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Résumé

Dans le Haut Atlas de Marrakech, la sédimentation s’est effectuée dans deux bassins différents durant I'Arénig—Llanvirn.
Dans le bassin du Haut Atlas occidental s’est développé un delta influencé par vagues et tempétes, alimenté par une sourc
située a I'emplacement actuel du couloir d’Argana et soumis a des fluctuations eustatiques et a la subsidence. Dans le Hau
Atlas central se sont développés des deltas influencés par la marée et les tempétes épisodiques et des estuaires qui étai
alimentés par des sources situées a I'emplacement actuel des massifs du Siroua et de I'Ouzellagh et soumis a des fluctuatior
eustatiques et une tectonique vertic&eur citer cet article: C. Chacrone, N. Hamoumi, C. R. Geoscience 337 (2005).
0 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

The Arenig-Llanvirn of western and central High Atlas (Morocco): sedimentary environnements. Palaeogeogr aphy
and sedimentation control. The sedimentological study of Arenig—Llanvirn successions of Ait Lahsen (western High Atlas),
Tizi-n-Tichka and Imini (central High Atlas) allow us to recognise two independent epeiric seas. In the western High Atlas,
the sedimentation occurred in a wave- and storm-influenced delta, alimented by a source situated at the present-day locatiol
of the Argana corridor, under the control of sea-level fluctuations and subsidence. In the central High Atlas, the sedimentation
occurred in an influenced tide and episodic storm delta, alimented by sources situated at the present-day location of the Sirous
and Ouzellagh Massifs under the control of sea-level fluctuations and tectbm@te thisarticle: C. Chacrone, N. Hamoumi,
C. R. Geoscience 337 (2005).
0 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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Abridged English version clay and silt, the importance of the bioturbation and
their situation at the base of the front delta deposits.
1. Introduction The M facies, which correspond to a ferrigenous and

silicified bed with ferrigenous pisolithe and crust and

Sedimentological study of Arenig—Llanvirn of west- mud pebbles, indicate a subaerial weathering and pe-
ern High Atlas and central High Atlas, based on dogenesis related to a major sea-level drop. The oolitic
sedimentary facies and environments reconstruction, ironstone (N facies) is an estuary deposit related to
sequential stratigraphy and palaeocurrent analysis, al-a regressive/transgressive cyfl€]. The ferrigenous
lows to precise the palaeogeography and the factorslumachelic limestone with phosphatic pebbles (R fa-
that controlled sedimentation. cies) is a lag realised from the erosion of a condensed

The studied Arenig-Llanvirn deposits belong to the bed related to a regressive stdgg
successions of: Ait Lahsen in the western High Atlas
[3], Tizi-n-Tichka and Imini in the central High Atlas

[5.6,16] (Fig. 1) 3. Sequential stratigraphy

The sedimentary facies are stacked in genetic se-
quences (Sel to Seldyig. 2) that may correspond

The 15 sedimentary facies (A to N) identified sug- to .progradational units (Sel to Se8), aggrgdational
gest that sedimentation occurred in influenced waves UNits (Se9 to Sel3), or punctuated aggradational cy-
and storms delta in Ait Lahcen succession, and in a cles: Se149]. _ _
tide-dominated delta in the Imini and Tizi-n-Tichka The genetic sequences are in turn stacked in a
successions. The A facies is composed of a basalligh-stand system tract ‘HST" — deltaic sequence
conglomeratic level and sandstone exhibiting through (Prodelta/front delta) —, or low-stand system tracts
cross and sigmoidal stratifications; it is interpreted as 'LST' — offshore deposits, as in the Einsel mode]

a front delta channel deposit. The B facies, which for epeiric shallow sea without shelf break. The LST
exhibit current and wave ripples, flute casts, groove May be capped by a palaeosoil in case of a major drop
casts, soft sediment deformations and bioturbation, in- (M facies).

dicate sedimentation in a wave- and river-influenced ~ The third-order sequencé®2] recognisedkig. 3)
front delta. The C to G facies, respectively hum- are: SA1, SA2 and SA3 in the Arenig of Ait Lahsen,
mocky cross stratification, polygonal ripples, planarto ST1, ST2 and ST3 in the Llanvirn of Tizi-n-Tichka,
slightly wavy parallel laminations, storm graded lay- and SI1, SI2 (Arenig), SI3, SI4 and SI5 (Llanvirn) in
ers and carbonate lenses and nodules, are typical stornthe Imini. The ST1 and SI3 sequences correspond to
facies. The H and | facies that exhibit typical struc- the oolithic ironstone levels.

