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REVUE DE GEOLOGIE DYNAMIQUE ET DE GEOGRAPHIE PHYSIQUE
VOL. 24, FASC. 3, p.201-297, PARIS, 1983

La chaine tello-rifaine (Algérie, Maroc, Tunisie) :
structure, stratigraphie et evolution
du Trias au Miocene

par Walter WILDI *

ME. = On présente les donnees stencturales et la
stratigraphie du Mésozoijre et du Tertiaire e la chaine alpine
littorade de [Afrique do Nord, entre Rl et Tunis. En conelu-
stou, Pévolution paléogéomruphiyque et structurale de o bordure
seplentrionale de I'Afrique el de la Téthys occidentale est retracée
du Trias supéricur au Miocéne.

Les uappes qui constituent le Tell (Algérie, Tunisie) et le Rif
(Maroc) sont issues de Lrois domaines paléogéographiques :

— Le domaine interne, formé par des éléments dilacérés de
la plaque d*Alboran : socle cristulluphyllien continental aminei et
couverture sédimentaire du Paléozoique au Tertiaire. Cetle couver-
lure peut étre en partie désolidarisée de son socle ponr former des
nappes de clharrage. Lo domaive interne rifuin (B0 interne) et le
domaine interne hétique {BAtique interne) représenteraient les
marges nord et ouest de la plague d"Alboran, caractérisées par un
Trins supérieur carbonité de type anstro-alpin: la Kabylie (Teias
supericur pen épais) se troovait 3 Vorigine sor by marge sl dde Ta
plaque. L'évolution des deus marges est similaire du Lias inlérienr
Juspulnn Crétace inferieur @ Tueies carbonatés de mer ouverte
partir dhe Sincumrien, series pélagigues et hémipélagiques  du
Jurussique moyen i UEocéne moyen. Des formutions détritiues
grossieres se dépusent i paetie du Crétace superieur dans certuins
donmines kabyles puis, & partiv de FEovene moven, duns e Rif
interne.

= Le domaine des nappes des flyschs correspond & un
seeteur marin profond et mebile du Jurassique mnven su Burdigs-
lien. 11 est lié, jusqu'a I'Eocéne supériear, a la bordure sud de Ta
plaque d’Alboran.

An Crétaed inférienr des Ayschs terrigines selativement prosi-
mans se déposent dins la partie nord du dassin (Nyseh manréta-
nien) et des flyschs distaux dans le Sud (flysch massylien). A
POligacine et un Miocéne basal, un fysch préso-mivacd se dépose
en disconlinee sur bes premiers conlucts tectonigues séparant Yes
unités du domaine interne et la nappe du flysch mauréltanien en
Algérie orientale. Le matériel détritique de tous les {Tyschs nommés
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ci-dessus doit provenir d'un continent situé au Nord du bassin de
dépot, corresponilant exclusivement ou en partie d la plague
«’Albaran.

les sérics gréseuses de la nappe numidienne se sont formces
durant P Aquitanien et le Burdigalien hasal, probablement dans le
Sud du hassin massylien et tout a fait au Nord u domaine externe
tellien et/ou rifain. Le quartz des grés numidiens provient du
continent africain en Tunisie orientale. Le mécanisme e transport
du matériel détritique de la source jusqu’i extrémité oceidentale
du sillon numidien reste cependant mal connu.

— Le domaine externe tello-rifain représente la mirge
tétlnsienne ko continent africain. Les series stratigraphiques
camprenient oo Trigs oy en-superieur faporitigne - germgno-
amlafon «, des carbomates de plate-forme vestreinte by Lins infe-
ricar et moven popa puis de mer ouverte {Liss moyen
Buthonien). Deus cones dérritipues sons-taarins profonds se for.
ment by Callovien & 'Oxfonlien en Mgérie ovcilentale ot duns le
bassin rifuin; pendant cette méme épogue. b sédimentation est
hémipelagique dans e domaine du Tell oriental. A Jurassique
tesminal et au Neveomien des calenires pélagiques, puis des marnes
se deposent dans Uensemble du domaine, Un cone dlétritigue marin
profond an Norl de 'Ouarsenis comminde by sédimentation sur la
marge alriciine av Crétes inférienr, jusqua Allden moyen, Des
series pelitipues el nurncuses & interealations  ealeaines se tromven
de " Albien supérienr i I'Focene moyen, Les dépots sy norogeniques
de I"Eocine supericur aw Tostonien sant rés variables suivant los
secteurs,

