du fait de leur transit un outil ideał 
de pedimentation. Une partie d'entre eux demeure sur place, plus ou 
moins consolidee par l'encroutement (Dresch et Raynal 1953; Men­
sching et Raynal 1953; Raynal 1955, 1956; Wiche 1955). Cestemoins 
des processus d'erosion et d'accumulation du lvloulouyen forment la couver­
ture de gigantesques glacis, qui donnent aux paysages du Maroc semi­
-aride leur allure originale (Haute et Moyenne Moulouya, par exemple). 

En resume le Moulouyen a enregistre diverses fluctuations au cours 
de la pejoration du climat, qui marque le Quaternaire ancien: il y eut 
d'abord, selon toute apparence, une phase froide et humide, avec d'abon­
dantes nivations; puis une tendance au dessechement et a l'aridite se mani­
festa progressivement, non sans quelques a-coups saisonniers ou periodiques, 
qui engendraient des phenomenes de solifluction et des decharges torren­
tielles. 

Durant le pluvial saletien les processus periglaciaires prennent de 
l'ampleur: la Oli des grezes nivales d'etaient developpees au Moulouyen, 
voici maintenant des coulees de blocailles qui enfouissent des versants 
entiers. Des massifs les plus eleves de la region atlasique de bouchent 
sur les piedmonts de gigantesques cónes Oli un materiel au calibre deme­
sure, mais fortement heterometrique, s'entasse sur des dizaines de metres. 
Nombre de blocs atteignent plusieurs rn3• Ainsi en va-t-il au pied du 
Jebel Ayachi (Haut Atlas oriental) et du Bou Naceur (Moyen Atlas). 
Ces masses detritiques ont ete collectees sur les versants de vastes cirques, 
dont l'excavation <late de cette epoque et Oli devaient s'entasser des quanti­
tes considerables de neige, en raison de leur exposition sous le vent: ils 
s'ouvrent en effet au NE, a l'E et au SE. Le Rif abonde aussi en coulees 
de ce type: leur dis position dans un ensemble emboi:te permet de les at­
tribuer a un pluvial du Quaternaire ancien, posterieur toutefois au Mou­
louyen (Bab Taza). Toutes ces formations presentent des analogies frappan-
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tes avec les raifas de la pćninsule ibćrique (Mensching et al. 1957; Ray­
nal 1956). 

Cependant, meme en dehors du domaine periglaciaire proprement 
dit, le Salćtien, beaucoup plus que le Moulouyen, tranche sur les autres 
pluviaux par le volume et le calibre du matćriel qu 'il a accumule. Des 
coulćes de blocs encombrent les versants des chicots quartzitiques de la 
Meseta occidentale, ravinant les formations du Villafranchien, jusqu'a 
une limite inferieure de 600-700 m dans le massif d'Oulmes et meme 
jusqu'a 250-300 m a l'arriere-pays de Casablanca. Il y a la un dćlicat 
probleme de geomorphologie climatique. Faut-il faire appel a une intense 
gelivation et a une solifluction de type pćriglaciaire dans des regions aussi 
basses, ou le climat actuel est doux ? Certes on a note des exemples de 
lits de galets villafranchiens dont les ćlements ont subi des craquelures 
caracteristiques et un debitage en lames plates, avant d'etre partiellement 
ressoudes au Quaternaire moyen par une croute calcaire ou ferrugineuse 
(Arbaoua, plateau de Sale). Il parait certain que le Maroc Atlantique 
a connu au Quaternaire ancien des episodes relativement froids. Cepen­
dant les coulees de blocaille quartzitique de la Meseta peuvent s'expliquer 
aisćment, si l'on suppose que la dćcomposition tropicale du Tertiaire avait 
isole des quartiers de roche saine dans une matrice a dominante argileuse. 
Dans un tel milieu une succession de copieuses averses au cours des premiers 
pluviaux a ćtć capable d'engendrer des phćnomenes de glissement en masse, 
d'autant plus que ces precipitations saisonnieres et vraisemblablement 
brutales devaient s'abattre sur un sol mal protćgć par une couverture vćgć­
tale peu dense. 

Il ne faut pas oublier, en effet, que meme durant les pćriodes rćputees 
humides du Quaternaire l'Afrique du Nord a subi un rćgime pluvio­
mćtrique fort capricieux, marquć par des saisons contrastćes, comme 
actuellement. Le principal changement qui intervenait par rapport aux 
interpluviaux c'ćtait une augmentation sensible des masses d'eau ( ou de 
neige) reyues en moyenne chaque annee. Mais la rćpartition devait suivre 
a peu pres la meme courbe. Diverses variantes climatiques du type semi­
-aride, a fortes precipitations intermittentes, pouvaient fort bien coincider 
chronologiquement avec des enneigements durables, voire pćrennes 

en montagne. 
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DISCUSSION 

J. Tricart: La tres belle communication de M. R. Raynal ouvre 
des vues de grande importance pour la reconstitution des palćoclimats. 
Il semble que, dans bien cas, ceux-ci aient abouti a des conditions sensible­
ment diffćrentes de celles qui sont realisćes aujourd'hui. Telles seraient 
les pćriodes pluviales marocaines. 