tures as tidal bundle, mud drap, flaser, linsen and wavy ~ These sequences are related to transgressive/regres-
bedding, indicate deposition from tidal currents. The J sive cycles generally associated with a high sea level
facies correspond to fine sandstone with climbing rip- [20]. In the western High Atlas, the pattern of sea-
ples that reflects a high sedimentation rate; it is related level fluctuations is similar to the global eustatic curve
to tidal action because of its association with tidal fa- [20] that shows a major drop at the end of the Arenig,
cies. The K facies is a centimetric silty bed exhibiting while in the central High Atlas, the tectonic control is
current ripples. The L facies correspond to bioturbated higher than average eustatic variations and then, the
mudstone. The facies associations E/L and K/L are in- pattern of sea level fluctuations is different from the
terpreted as prodelta deposits on the basis of the lack-global eustatic curve. The Imini Arenig shows only
ing of waves structures, the grain size that ranges in two transgressive/regressive cycles instead of three,

2. Sedimentary facies and environments
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and the Llanvirn of Imini and Tizi-n-Tichka, shows Lahsen, Tizi-n-Tichka, et Imini, et de leurs équivalents
three transgressive/regressive cycles instead of two. latéraux dans le Haut Atlas de Marrakeéhg 1). Il
a pour objectif de reconstituer les faciés sédimentaires
4. Palaeocurrent analysis et les milieux de dépdt et de préciser leur évolution
verticale et latérale, afin de reconstituer la paléogéo-
The palaeocurrent measuremerigy( 4) revealed graphie et de comprendre les facteurs qui ont contrélé
that the main transport path was from the WSW in la sédimentation.
the Ait Lahsen area and from the SSW in the Imini Les successions étudiédsid. 1) correspondent :
and Tizi-n-Tichka areas, indicating that the emergent (1) aux membres 10C et 10D dont I'dge est com-
source areas correspond respectively to the presentjpris entre I'Arénig inférieur et I'Arénig supérieur a
day location of Argana corridor, the Siroua Massif Ailt Lahsen et dont I'épaisseur atteint 430 [B4],
and the Ouzellagh Massif{g. 5. These results and  (2) aux dépots de I'Arénig-Llanvirn atteignant 370 m
the sedimentary environments recognised suggest thatd’épaisseur a Tizi-n-Tichkf,16] et (3) aux dépots de
during the Ordovician, the western and central High I'Arénig—Llanvirn datés par les fossiles dgidymo-
Atlas were two independent epeiric seas, separated bygraptus gr. deflexust dont I'épaisseur atteint 200 m
an emergent area. a Imini [5].