Dans le Rif et dans le Tell, les nappes des flyschs surmontent
vers le Sud les unités du domaine externe et elles sont chevauchées
de leur coté par les unités du domaine interne. En Kabylie, les
mappes dex flysels et des éléments du denaine externe wnt
dgalement pu glisser vers le Nowl, sur le dos des unités internes,
avee fornation ("un olistostrome.  Lllifier des nappes du Tell
externe o du Rif externe est constitue par des unités enracindes
{ou decollees en profombenr) et par des nappes de décollement. Ces
dlerniires ont e ghisser duns les avant-lusses meridionales ay cours
e Mioeine. Certzines anités dn domuine extesne sont affectives
d*épimétamorphisine dont I’ige peut varier de I"Albien supéricur
(dans le Tell des Babors) au Miocéne inférieur élevé (duns les
unités septentrionales du Ril externe).

En Algérie orientale, la premiere phase tectonique langentielle
tajeure est de |'Karéne moyen/supcrieur. Elle est responsable de
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chevauchements au sein du domaine interne, entre ce dernier et les
mappes des flysehs et d événements de moimlee impoctance dans
les umités externes. Sur T transversale rifaine, la premiire phase
de charrige date de ta limite Miocéne inférieur/moven. Elle
affeete tous bes domaines consideres. Le débuat de b derniire phase
e nappe se sitee dins le Langhien sur Ja transversale orientale de
PAlgéeie. ¢ alans e Serravallien dlevé dans le Ril, Elle se termine
au Tortonien inférieur dans le Tell et dans le Rif oriental, et elle
se prolonge jusqu’au Pliocene dans le Rif occidental.

Pour I'llerie, I Afvique et la plaque d’Alboran, les principales
étapes ale 'sralution paléogeéugraphique du Triss supéricar au
Miveine sont les suivintes
® Trias supérieur : les domaines externes africains ot ibériques se

trouvent juxtaposes; ki Nutare plaque d’Alhoran e situe & PEst

de Flhéeie, les facies carbonuiés du Rif interne et du Bétigue
interne sont relics vees le Norl-Est au domsine anstro-alpin;

® Jurussique-Crétacé inlérieur : création des hassins marins
téthysiens par le Nord et le Sud de la plague ’Alboran & partir
du Sinémurien, puis entre I'Afrique et I’[bérie, essentiellement

wit Lins moven. L'Afeique se déplace par conlissage senvstre
par rapport @ Ulhiteie vt d ls plaque d"Alhoran, les flvsehs se
deéposent au Crétacd inférieur entre la marge sud d Alhoran et
b marge noed de UAlrique:

® (Crétacé supérieur : rotation dans le sens anti-horaire de la
plaque ibérique par rapport a UEurope et I’Afrique; la plaque
d’Alboran est alors engugée entre le continent alricain et lu
marge sud de I’lhérie;

® Paléocene-Eocene : déhut de la fermeture de la Tithys
occidentale, qui conduit, au Lutétien-Priabonien, a la collision
entre la partie kabyle de la plaque d’Alhoran et la murge
tellienne du continent africain : la Kabylie est alors hloquée
contre I’Afrique;

® Oligocene-Miocéne inférieur : coulissage vers I'Ouest de la
partie rifuine et betique de la plaque d’Alhoran ; callision entre
la pointe onest d"Alboran, la marge rifaine de PAfrique et la
marge betique a la fin du Miocéne inférienr; ouverture do
hassin d’Alger;

® Miovene moyen/suprrienr : la continuation du rapprochemnent
entre I'lbérie et I’Alrique amene Uexpulsion des nappes de
glissement dans les avant-losses e1, vers ’Ouest. dans 1" Atlan-
tique.

L'atverture de la mer d’Alboran lice & I'histoire néotectonique
de la chaine a partir du Miocéne supérieur n’est pas étudiée ici.

Mots-clés : Tectonique, Stratigraphie, Paléogéographie, Afri-
que du Nord, Rif, Tell. '

ABSTRACT. - The arogenic belt of the Rif (Morocco) and
the Tell (Algeria, Tunisin): stracture, stratigraphy. puleogeo-
graphic and tectunic evelution from the Triassic to the Miocene :
This japer presents a compilation of fieldwork amid literature
concerning the main tectonic amlb stratigraphic features of the
caastal monntiin belt of North Africa. Paleogeographic amd tectonic
evaltion s trseed for the period from Late Trimssic to lLate
Miveene. I implies importan lteral movements of Africa with
respect Lo [heria and the Alhoran plate.