La mise en place des ćpandages grossiers, mal uses et mal trićs, tres 
largement ćtalćs des glacis me semble devoir etre due a des crues violentes 
et brusques, arrachant les debris disponibles sur les versants et les chassant 
jusque sur les pićmonts. Les alluvions, a la diff ćrence de cell es des fleuves, 
n'etaient pas soumises a un transport discontinu avec progression saccadće 
par courts bonds, encore moins a un transport par saltation avec forte 
usure et triage progressif. Des materiaux prćsentant les caracteres dćcrits 
par M. Ray n a I se rencontrent dans toutes les accumulations de dćbacle 
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ou un transport tres violent et en masse, effectuć tout d'un coup du versant 
jusqu'a l'ćpandage a lieu. 

De semblables crues, frćquemment rćpćtćes, supposent d'autres types 
de temps que de nos jours. Il faut admettre de tres brusques fontes des 
neiges par redoux accentuć, probablement accompagne de pluies tiedes. 
Sur des pentes raides, c'est a la suite de violentes oscillations de tempćrature 
accompagnees de fortes pluies provoquant la fonte de la neige que de telles 
crues se produisent. Un exemple catastrophique recent en est donnć par 
la crue du Guil (Hautes-Alpes) en Juin 1957 (voir J. Tri cart, Rev. 
Geogr. Alpine, 1958). 

R. Raynal: Dans les accumulations de piedmont rćalisees du Maroc 
au cours des pluviaux le caractere de debacle de fonte parait d'autant plus 
ćvident qu'en raison de la latitude des quantites considerables de neige 
fondent rapidement sous un soleil chaud, meme en hiver. C'est du reste 
ce que l'on observe encore a l'epoque actuelle, apres les prćcipitations 

neigeuses, dans le Moyen Atlas et le Rif; mais en interpluvial l'intensite de 
tous ces phćnomenes demeure fort rćduite et ne permet que des retouches 
locales et superficielles d'une morphologie fossile. 

P. Birot: La belle communication de M. Raynal est au coeur du 
dilemme: periglaciare ou semi-aride, qui se pose quand il s'agit de compren­
dre glacis d'erosion et d'ćpandage. 

Pour les glacis d'erosion, le modele ideał serait le suivant: une cryc­
clastie hivernale qui fournit les deb

1
ris. Mais j'avoue mon embarras en ce 

qui concerne l'agent de transport: nappe boueuse alimentee par la fonte 
des neiges ou des averses brutales ? Peut-etre les deux a la fois, au printemps 
en rćgime de circulation meridienne qui favorise alternativement la fonte 
des neiges et l'inversion de l'air arctique determinant les precipitations 
les plus bru tałes en Afrique du N ord. 

En tous cas, il faut exclure l'idee d'un tjale et l'ete devait etre chaud et 
sec. Pour les glacis infćrieurs a 700-800 m le terme de periglaciaire 
lui-meme pour caractćriser le systeme d'erosion semble discutable. 
L'absence, indispensable, d'une vegetation continue doit etre due a la 
fois au froid de l'hiver et a la secheresse d'un long ćte. 

R. Raynal: 1 ° les termes periglaciaire et semi-aride ne me paraissent 
pas etre ceux d'un dilemme, mais plut6t ceux d'une association dans le 
cas d'un pays comme le Maroc. Il existe une variete a tendance aride de 
la morphologie froide. Elle est caractćrisće par une grande brutalite dans 
les oscillations thermiques et dans les prćcipitations, qui interviennent 
du reste sous les formes les plus variees. 
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2° Je suis entierement d'accord avec M. Birot en ce qui concerne 
l'agent de transport. Une precision: les coulees boueuses predominent 
a l'amont des glacis de l' Atlas Marocain, d'ou la topographie bosselee 
de cette partie, tandis que le ruissellement diffus l'emporte dans les secteurs 
moyen et aval, d'ou leur platitude et le litage relatif du materiel de leur 
couverture. 