5. Conclusion ) o
2. Faciés et milieux de dépét
The sedimentological study of Arenig—Llanvirn de-
posits in the western and central High Atlas leads to 2-1. Descriptionkig. 2)
several results concerning the sedimentary facies and
environments, depositional sequences and the sedi- Le faciés Aest constitué par un conglomérat in-
mentation control. They also suggest that the western traformationnel a granoclassement normal, qui passe
and central High Atlas were two independent epeiric a des bancs décimétriques amalgamés de quartzites a
seas separated by an emergent area. In the westertratification oblique et/ou sigmoidale.
High Atlas, the sedimentation occurred in a wave-  Le facies Bcorrespond a des bancs de gres fin
and storm-influenced delta, alimented by an exter- d’épaisseur décimétrique, a base érosive, avec des
nal source situated at the present-day location of the traces d'affouillementlute-castset d'objets trainés
Argana corridor under the control of sea level fluc- groove castsdes figures de charge et des traces de
tuations and subsidence. In the central High Atlas, bioturbation. Leur structure interne s’exprime par un
the sedimentation occurred in an influenced tide and litage oblique de rides de vague et de rides de courant
episodic storm delta, alimented by external sources sit- unidirectionnel, qui peut étre affecté par des déforma-
uated at the present-day location of the Siroua Massif tions synsédimentaires et leur surface sommitale peut
and Ouzellagh Massif under the control of sea level étre modelée par des rides lingoides.
fluctuations and tectonics. These results are in agree- Le faciés Ccorrespond a des bancs lenticulaires
ment with the palaeogeographical reconstruction pro- d'épaisseur décimétrique de grés fins a litage oblique
posed by Hamoumiil1] that shows the existence of en mamelon (HCS)14,19]
two sedimentary basins separated by an emergent area Le faciés Dest un banc de grés moyen d’épaisseur
in Morocco during the Ordovician: the ‘Mesetian bas- décimétrique a base érosive, avec des figures de charge
in’, of NE-SW direction, and the ‘Atlasic basin’, of et des traces de bioturbation et une surface sommitale
ENE-WSW direction. modelée par des rides interférentes polygondles.
Sa structure interne montre : un litage plan, un litage
obligue de rides de courant unidirectionnel et un litage
1. Introduction de rides chevauchantes en phase de tyfi®p
Lefaciés Eest un banc silteux d’épaisseur centimé-
Ce travail présente les résultats d’'une étude sédi- trique, a base érosive, qui montre un litage de rides de
mentologique de I'Arénig—Llanvirn des séries des Ait courant unidirectionnel, surmonté par des faisceaux de
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Fig. 1. (A) Localisation du Haut Atlas de MarrakeclB)(Situation des séries étudiées dans le Haut Atlas de Marrakech et détail des séries
étudiées. Carte établie par Corjég 1, Ait Lahsen 2, Tizi-n-Tichka ;3, Imini.

Fig. 1. (A) Location of High Atlas of Marrakech and structural domains of MorocB Lcation of the studied series outcrops in High Atlas
of Marrakech. Map established by Corriédé 1, Ait Lahsen;2, Tizi-n-Tichka;3, Imini.

lamines ondulées, de longueur d’onde décimétrique, [15,21] qui passent, vers le sommet, a un litage de

dont I'épaisseur varie latéralement. rides de courant unidirectionnel.
Le faciés Fest constitué par une alternance argilo- Le faciés | est une alternance argilo-silteuse ou
silteuse a rythmites gradégs]. argilo-sableuse, qui peut montrer : un litage lenticu-

Le facies Gse présente sous forme de bancs gréso- laire (I11), un litage ondulé (12) ou litage madré (13)
carbonatés lenticulaires, d'épaisseur centimétrique, a[21].
litage parallele faiblement ondulé. Ces bancs peuvent Le faciés Jest constitué par des bancs de grés
passer latéralement a des miches et/ou a des sphéfin d’épaisseur décimétrique, a litage de rides chevau-
roides gréso-carbonatgs 10]. chantes¢limbing ripple laminatiofde types A, Bet S

Le faciés Hest un banc de grées moyen d'épais- [19].
seur décimétrique dont le litage s’exprime par des fais- Le facieés K est constitué par des bancs silteux
ceaux tidauxt{dal bunddle} limités par des drapages d’épaisseur centimétrique, a litage de rides de courant
d'argiles fmud drap$ ou des surfaces de réactivation unidirectionnel.
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trie trés fine du sédiment, de I'importance de la biotur-
bation et du fait de leur situation a la base des dépéts
du front delta. Les faciés C & G traduisent une dyna-
mique de tempétes, tandis que les facies H et | résul-
tent d’'une dynamique de marée. Le facies J, qui résulte
d’'un taux de sédimentation rapide, est connu dans des
environnements variés ; son association avec les faciés
H et | permet de le considérer comme un facies tidal.
Dans le faciés M, I'existence de pisolithes d’origine
pédologique, d’encroltements ferrugineux, d'une sili-
cification intense et de galets mous indique une phase
d’émersion. Le faciés N est interprété comme un dé-
pbt estuarien lié a un cycle régressif/transgrgd4f.

