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Résumé

Le présent travail, se référe a la chaine volcanique du Moyen Atlas qui
présente un intérét géologique et pédagogique important (laboratoire
volcanologique a ciel ouvert), ce qui doit étre valorisé a des fins éducatives,
récréatives et écotouristiques en vue d’un développement durable local
et national. Notre point de vue est résolument didactique, c’est a dire
que nos analyses sont centrées sur les résultats contenues dans des
questionnaires distribués a la fois aupres des éleves de la 2°™*année du
cycle secondaire collégial appartenant a Six colleges publics des régions
de Meknes et de Salé, et des futurs enseignants des Sciences de la Vie et
de la Terre (SVT) du Centre Régional des Métiers de I'Education et de la
Formation (CRMEF) Mekneés. Cet article a pour objectifs de :

* Présenter ce patrimoine volcanique du Moyen Atlas, dans son cadre
naturel et géologique;

* Mettre en valeur ce géosite méconnu du grand public;

* Apporter un éclairage sur les résultats des enquétes;

* Proposer des recommandations et perspectives qui permettraient de
poursuivred’autresfinalitéssusceptibles defaire connaitre et partager
au grand public ce géosite, afin de sensibiliser a sa conservation pour
des fins pédagogiques, scientifiques et écotouristiques.

Mots-clés: géosites, patrimoine volcanique, éducatifs, valorisation,

sensibiliser, chaine volcanique, Sciences de la Vie et de Terre,
développement durable.
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Introduction

Le Maroc «Paradis des géologues» se situe a la pointe nord-ouest du
continent africain. Au cours de sa tres longue histoire géologique, plusieurs
cycles orogéniques se sont succédés depuis le Précambrien jusqu’ a 1’ Alpin.
Le déroulement de ces orogeneéses couplé avec des conditions climatiques
tres variables contribuent a individualiser des domaines structuraux et un
ensemble de paysages naturels diversifiés d"un bout a 'autre du Maroc. Cest
ainsi que l'on en distingue du Sud au Nord, le domaine anti-atlasique (ot
s’éléve des sommets a des altitudes moyennes de 2000 m) et son prolongement
saharien (avec des altitudes tres modeste de 200 a 500 m), fagonné par les
orogeneses précambriennes et varisque ; par contre, le domaine atlasique
(culmine au jbel Toubkal a 4165 m) et mésétien et le domaine rifain (dont les
sommets dépassent parfois les 2400 m), caractérisés surtout par 1'empreinte
des orogeneses varisque et alpine (Piqué et al., 2007; Piqué 1994, Michard 1976).
Le Maroc a connu aussi au cours de cette histoire géologique plusieurs
éruptions volcaniques, dont certaines sont d’age précambrien (exemple : les
volcans de Saghro et de Boho dans 1’ Anti-Atlas) et d’autres appartiennent au
Trias, au Tertiaire ou au Quaternaire (exemple : le volcan de Gourogou dans le
domaine rifain et la chaine volcanique du Moyen Atlas avec comme exemple :
les volcans de Hebri, Habri, ...).

L’ensemble de ces volcans, associé a d"autres sites géologiques identifiés a partir
d’éléments de base (reliefs, fossiles, minéraux, roches,...), géomorphologiques,
historiques et/ou aux paradisiaques oasis largement répandus au sud du
Maroc, constitue un patrimoine riche et diversifié méritant d’étre mis en valeur
et protégé. Rappelons que le concept du patrimoine est défini par (UNESCO,
1972) comme étant «I’héritage du passé dont nous profitons aujourd hui et que
nous transmettons aux générations a venir». Depuis, d"autres concepts récents
ont vu le jour : le «patrimoine géologique» englobe tous les objets et sites qui
symbolisent la mémoire de la Terre, de I'échelle de Iéchantillon a 1'échelle des
paysages. Un minéral rare, un fossile animal ou végétal présentant un caractere
esthétique ou un intérét scientifique font partie du patrimoine géologique. Un
site dont les dimensions peuvent embrasser plusieurs dizaines de km? et dont
la morphologie reflete I'histoire géologique en constitue également un élément
(BRGM, 2013).

Le «patrimoine géologique» a ses racines au sein de la protection de la nature,
et en particulier dans les réserves naturelles de France (RNF) depuis 1985) ;
«géosite» peut étre réservé a des sites d'intérét géologique sensu lato aI’échelle
kilométrique ou celle du paysage. Le concept géomorphosite ou «patrimoine
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géomorphologique» est un concept récent qui a été introduit par Panizza (2001)
et repris par Pereira et collaborateurs (2005); Reynard (2008), Sellier (2009),
Portal (2010) et Giusti (2013) :il désigne 1'ensemble des formes du relief -de
I'échelle des microformes a celle des reliefs majeurs- qu'une société considere
comme digne d’étre conservé et transmis aux générations futures (André et al.,
2013, d’apres Bétard, 2015). Le concept «géodiversité» (Gray, 2013), le concept
«géopatrimoine» (Panizza, 2001; Reynard et al, 2005, 2009; Giusti, 2013).