The vrogenie belt of the Tell and the Ril mountain region in
North Africh comprises several superimposed nappes which derive
from three wjor paleogeograpbic damains ;

= The Domaine Interne is o part of the Alboran plate : a
thinned black of crystalline continental crust with Paleazoie 1o
Tertiary sedimentary cover. In places. the cover wis sheared off 10
form independint nappes @« Ghomirides = (in 1he Internal Rif)
with Puleozoic to Lower Miocene formations; « Dorsale Rifaine »

and « Dorsale Kabyle » (« Chaines calcaires ») with Mesozoic 1o
Lower Miocene formations. Upper Triassic florinations ol the
« Dorsule Rifaine - and of adjacent Betic units {Spain) are thick
platform carbonates which were deposited on the northern margin
of the Alboran plate. This margin was loeuted 10 the West of the
Austro-Alpine realm hefore the opening of the western Tethys.
Correlative formations in the Kabylies are generully thinner and
eahibit more epicontinental facies. Beginning in Farly  Liassic
(Sinemurian) open-sea deposits are collected along the southern
(- Doesale Kabyle » domain), the western, amd the northern murgin
C« Dorsale Riluine -, « Dorsule Bétigue » and Alpajareide domain} of
Alhoran. Along these masgins slow sedimentation continned into
the middle Focene. In some units of the « Dorsale Kabyle » a
detrital sedimentation begins in the Upper Cretuccous. In other
uitits anid in the < Dorsale Rifaine », conglamerates are hnown up
from the middle Eocene.

~ Up to the Upper Eocene, the domain of the « Nuppes des
Flyschs » was lovated along the southern and western murgin of the
Alboran plate. Pre-Middle Jurussic seliments wre rare. Mididle
Jurassic to Lower Cretaceous submarine volcanic series are known
in the Petite Kabylie. Otherwise, Middle Jurassic to hasal
Cretaceous sediments are pelagic, but hecome increasingly turbidi-
tic upwards.

A thick tersigenons flysch-formation was deposited from  the
Vulanginian (in the Ril) or from the Barremian (in the Tell) up to
the «middle » Albiun (pre-Vraconian). Proximal wrbidite facies
occur in the Mauretanian Flysch in the northern part of the basin,
and distal turbidites characterize the Massylian Flyselv to the
South. Terrigenous clastics ure assumed to have heen eraited from
the Alboran continent and/or Iheria.

Upper Cretaceous sediments are initially pelitic with radiolari-
tes and lushbed chert, upwards with increasing marl and micro-
hreceia. Conglomerate and  breccia compouents in the Kubylie
vross-section of eastern Algeris were derived from the « Dorsale
Rable - zone. In the same region a terrigenous Oligocene to
Aquitanian micaccous flyseh was deposited unconformably on
lectoniv eontuets in the - Dorsale Rabyle » anl between the
« Dorsale Kabyle » and the « Nappes des Flyschs ». Flysch clastics
probubly derived from the destruction of the Alboran plate.

Aquitanian to Early Burdigalian (Early Miocene) thick-bedded,
structureless quartz sandstone with argillaceous intercalations are
known as Numidian Flysch. The source-region of detrital compo-
nents is presumed to be on the African continent near eastern
Tunisia. The Numidian trough occupied the southern part of the
Massylian-Flysch domain il the northernmost « Domazine Ex-
terne ». The mechanism of transport for Numidian sands has not
yet heen elucidated.

~ The Domuine Externe of the Tell and the Rif represents

the Tethyan margin of North Africa. The Mesozoic and Tertiary

sedimentary formtions are the fullowing :

® Middle to Upper Triassic : evaporites with intercalations of
carbonate and subuerial hasalt (lows;

® Liassic-Buthonian : restricted platform carbonates followed by
open-marine limestone and marl;

® Callovian-Oxfordian : deep-sea [an deposits in western Algeria
and the Rif-Basin; hemi-pelugic argillaccous marls and nodular
limestone in the eastern Tell region, indicating an extensive
subsidence of the margin;

® Kimmeridgian-Neocomian : pelagic limestone with breccias,
lollowed by pelugic limestone and marl; folding occurred in the
Bahor units (castern Tell);