Le faciés O correspond a un dépdt résiduel de produits

Fig. 2. Les séquences génétiques Sel a Sel2. Les Iktiaessont

les faciés qui constituent les séquences élémentaires. de I'érosion d’un niveau condensé lors d'une phase ré-
Fig. 2. Genetic sequences Sel-SeA2o L are the facies of the gresswe[?_]. ) _
elementary sequences. La série des Ait Lahsen est interprétée comme une

série de delta édifié dans une plate-forme dominée par
Le faciés Lcorrespond & des interbancs pélitques les courants de tempétes, sur la base des associations
parfois bioturbés dont I'épaisseur (centimétrique a mé- de facies : dffshoredistal dominé par les tempétes (F
trique) varie selon les niveaux et les successions. et G), de prodelta (E et L) et de front delta influencé
Le faciés Mest constitué par des strates ferrugi- Par les vagues et soumis a I'action des tempétes (B, C,
neuses et silicifiées, d'épaisseur centimétrique, a ga-D, E etL), surmonté par un chenal de front delta (A),
lets mous ferrugineux, pisolithes complexes et encro(- qui s’organisent en séquences grano- et stratocrois-
tements ferrugineux. santes. La série de I'lmini était considérée comme une
Le faciés Ncorrespond & un niveau de fer ooli- Série de plate-forme dominée par les tempéles.
thique lenticulaire, d’épaisseur décimétrique ou mé- Elle a ensuite été réinterprétée comme une série de
trique’ qu| montre, de la base au sommet : un terme delta dominée par les vagues et les courants de tem-
microconglomératique & galets phosphatés et oolithesPétes(2] et comme un delta dominé par les marées et
ferrugineuses, un terme a oolithes ferrugineuses et ci- soumis a l'influence des vagues permanentes et a I'ac-
ment ferrugineux et un terme de grés ferrugineux & tion épisodique des courants de tempgt&g C'est ce
rares oolithes. dernier modeéle qui est retenu ici sur la base des asso-
Le faciés Oest constitué par 'amalgame de strates Ciations de facies de : prodelta (Ket L), front delta do-
centimétriques lenticulaires a base érosive de calcaireminé par les marées (B, H, I, J et L), soumis a I'action

ferrugineux lumachéllique & galets phosphatés. épisodique des tempétes (C, D ou G), replats sableux
ou mixtes argilo-sableux dominés par la marée (1), as-
2.2. Interprétation sociés a des chenaux de marée, (A) qui s'organisent