Le sujet traité se réfere au patrimoine géologique marocain relatif aux volcans.
L'intérét que nous portons a ce concept découle de trois raisons principales:
d'une part, l'existence de profondes lacunes dans les connaissances de
la majorité des futurs enseignants des SVI du CRMEF Meknes et de leurs
futurs éléves relatives a I'existence de volcans éteints au Maroc entre autres
«la chaine volcanique du Moyen Atlas» (Eddif et al., 2016 a et b, Eddif et al.,
2016 c). D’autre part, la nécessité de valoriser et de sensibiliser le grand public
y compris notre population-cible, a la présence de ces volcans ; en vue de la
conservation de ce patrimoine de toute dégradation. Ce patrimoine serait un
support de développement local et national dans le cadre de sa mise en valeur
géotouristique. Enfin, apporter une modeste contribution relative aux moyens
et outils qui peuvent étre mis en ceuvre pour valoriser et conserver ce géosite,
selon les principes du développement durable.

On aborde la méthodologie de la recherche sous deux angles principaux,
d’une part, celui de la présentation non exhaustive du géosite, objet de cette
étude, et d>autre part, la méthodologie de la collecte et l>analyse des réponses
des éleves et des futurs enseignants des SVT du CRMEF Mekneés, relatives a
leurs conceptions de la présence de volcans éteints au Maroc.

1. Présentation de la zone d’étude

Située dans le domaine du Moyen Atlas-subdivisé par les auteurs en deux
domaines le Cause moyen atlasique au NW et le Moyen Atlas plissé au SE
qui sont séparés par I'accident nord moyen atlasique (ANMA) orienté NE-
SW (Figurela), la chaine volcanique moyenne atlasique est un ensemble
d’une centaine de volcans dénombrés et cartographiés s'étirant selon une
direction méridienne N170(Martin 1981). Elle s’étend sur preés de 120 km;
entre El Hajeb et Itzer (Figure 1). Ces volcans qui constituent un véritable
laboratoire volcanologique remarquable a ciel ouvert! ont fait I'objet d’études
pétrograpphiques,  géochimiques, radiochronologiques, etdidactiques
(Martin, 1981, Moukadiri 1983; Harmand et Cantagrel 1984; Harmand et
Moukadiri1986; Rachidi 1995; Morel et Bellon 1996; El Azzab et Wartiti, 1998
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; El Azzouzi et al., 1999; Missenard, 2006; El Azzouzi et al., 2010 ;Charriére et al.
2011; Remmal et al. 2012; Sadkaoui 2016; Eddif et al., 2016; Eddif et al., 2016).

Figure 1 a : Moyen Atlas Extrait de la carte
géologique et structurale du Maroc au
1:1000.000 centrée sur la zone d’étude

- Volcans et roches volcaniques récentes
[ ] Miocene

D Crétacé

- Trias et Jurassique

- Paléozoique

Figure 2a : Carte pétrographique des différentes
unités volcaniques du Moyen Atlas
(El Azouzi et al. 2010)

E S _Volcans du

mm ® - Quaternaire

3 . Volcans du
Néogéne

Dans I'ensemble, les volcans sont présents sous des formes et a des échelles
variées. On distingue plusieurs types d’édifices volcaniques (Martin 1981).

* Les volcans a cone simples sans cratere au sommet ou dans I'entourage

immédiat (Photo 1).

* Les volcans a crateres, ils présentent des crateres soit ouverts ou égueulés

(Photos 2), soit fermés.
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Photo 1 - Vue panoramique d’un volcan a cone simple sans cratére au pied du volcan Hebri

——

Photos 2 : Vue générale du volcan Hebri et de son cratere
a. Vue de Hebri Versant Ouest, b.Vue de Hebri avec son cone égueulé (photo et capture d’écran Google Earth) c. Pistes
de skis vers le Nord, d. Vue de pres du cratere a fond plat du volcan Hebri.



L'ECONOMIE DU PATRIMOINE ET DEVEOPPEMENT DURABLE DANS LES OASIS ET LES ZONES VULNERABLES | 74

* Les maars ou cratéres d’explosion, sont des structures volcaniques
particulieres crées par des phénomenes explosifs de grande ampleur et
sont caractérisées par I'ampleur de la cavité centrale. Nous citons, a titre
d’exemple: maar de Michlifene et maar de Lechmine Lkettane. Maar de
Michlifene mesure 800 m de diameétre pour une profondeur de 70 m a
130 m (Photo 3a), alors que maar de Lechmine Lkettane se présente sous
forme d’une grande cavité presque parfaitement circulaire qui fait 1,2 km
de diametre pour 90 m de profondeur. (Photo 3b).