® Late Neocomian ot Middle Albian : up to 4 000 m of terrige-
nous clustics were deposited on a deep-sea fun. The source-
region lies south of Alger, at the border of the African
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continent. Proximal turbidites are described from the Ouarse-
nis and Biban mountains;

® Vraconian to Turonian : hemi-pelagic pelites, radiolurites and
cherty limestone define the beginning of o geneeal transgression
on adjucent continents : folding, metumorphism and intrusion
occurred in the Bubor region in the Late Allsian;

® Senonian: marl with neritic and planktonic fauna in the
southern Tell realm (« Unités Bas-Tellieunes »), marl with
plankionic fuuna in the central realm {» Unités Mi-Telliennes «)
and marl with conglomeraste und microbrecein in the northern
Tell (« Unités Haut-Tellicnnes ») and in the northern Rif
(« Unités Intra-Rifaines ») form a typical continental margin
sequence ;

® Puleocene Lo Lutetian : regional deposits are generally siliceous
and cherty limestone, underlain and overlain by marls;

® Late Eocene to Tortonian synorogenic formations vary conside-
rably, depending on the regional section.

In the Tell and in the Ril, units of the « Domaine Interne »
oceupy o lectonic position overlying the » Nuppes bes Flyschs »,
whereas the « Nappes des Flyschs » are overlying the units of the
« Domaine Externe » 10 the South. In the Kabylies, elements of the
latter two units also moved s olistostromes northwards, onto units
of the « Domaine Interne ».

Among the units of the « Domaine Externe « ane can distinguish
« rootedd » ullochtonous wnits wnd alécollement nappes. Some of
these units show low grade metumorphism of Lute Albian (Babaor-
Units, castern Tell) or Early Miocene (Rif, Keunna-Unit) uge.

In eastern Algeria the [irst mujor compressive orogenic phase
occurred [rom late Middle to Late Eocene, causing overthrusts in
the « Domaine Interne » and overthrusting of the » Dorsale Kabyle »
upon the « Nappes des Flyschs », us well as minor events in the
« Donine Externe ». In the Rif cross-section first overthrusts oceur
in Early Miocene.

A lust mugor pappe-phase began in the Langhiun in the Tell
region and in the Servavullian in the Ril. 1 continued through the
Early Tortonian in the Tell and in the eastern Ril, and in the
Pliocene in the western Rif. This phase affectesl the borderland in
the southern part of the orogenic helt.

A tectonic and paleogeographic reconstruction accounts for
relative plate motions hetween Africa, Theria aml Alboran from
Late Triussic to Tortanian. The main elements of regional ralutian
are :
® Late Triassic : continental margins of Iheria and Africa are

connected ; the future Alboran plate lies to the East of Iheria;

its northern margin corresponds to the Austro-Alpine realm of
the western Tethys;
® furassic-Early Cretaceous 1 the Tethys opens, propagating from

East 1o West along the vorthern amd southern margin of

Alhoran in the Atlas trough wnd through the external realms of

Pherin and Africa, Deepresen fans are known in the Late Jusassic

in the Rif lbasin and the western Telle and in the Farly

Cretaceous in the « Domaine Externe » (African margin) and

« Nuppes des Flyschs » hasin. From Middle Jurassic to lLate

Aptian, Africa moved eastwards with respect to Theria aml

Alboran;;
® Late Cretaceous : Iheria rotates counter-clockwise with respect

to Europe and Africa amd Alboran weilges westwarnds heiween

the (wo. Sedimentary facies are the sume huth in the Flysch
hasin and the noerthern « Domaine Externe »;
® Paleocene-Eocene : western Tethys hegins to close in the

Paleocene; the eastern part of Alboran and the northemn

margin of Alrica collide along the Algerian cross-section in the

Late Eocene;
® Oligocene-Aquitanian : destruction of the Alboran plate : the

internal units of the Ril and of the Betic glide westwards;

opening of the North-Algerian Basin;

® FEarly (o Middle Miocene : coltision of Lhe Alberan plate with
the Ril margin of Africa amd with Fherin: varinble metamor-
phism in the « Rif Interne » and in the « Domaine Externce « of
the Ril and the western Tell;

® Middle Miocene, Tortonian : last nappe-phase and olistostrome
movements in the external part of the orogenic belt.

This compilation ends with the heginning of Early Messinian
neo-tectonic history and the opening of the Athoran hasin.