en séquences grano- et stratocroissantes. La succes-

Le faciés A est interprété comme un chenal de sion de Tizi-n-Tichka a été considérée comme une sé-
front delta; le terme conglomératique correspond a la rie de plate-forme dominée par les tempéies. Elle
concentration résiduelle de sédiments grossiers a laest réinterprétée comme une série de delta dominé par
base d’'un chenal et le terme sommital résulte de la les marées et soumis a l'influence des vagues perma-
migration de dunes a crétes sinueuses ou de forme lun-nentes et des vagues de tempétes, du fait de I'existence
goide. Le faciés B résulte d’'une sédimentation dans des associations de faciés de : prodelta (Ket L), front
un front delta sous I'action conjuguée des vagues et delta dominé par les marées (B, H, |, J, et L) soumis a
du courant fluviatile. Les associations de faciés E/L et I'action épisodique des tempétes (C, D ou G), replats
K/L sont rapportées a des milieux de prodelta, sur la sableux ou mixtes argilo-sableux dominés par les ma-
base de I'absence de litage de vagues, de la granulomérées (1), associés a des dunes subtidales (H) et a des
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chenaux de marée (A), qui s’organisent en séquences Les séquences de troisiéme ordre sont liées a des
grano- et stratocroissantes. cycles transgressif/régressif qui se développent au
cours d’'une période de haut niveau m&i20] et un
contrdle tectonique qui s'avere différent pour les deux
3. Stratigraphie séquentielle domaines étudiés. Dans le Haut Atlas occidental, le
bassin était soumis uniquement a la subsidence, les
Les faciés A a L s’organisent en séquences élémen-fluctuations du niveau marin se corrélent parfaitement
taires d’épaisseur centimétrique a décimétrique : Selavec celles de la courbe eustatique de Ross et Ross
a Sel2 Fig. 2), qui constituent les plus petits motifs  [20], qui montre trois cycles eustatiques, avec une
répétitifs. Elles correspondent, soit a des unités de pro- chute importante du niveau marin vers la fin de I'Aré-
gradation (Sel a Se6), soit a des unités d’aggradationnig. Mais, dans le Haut Atlas central, le bassin était
(Se7 a Sell). La séquence Sel2 constituée par I'en-soumis a la subsidence et a une tectonique verticale.
chainement des faciés F et G est comparable au PACs De ce fait, I'évolution du niveau marin est différente
Punctuated aggradational cyclequi sont liés a une  de celle de la courbe eustatique de Ross et Ri}s
variation eustatique contrélée par la subsidgage aussi bien pour I'Arénig (Imini), qui ne montre que
Les séquences élémentaires s'organisent en cor-deux cycles transgressif/régressif au lieu de trois, que
teges de bas niveau marin et des cortéges de haut nipour le Llanvirn (Imini et Tizi-n-Tichka), qui compte
veau marinFig. 3). Le cortége de bas niveau marin est au moins trois cycles eustatiques au lieu de deux.
ici représenté par les dépbtoffshoreconformément
au modele d’Einse[7] pour les plates-formes épei-
riques sans rupture, de type rampe. Il peut se terminer4. Etude des paléocourants
par un paléosol (faciés M), lors d'une chute impor-
tante du niveau marin (Ait Lahsen). Le cortéege de haut  Dans les trois successions, I'étude des paléocou-
niveau marin correspond aux séquences deltaiques rants effectuée sur les litages obliques unidirectionnels
prodelta/front delta ou front delta/plaine deltaique. et les figures d’affouillemeritute casta permis de cal-
Les cortéges sédimentaires s'organisent a leur tour culer la moyenne vectoriell®, représentant la direc-
en séquences de troisieme ordre au sens de Vail et altion principale du courant et le coefficient de groupe-
[22]. Dans la succession d’Ait Lahsen, I'Arénig est ca- ment des mesures La moyenne vectorielle mesurée
ractérisé par trois séquences de troisieme ordre (SA1,(Fig. 49 a montré que, dans le cas de la série des Ait
SA2 et SA3). A Tizi-n-Tichka, 'Arénig n'a pas été Lahsen (Haut Atlas occidental), le sens du transport
étudié du fait des lacunes d’'observation et le Llan- était WSW-ENE, indiquant ainsi une terre émergée si-
virn est constitué par trois séquences §&ordre tuée a I'ouest. L'existence d'une telle source a été déja
ST1, ST2 et ST3. Dans la succession de I'Imini, les proposée par HamounfilO] pour I'Ordovicien de la
limites Arénig/Llanvirn et Llanvirn/Llandeilo ne sont Meseta occidentale et I'Anti-Atlas occidental. Mais,
pas datées avec précision; cependant, par comparaidans le cas des séries de I'lmini et de Tizi-n-Tichka
son avec les autres régions du Maroc, le niveau de (Haut Atlas central), les transports se faisaient du SSW
fer oolitique peut étre rapporté a la base du Llanvirn vers le NNE, indiquant ainsi I'existence de sources
[2,10]. Ainsi, I'Arénig serait constitué par deux sé- d’alimentation a I'emplacement actuel des massifs du
quences, Sl1, SI2, et le Llanvirn par au moins trois Siroua et de I'OuzellaghFHg. 5). La mise en évi-
séquences, SI3, Sl4 et SI5. Les séquence ST1 et Sl3dence de ces sources d’alimentation, de systéemes del-
correspondent & des niveaux de fer oolithique, les sé-taiques et d'un régime hydrodynamique différent dans
quences ST2, Sl1, SI2 et Sl4 montrent le passageles deux domaines, plaide en faveur de I'existence, au
d’'une séquence dffshore(CBN) a une séquence del- cours de I'Arénig-Llanvirn, de deux bassins différents
taique (CHN). Les séquences ST3 et SI5 montrent séparés par une terre émergeéig(5). Le premier bas-
le passage d'une séquence de plaine tidale (CHN) asin est une plate-forme dominée par les tempétes, dans
une séquence dffshore qui est coiffée par un niveau laquelle s’est développé le delta de la succession d’Ait
d’érosion sous-marine (faciés O) dans le cas de la sé-Lahcen (Haut Atlas occidental). Le deuxiéme est une
guence SI5 a Imini. plate-forme dominée par la marée et soumise a l'ac-
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Fig. 3. Les séquences deltaiques et leurs équivalents latéxawiit Lahsen ;B : Imini; C : Tizi-n-Tichka.L.F. : facies ;fr : front delta ;ch :
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Fig. 3. Delta sequences and lateral outcrdpsAit Lahsen;B: Imini; C: Tizi-n-Tichka.L.F.: facies;fr: delta front;ch: delta front channel;
of: offshore;sq: sequential depositsg: age; ft: formationynm: sea-level variations; H.S.D.: high-stand deposit; L.S.D.: low-stand deposit.
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Fig. 4. Diagrammes circulaires. R : Rosace des mesures de paléo-
courants ded) Ait Lahsen, b) Tizi-n-Tichka et €) Imini. Xy :
Moyenne vectorielle représentant la direction principale du courant,
85° pour les Ait Lahsen et 20pour Tizi-n-Tichka et Imini.