Calcaire liasique

Photos 3 - Exemple de Maar du Moyen Atlas
a: Vue panoramique du Maar Michliféne, b : Maar de Lechmine Lkettane (photo et capture d’écran Google Earth)

Les édifices volcaniques peuvent étre isolés ou regroupés constituant des
“¢édifices composites”, dont le Bou-Teguerroiune illustre le meilleur exemple

(Fig. 3).

Figure 3 - Vue panoramique schématique de I'édifice
composite Bou-Teguerroiune (Martin 1981)

La quasi-totalité des
volcans sont des édifices
monogeéniques. Les
produits volcaniques
rejetés se sont étalés sur
une superficie d’environ
1500 km?Les datations
radiométriques
effectuées (Harmand et
Cantagrel 1984; Morel et
Bellon 1996, El Azzouzi
et al., 2010) répartissent

"activité volcanique du Moyen Atlas en trois périodes distinctes:
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* la plus ancienne (Oligocéne 35 Ma)

* la seconde phase au Miocene moyen et supérieur entre 14.6 et 5.9 Ma),
plus diffuse et dispersée sur I'ensemble de la région.

* la troisieme phase est d’age quaternaire entre 1.8 et 0.5 Ma.

1. Présentation de la population cible

Nous avons mené des enquétes au cours des années 2012/2013 et 2013 /2014
sous forme d’un questionnaire distribué respectivement aupres des éleves
de la 2°™année du cycle secondaire collégial. Les éleves sont répartis sur six
classes dans six colleges publics, situés dans les délégations provinciales de
I"éducation de Meknes et de Salé (Maroc) et aupres des futurs enseignants des
SVT au CRMEF Meknes. Le choix de ces établissements est lié a des raisons
de facilitation d’acces.Le Tableau 1 regroupe quelques caractéristiques de la
population cible.

popclilll:;:lon nombre Age (1:2;:3::;; Options/Licence Etablissements | Villes
20 Biologistes :
(Biologie Animale | Centre Régional
futurs . ou Végétalg, des Méti.ers de
enseignants 24 22230 | Licence et | Technologie I'Education et de | Meknés
ans Master alimentaire, la Formation
Ecologie) "CRMEF"
4 géologues
2°" année
éleves 232 12et14 | ducycle Six colléges Meknes
ans secondaire publics Salé
collégial

Tableau 1 : Quelques caractéristiques de la population cible

2. Instrument de recueil des données

Pour la collecte des réponses, nous avons eu recours au questionnaire
individuel distribué a l'ensemble de la population cible avant tout
enseignement du concept volcan en classe. Compte tenu de l'arabisation
des SVT dans l'enseignement secondaire collégial, le questionnaire mis a
la disposition de I'ensemble des enquétés a été rédigé en langue arabe. Ce
questionnaire comprenant au total quatre questions précédées d'un recueil
de renseignements personnels sur les éléves (age, sexe) et sur les futurs

enseignants (dge/sexe/option), dont les réponses sont sous plusieurs formes
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: dessins et texte. Parmi ces questions, seule une question est en rapport avec
notre theme ; elle consiste a déterminer si nos enquétés sont au courant de
I'existence de volcans éteints au Maroc. Ils sont appelés a signaler leur accord
ou désaccord tout en justifiant leur réponse.

3. Résultats et discussion

Question : existe-il des volcans au Maroc ?

Les réponses a cette question sont résumées dans les Figures 6 et 7. Il
ressort de ces figures que le pourcentage des non réponses est élevé chez
les éleves (73 %) (Figure 4) ; alors que chez les futurs enseignants des SVT
le pourcentage des réponses justes est élevé soit (83%) (Fig. 5). Cependant,
parmi les répondants a cette question, seuls 27% des éleves ont répondu
correctement mais sans pouvoir justifier leurs réponses. Alors que 21% des
futurs enseignants ont répondu correctement et ont été en mesure de justifier
leurs réponses en donnant I'exemple de la région (de volcans du Moyen
Atlasique), il parait que ce sont des étudiants de la Faculté des Sciences de
Meknes (option géologie) qui ont participé a une sortie géologique en lien
avec certains volcans du Moyen Atlas; alors que les non réponses peuvent
étre expliquées:

[ Sans réponses

[ Réponses justes
non justifiées

Réponses justes

justifiées
W Réponses justes non justifiées M sans réponse
Fig. 4 - Conception de éleves relatives a I'existance de Fig. 5 - Conception de éleves des futurs enseignants
volcans au Maroc relatives a I'existance de volcans au Maroc

- soit par le fait que les futurs enseignants des SVT sont plutot des biologistes
que des géologues issus des différentes universités du Maroc ;

- ou probablement, la notion des volcans marocains, particulierement la
chaine volcanique du Moyen Atlas, n’est pas suffisamment approfondie
dans I'enseignement universitaire de certaines universités;

-lesenseignants exercants au cycle secondaire se limitent dansla transposition
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didactique du concept volcan a donner des exemples autres que marocains ;
- plus encore, cette chaine ne figure dans aucun manuel scolaire du cycle
secondaire collégial ou qualifiant.

En outre, ces inconsciences de connaissances de volcans éteints au Maroc
sont relevées a tous les niveaux scolaires jusqu’aux niveaux universitaires,
méme pour les enseignants des SVT qui exercent. (étude en cours).

Conclusion

Les résultats présentés dans ce document ont montré qu’en dépit de
quelques réponses justes justifiées ou non, respectivement chez les
futurs enseignants des SVT et chez les éleves de la 2éme année du cycle
secondaire collégial ; la population-cible dans sa majorité est inconsciente
de I'existence de volcans éteints au Maroc, en particulier ceux du Moyen

Atlas qui constituent un véritable «géosite a cachet volcanologique»
d’ordre :

» Pédagogique et scientifique par excellence, dans la mesure ou la
chaine présente des structures volcaniques variables, qui peuvent
constituer un atout permettant aux apprenants de survoler en
pratique tous les aspects théoriques regus en classe,

* touristique, écologique, économique,...etc.

Cependant, l'existence de profondes lacunes dans les connaissances de
notre population-cible peut avoir plusieurs origines. Ce résultat montre
que le niveau scolaire ne se traduit pas par une différence significative
dans les conceptions de telle population relative a I’existence de volcans
au Maroc.

Pour terminer, nous rappelons que cette étude a permis de dévoiler les
résultats préliminaires des enquétes menées au CRMEF Meknes et dans
certains colleges des villes de Salé et de Meknes et de mettre en exergue
les diverses opportunités (pédagogiques, scientifiques, géotouristiques,
économiques...etc.) qu’offre la chaine volcanique du Moyen Atlas.

Par ailleurs, d’autres recherches sont en cours pour étayer les résultats
encore préliminaires. En tout cas, les enjeux de valorisation de protection
et de conservation du géosite étudié, dépend de la connaissance de son
existence auprés du grand public. Beaucoup d’efforts restent encore a
faire dans ce sens.
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Recommandations et Perspectives

Les résultats de notre enquéte nous conduisent a proposer les principales
perspectives suivantes :

v' la nécessité de l'articulation entre les résultats de la recherche des
universitaires (géologues, biologistes, écologistes,...), des décideurs
soucieux de produire des manuels scolaires de qualité ; des enseignants,
didacticiens, informaticiens...etc., appuyée par la participation et le
soutien de I'Etat et ses différents organismes :(les ministéres, conseils
élus, les provinces...).

v' L'urgence d’agir au niveau de la formation des futurs enseignants et
enseignants exercants des SVT et de l'enseignement apprentissage des
apprenants ;

v la nécessité de rendre accessibles ces volcans au plus grand nombre de
visiteurs : (scientifiques, apprenants tous cycles compris, touristes...) par
le biais du soutien médiatique, de préparation des panneaux signalétiques,
des cartes, des brochures, des dépliants publicitaires, 1'organisation des
expositions et des conférences, la mise en ligne d"un site web contenant
des cartographies et des fiches sur ces volcans...etc. Enfin, le besoin de
I'évaluation du rendement et de I'état de ce géosite, au fil du temps.

v la nécessité de valoriser, de sensibiliser le grand public y compris les
habitants des douars avoisinants ces volcans, les apprenants tous cycles
confondus, les responsables locaux et régionaux,...a la présence de ces
volcans en vue de la conservation de ce patrimoine de toute dégradation
et sa participation au développement local et national dans le cadre de la
mise en valeur géotouristique de ce géosite ;

v’ laprise en considération de la chaine dans les décisions d’aménagement du
territoire et la planification orientée par les principes du développement
durable ;

v 1l serait souhaitable de lancer et de réaliser un Inventaire National du
Patrimoine Géologique Marocain dansle but de renforcer les connaissances
sur ce patrimoine pour le valoriser, le gérer, le préserver, I'aménager
durablement et I'évaluer au fil du temps. En effet, chaque géosite doit étre
décrit sur la base de critéres standards définis au préalable.
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