Key-words : Tectonic, Stratigraphy, Paleogeography, North
Africa, Rif, Tell.
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PREMIERE PARTIE

Structure générale de la chaine tello-rifaine

Introduction.

Aprées un siecle environ de recherches d’exploration
et de reconnaissunce, 'histoire de lo géologie moderne
dans les chaines cotieres de ["Afrigue du Nord a
commencé dans les anndes 1950 {fig. 1 A, 1 B). Elle
conduit i la mise en évidence de nappes de charriage
dans tous les secteurs et dans twous les domaines. grace,
en gramnde partie, @ des levers cartographiques détailles
et @ Futilisation systématique de la mieropaléontologic.
Ui grand nombie de théses ont été entreprises & partir
de cette date par plusieurs écoles, surtout frangaises, le
Tell et le TGP faisant objet de recherches pétroliéres
importantes. les premicres compilations issues es
travaux moilernes convernent ['Algérie  du  Nord
(M. Kieken, 1962; M. Durand Delga, 1967, 1969) et
le Rif (M. Durand Delga et «l., 1962). En 1980 sont
parues les belles cartes a 1/500 000 (structurale et
géologique) de G, Suter sur le Rif et analyse
stratigraphique et structurale de 1'Algérie orientale par
JML Vila, Ces deux derniers travaux m’ont ineité a
tenter une synthése reliant extrémité occidentale a
Pextrémité orientale de la chaine.

La carte structurale présentée (Pl. h.t. I) procede de
ces memes travaux ainsi que d’une compilation de la
littérature  pour  PAlgérie  cemtrule et occidentale
(fig. 1 B). L'extréme Nord tunisien a été dessiné
Wapres 11 Rouvier (1977). les derni¢res hibliogra-
phies exhaustives concernant le Tell et fa Kabylie ont
é1¢ presentées par 1). Ohert (1981 a) et par J.M. Vila
(1980}, Pour le Ril, on consultera les bibliographies
analytiques de Ph. Morin (1965, 1970, 1979/1980).
La plupart des theses citées sont déposées a la
bibliotheque de la Société géologique de France, 77,
re Claude-Bernard, 75005 Paris. En Alrique du
Nord, le dossier géophysique publié est pauvre. Pour
celte raisun, lu compilation présentée concerne essen-
ticllement lua géologie « de surface ».

La premiére partie de ce texte constitue la notice
explicative de la carte structurale (Pl h.t. I). Les
unités structurales y sont distinguées et on précise
leurs relations géométriques, leur style de déformation

et l'age des phases tectoniques. Dans la deuxieme
partie, on précise pour chaque unité les faciés des
séries antéorogéniques. Pour les séries synorogéniques
on consulters les fig. 28 et 29 et p.276. Une
troisieme partie enfin propose une évolution paléogéo-
graphique et structurale des domaines nord-africains
étudics et de la Téthys occidentale, du Trias supérieur
au Mioceéne.

A. Définition des grandes unités.

Les nappes constituant la chaine littorale de " Afri-
que du Nord sont issues de trois domaines paléogéo-
graphiques :

— le domaine interne est formé d’éléments issus de la
dilacération de la plaque d’Alboran;

— le domaine des flyschs est lié a la bordure sud et
éventuellement ouest de cette plaque;

— le domaine externe représente la marge téthysienne
du continent africain.

Les unités du domuine interne, comprennent, en
Algérie, le socle kabyle cristallin et sa couverture
sédimentaire : termes paléozoiques liés au socle, puis
niveaux surtout carbonatés du Trias a [’Focene,
ceux-ci constituant la dorsale kabyle (= chaine cal-
caire), souvent désolidarisée de son substratum. Le
Trias détritique et carbonaté est peu épais. Ensuite
viennent un Lias carbonaté, un ensemble du Jurassi-
yue moyen au Crétacé moyen pélagique, el des séries
carbonatées et surtout détritiques du Crétacé supérieur
et du Paléogine. les unités du domaine interne
affleurent en Grande et en Petite Kabylie (p. 206) et
duns les pointements cotiers des muassifs d’Alger, du
Chenoua (C. Lepvrier, 1967; R. Bourrouilh et al.,
1976) et de Ténes (C. Lepvrier et J. Sigal, 1967).