3 ° En-dessous de 700-800 m il est evident que l'on ne saurait parler 
d'un systeme d' erosion periglaciaire dans les pays d' Afrique du N ord. 
Il y a eu simplement, au cours des pluviaux du Quaternaire ancien, 
des phenomenes localises de cryoclastie et de solifluction, surtout lorsque 
la nature de la roche s'y pretait. 

P. de Bethune desire faire remarquer que le caractere de depót 
d'averse signale dans les interventions precedentes n'est pas specifiquement 
interglaciaire. Il se souvient d'avoir ete le temoin en janvier 1934 d'une 
coulee de boue, resultant d'averses violentes dans les San Gabriel Moun­
tains granitiques au nord de Los Angeles ( Californie meridionale) avec 
epandage d'un materie! tres heterometrique sur des kilometres de distance. 

R. Ray n a 1: Une roche marno-argileuse, comportant des bancs plus 
solides, peut fort bien donner, apres des averses d'une densite exception­
nelle, des phćnomenes de solifluction ou des coulees de boue qui n'ont 
rien de specifiquement periglaciaire. Au Maroc on constate ces faits, 
meme a l'heure actuelle, dans le Rif. Mais dans le Moyen Atlas les massifs 
sont constitues par une armature de calcaires compacts, qui a basse alti­
tude resistent fort bien aux precipitations brutales. Les cónes et glacis 
de piedmont que nous avons presentes se trouvent au debouche de mon­
tagnes qui ont com porte des glaciers rocheux et de veritables cirques; 
leurs flancs sont couverts d'eboulis ordonnes. Il y a donc la un milieu 
incontestablement froid, quoique semi-aride; et dans ce cas il est tout 
a fait legitime d' employer le terme periglaciaire. 

J. Dylik: La presentation remarquable de M. Raynal me fait poser 
une question concernant le róle des grezes litees comme indicateur de la 
morphogćnese. Quels sont les processus correspondant a la formation 
consideree comme correlative et quelles sont les formes du relief qui en 
resultent? 

Selon les faits que j'ai eu l'occasion d'observer la position des grezes 
litees et, en consequence, leur role morphogenetique n'est pas toujours 
le meme. Dans la vallee du Rhóne aux environs de Valence M. Bi rot 
a bien voulu me montrer des grezes sur un versant tellement raide que 
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sans doute il ne s'agit d'autre chose que d'eboulis. Cependant les localites 
ou ce processus n'est pas acceptable sont beaucoup plus frequentes et 
parfois on peut voir la formation discutee en relation avec des surfaces 
qui ne sont que faiblement inclinees. Je voudrais demander a M. Raynal 
si les grezes litees au Maroc sont a lier au developpement des versants 
donnant des glacis d'accumulation ( equiplanation) ou plutót a des gla­
cis d'erosion (altiplanation). 

R. Raynal: Les grezes litees etudiees au Marne se sont developpees 
en correlation avec des glacis d'accumulation. Des materiaux de meme 
origine ( debris de roches gelivees transportes a la fois par solifluction et 
ruissellement) couvrent un versant de montagne et le glacis de piedmont 
attenant. Cependant plus a l'aval il existe, mais dans certains cas seule­
ment, une zone de transit qui correspond a une surface de glacis d'erosion. 
Enfin, plus a l'aval encore, le glacis se soude a la terrasse d'un cours d'eau. 



Biuletyn Peryglacjalny, nr 9 XI 

Photo 1. Passage (de gauche a droite) d'un versant couvert d'eboulis ordonnes a un 
glacis de piedmont, sur le massif du Je bel Ayachi (Haut Atlas oriental) 

Photo 2. Fossilisation d'un depot caillouteux de periode pluviale par une croute feuil­
letee (piedmont d'Enj i 1, Moyen Atlas meridional) 



Biuletyn Peryglacjalny, nr 9 XII 

Photo 3. Manteau de pente periglaciaire (solifluction et greze) du Tensiftien: col du 
Zad, Moyen Atlas. Feuillets de croute calcaire; au-dessus, Wurmien peu epais (par­

tie brune de la coupe) 



Biuletyn Peryglacjalny, nr 9 XIII 

Photo 4. Plissements de cryoturbation et coulee de solifluction encroutee sur la terrasse 

tensiftienne de l'oued Ansegmir (haut-bassin de la Moulouya) ..:'..:.:...::j 

Photo 5. Glacier rocheux tensiftien dans le massif du Bou N aceur 



Biuletyn Peryglacjalny, nr 9 XIV 

Photo 6. Greze litee du Quaternaire ancien (Moulouyen) consolidee en dalle: massif 
du Jebel Ayachi (Haut Atlas oriental) 

Photo 7. Coulee de blocaille du Quaternaire ancien (Saletien) dans le massif du Bou 
N ac e ur (Moyen Atlas oriental) 