Fig. 4. Circular diagrams. R: Palaeocurrent measuremenas Att(
Lahsen, ) Tizi-n-Tichka and €) Imini. X;: Vector mean flow di-
rection, 8% for Ait Lahsen and 20for Tizi-n-Tichka and Imini.
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Fig. 5. Architecture des bassins du Haut Atlas occidental et central
au cours de 'Arénig—Llanvirn ; les fleches montrent la direction des
apports sédimentaired)(Source d'apport des Ait Lahser) Gour-

ce d’apport d’Imini, 8) source d’apport de Tizi-n-Tichka.

Fig. 5. Western and central High Atlas basins during Are-
nig—Llanvirn. Arrows show the directions of the main flows in
(1) Ait Lahsen, 2) Imini, (3) Tizi-n-Tichka.
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a I'ouest du Haut Atlas occidental (Ait Lahcen et Ida
ou Zal) et d’'unoffshoreau cours de I'Ordovicien infé-
rieur et moyen dans la bordure orientale du Haut Atlas
occidental (région d’Assif EI Mal]2], (c) I'absence

de dépbts ordoviciens dans les massifs de I'Ouzellagh
et du Siroud4,16,17]

Ces résultats s'intégrent parfaitement au modéle
proposé par HamounjiL1], qui montre que la sédi-
mentation ordovicienne dans la marge nord-gondwa-
nienne du Maroc, s’est développée dans au moins deux
bassins, séparés par une terre émergée : le bassin « Mé-
sétien» qui englobe les successions de la Meseta et
de I'Anti-Atlas occidental et le bassin «Atlasique »,
qui englobe les successions de I'Anti-Atlas central
et oriental. Les successions du Haut Atlas occiden-
tal appartiendraient au bassin « Mésétien » et celles du
Haut Atlas central appartiendraient au bassin « Anti-
atlasique ».

5. Conclusion

L'analyse sédimentologique détaillée des succes-
sions étudiées a permis : de (1) reconstituer les fa-
ciés et les environnements sédimentaires, (2) de dé-
finir les différents motifs stratigraphiques, suivre leur
évolution verticale et latérale et comprendre les fac-
teurs qui les contrélent, et (3) de préciser le sens des
apports sédimentaires et les reconstitutions paléogéo-
graphiques. L'ensemble des résultats obtenus montre
qu’au cours de I'Arénig et du Llanvirn, la sédimenta-
tion s’est effectuée dans deux bassins différents, sépa-
rés par une terre émergée. Les dépbts du Haut Atlas
occidental se sont développés dans un delta influencé
par les vagues et les tempétes dans un bassin de type
plate-forme silicoclastique, dominé par les tempétes
et alimenté par une source située plus a I'ouest. Les
successions du Haut Atlas central se sont développées
dans des deltas dominés par les marées et soumis a
I'influence épisodique des tempétes dans un bassin de

tion épisodique des tempétes, dans laguelle se sonttype plate-forme, alimentés par des sources qui corres-
développés les deltas des successions de I'lmini et depondent aux massifs du Siroua et de I'Ouzellagh. Les

Tizi-n-tichka (Haut Atlas central). Cette hypothése est
confortée par : (a) I'absence de minerais de fer ooli-
thique au cours de I'Arénig—Llanvirn dans le Haut At-
las occidental, (b) I'existence de milieux littoraux de-
puis I'Arénig jusqu’a I'Ashgill dans les bordures ouest
(Tizi-n-Tichka) et est (Skoura) du Haut Atlas central et

différents ordres de séquences et leur mode d’'agen-
cement ont permis de montrer que la sédimentation

était contrdlée dans le Haut Atlas occidental par les

variations eustatiques et la subsidence et dans le Haut
Atlas central par les variations eustatiques et la tecto-

nique.
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