Au Maroc, les unités du domaine interne occupent
quatre secteurs (du SE au NW):

1. la cote méditerranéenne des Beni Said (entre

Melilla et Al Hoceima), avec des terrains perino-
triasiques (G. Suter, 1980 a);
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Fig. 1 A. — Cadre structural africain et ibérique de la chaine tello-rifaine. Les éléments des domaines internes se compleétent dans le Rif

et dans la chaine bétique. Les nappes des flyschs se trouvent charriées vers le Sud sur les unités des domaines externes africains et elles

ont pu glisser vers le Nord dans I'olistostrome kahyle qui se superpose aux unités du domaine interne, et dans le bassin du « Néonumidien »,
Les domaines externes hétiques et africains ne dépassent pas le Détroit de Gibraltar.

Fig. 1 B. — Localisation des principaux travaux monographiques utilisés pour I’établissement de la carte structurale de la chaine
tello-rifaine (Pl. h.t. I). Références pour les coupes tectoniques PI. h.t. IL.

Fig. 1 A. — The present geological setting of the Rif-Tell orogenic belt with respect to Africa and Iberia. Units of the “Domaine
Interne” (1) are continuous between the Rif and the Betic Chains. The ““Nappes des Flyschs’* (2) are thrusted to the South onto the
units of the African *‘Domaine externe’’ (3). In the Kabylies they have been displaced northwards in a second tectonic phase in an
olistostrome where they rest upon the ‘‘Domaine Interne’’. The ‘‘Nappes des Flyschs’® in southern Iberia may belong to the
““Néonumidien’’-olistostrome (J. Bourgois, 1978). External units of Africa and Iberia do not cross the Alboran Sea. 4 : Alpine orogenic
belt — 5: frontal overthrust of the alpine nappes — 6 : folded and thrusted units of the African fore-lands — 7 : folded domains
of the Atlas (Africa) and the Prebetic (Spain) — 8 : stable Sahara and Meseta domains — 9 : Mesozoic and Tertiary sedimentary cover
— 10 : basement — 11 : Late Miocene to Quarternary sedimentary basins — 12 : overthrusts — 13 : strike-slip faults.

Fig. 1 B. - Main monographs on regional geology cited in this paper and compiled in Pl. h.t. 1. References for tectonic
cross-sections Pl. h.t. II.

Références. — A: [219], ann. II, pl. I, coupe Il — B: [219], ann. II, pl. II, coupe I — C: [[238}, Pl h.t. II, coupe 6 — D: [238],

PL h.t. II, coupe 5 — K :[238], Pl. h.t. II, coupe 4 — F:[238], PL. h.t. II, coupe 2 — G:[238], PL. h.t. I, coupe 1 — H:[112],

.V - 1: [137], PL. h.t. 17, coupe G, PL. h.t. 16; [127], Tablat; [23], projection de I’Atlas de Blida — K: [17()], Pl. h.t., coupe 2;

Fl37], Pl. h.t. 19, coupe 15 — L: [162], Bou Maad; [176], Pl. h.t., coupe 8, Ouarsenis — M : [62], fig. 55, Dahra; [203], PI. h.t.,

Ouarsenis — N: [62], fig. 29, 60 — O: [62], fig. 55 — P: {102], p. 266 — Q: [120], fig. 97 — R: {120], fig. 66, 67, Traras,

Fillaoussene; [9], pl. 4, coupe 8, Hauts-Plateaux — S :[120], fig. 97 — T:[229], coupe 9 — U:[229), coupe 7, modifice d’aprés [147],
148] — V:[229], coupe 4 — W :[229], coupe 3 — X, Y : [229], coupes 1, 2.
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2. le Jbel Kebaba, dans le Rif oriental, avec des
formations permiennes et triasiques (Pl h.t. 1I,
coupe T; D. Leblanc et G. Suter, 1977). Des doutes
subsistent cependant sur D’attribution de ces deux
premiers affleurements; ‘

3. les Bokoya, a I"Ouest d’Al Hoceima (F. Mégard,
1969; J. Andrieux, 1971; Th. Mourier, 1982); ce
massif est consitué par deux nappes attribuées a la
dorsale rifaine : une dorsale interne (formations du
Paléozoique, du Mesozoique et du Tertiaire) est
superposée a une dorsale externe (Trias austro-alpin,
Jurassique carbonaté et Paléogéne détritique);
4. entre Jebha et Sebta, avec
— les Sebtides, comportant un socle cristallophyllien
ancien (péridotites, kinzigites, gneiss et micaschistes)
et trois nappes a matériel épimétamorphique du
Paléozoique et du Trias inférieur a moyen (unités de
Federico);
— les Ghomarides : trois nappes a séries sédimentai-
res non métamorphisées du Silurien au Mioceéne
inférieur;
— la dorsale rifaine (au sens de J. Didon et al.,
1973) est composée de la dorsale calcaire au Sud et de
la Chaine du Haouz au Nord de Tetouan, avec:
dolomies, marnes et calcaires du Trias supérieur
(jusqu’a 1800 m); dolomies et calcaires massifs du
Lias inférieur, calcaires lités a ammonites du Lias
inférieur ou moyen au Toarcien; sédiments pélagi-
quescondensés du Jurassique moyen a I’Eocéne infé-
rieur; sédiments détritiques et calcaires de 1’Eocéne
moyen a I'Oligocéne supérieur ou au Miocéne basal. La
dorsale rifaine constitue un édifice complexe de nappes
(p. 208), avec des variations de facies importantes.
Le domaine des flyschs a recu des sédiments
flyschoides au Crétacé inférieur et a 1'Oligo-Miocene.
Il convient désormais d’y distinguer deux types
d’unités différentes les unes des autres :
— les nappes maurétanienne et massylienne qui sont
définies par leurs flyschs du Crétacé inférieur
(J.P. Bouillin et al., 1970); elles peuvent comporter
a leur base (nappe maurétanienne de la transversale de
Collo, J.P. Bouillin, 1979), un Paléozoique de type
kabyle, du Trias (?) a4 radiolarites, un Lias carbonaté
et, dans le Maurétanien de toute la chaine tello-rifaine,
des termes pélagiques du Jurassique moyen et supé-
rieur. Une série volcanique sous-marine jurassique a
été signalée en Petite Kabylie (p. 234). Les formations
typiques des séries maurétaniennes et massyliennes
sont les flyschs gréso-pélitiques qui se sont déposés du
Valanginien (transversale rifaine) ou du Barrémien
(transversales kabyles) a I’Albien moyen. Du flysch
gréso-micacé de 1’Oligocene (et du Miocéne basal ?) se
trouve lié¢ aux séries maurétaniennes;
— la nappe numidienne comporte une formation
pélitique de base de I'Oligocéne, des alternances de

grosses barres de gres et de pélites de I'Oligocéne et de
I’Aquitanien, et des argiles et silexites sommitales qui
sont du Burdigalien inférieur (fig. 28, 29). La nappe
numidienne, désolidarisée de son substratum original,
se trouve dans wune position structurale élevée

(p. 212).

Le domaine externe tello-rifain est défini par
d’épaisses séries souvent pélitiques et gréso-pélitiques.
Des évaporites et pélites sont attribuées au Trias; le
Lias et le Dogger inférieur sont constitués par des
dolomies et des calcaires, puis par des marno-calcaires
a ammonites. Une variation importante des faciés se
trouve au niveau du Callovien et de I'Oxfordien : des
séries détritiques de cones sous-marins profonds sont
connues dans le Rif et dans le Tell occidental, alors
que la sédimentation est hémipélagique et peu épaisse
dans le Tell central et oriental. Au Crétacé inférieur
un important matériel détritique se dépose au Nord et
au NW de I’Ouarsenis sur un coéne sous-marin en
bordure du continent africain. Des séries pélitiques et
marneuses a intercalations calcaires se déposent du
Crétacé supérieur & I’Eocéne inférieur a moyen. La
période synorogénique de I’Eocéne supérieur au
Miocene élevé est caractérisée par des sédiments
détritiques et des complexes tectono-sédimentaires
variés. Les témoins de socle cristallin a la base
tectonique des unités du domaine externe sont de type
continental.

B. Structure des unités du domaine interne.

1. Structure des unités du domaine interne en
Petite Kabylie.

En Petite Kabylie, le socle kabyle affleure dans
trois zones bien distinctes qui sont (Pl h.t. T;
Pl. h.t. II, coupes E, F):

— au Cap Bougaroun au Nord (J.P. Bouillin, 1979),
ou il est traversé par d’importantes venues micrograni-
tiques miocénes;

— entre Skikda a I’Est et Jijel, ou il chevauche les
nappes des flyschs et les unités du domaine externe
avec une fleche de 30 km au moins. Le socle de Cap
Bougaroun et celui de Skikda sont séparés par le
bassin sédimentaire de Collo (Burdigalien-Langhien);
— entre Skikda et Guelma (J.F. Raoult, 1974), ou le
socle est lié a la dorsale kabyle et charrié avec elle.

En accord avec J.P. Bouillin (1977, p. 315; 1979,
p. 15-17) et J.F. Raoult (1974, p. 56, 58), on peut
attribuer au socle trois ensembles lithologiques :
= un ensemble cristallophyllien inférieur, formé de
gneiss a intercalations, parfois puissantes, de marbres
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et d’amphibolites. A la base du socle du Cap Bouga-
roun, des lherzolites serpentinisées, des gneiss rétro-
morphosés, des roches calciques et des pegmatites sont
interprétés comme issus d’une zone crustale profonde
et du manteau supérieur (J.P. Bouillin et J. Korn-
probst, 1974);

— un ensemble cristallophyllien supérieur, compor-
tamt «des schistes satinés ou phyllades, des gres
(localement) et des prophyroides illés ». Une discor-
dance cartographique et une saute du métamorphisme
séparent ces deux premiers ensembles;

— la couverture sédimentaire paléozoique du socle
cristallin, peu ou pas métamorphique, dont les séries
comprennent des termes de 1'Ordovicien (S. Baudelot
et al., 1981), du Silurien a graptolites, du Dévonien
a orthocéres et tentaculites (J.F. Raoult, 1974;
J.P. Bouillin, 1977), ainsi que du Carbonifére infé-
rieur 3 conodontes (J.P. Bouillin et M.F. Perret,
1982).

Dans ces trois ensembles, 'intensité de la tectoni-
que hercynienne est fortement controversée (R. Bour-
rouilh et D.S. Gorsline, 1980; J. Bourgois, 1980 u;
G. Mascle, 1980). 1’existence d'une phase bretonne
(Carbonifere basal) est proposée par J.P. Bouillin et
M.F. Perret (1982).

Dans la dorsale kabyle de Petite Kabylie, les
auteurs (M. Durand Delga, 1969; J.F. Raoult, 1974 ;
J.M. Vila, 1980) ont distingué des unités inernes,
médianes et externes (description, p. 226). Ces séries
constituaient, a l’origine, la couverture sédimentaire
mésozoique et tertiaire du socle kabyle. Les unités
externes et médianes se sont cependant désolidarisées
de leur substratum. Elles ont ensuite é1é plissées et
chevauchées par le socle kabyle cisaillé et la dorsale
interne (J.F. Raoult, 1974; Pl h.t. I a ). Les
dépots de I’Eocéne supérieur reposent en discordance
sur les premiers chevauchements qui dateraient du

Lutétien supérieur et/ou du Priabonien (J.F. Raoult,
1974, 1975 ; J.M. Vila, 1980).

2. Structure des unités du domaine interne en

Grande Kabylie.

Le socle cristallophyllien de la Grande Kabylie
affleure d’une part entre Tizi Ouzou au Nord et les
chaines du Djurdjura et du massif de Chellata au Sud
(P). h.t. 1), et d’autre part dans les pointements plus
petits qui surgissent des terrains oligo-miocénes entre
Tizi Ouzou et la plaine de la Mitidja. Des écailles de
socle sont également impliquées dans [I'édifice des
nappes de la terminaison orientale du massif
(PL. h.t. I, coupe G). Au sein du socle, D. Raymond
(1976 a, b), puis G. Bossiere (1980) ont distingué
deux ensembles lithologiques qui sont :

— un complexe inférieur (« noyaux ») composé de
gneiss ceillés a4 passées leptynitiques, de quartzites et
de paragneiss migmatitiques. Cet ensemble plissé est
interprété comme socle ancien hautement métamor-
phique (465 a 563 % 24 m.a. pour le métamor-
phisme);

— un complexe supérieur (« série satinée ») & micas-
chistes, marbres et séricitoschistes. Il s’agirait de la
couverture sédimentaire ancienne et métamorphisée du
complexe inférieur.

Des blastomylonites, des pegmatites et des granites
traversent les deux séries précédentes. .’age radiomé-
trique des pegmatites est de 465 m.a., les granites ont
été datés de 279 = 8 m.a. L'existence de chevauche-
ments alpins importants au sein du socle a été
proposée par R. Caby (1982), et deux phases de
métamorphisme «alpin » de 95 a4 71 m.a. et de 38 a
22 m.a. ont été démontrées par J.J. Peucat et

G. Bossiere (1981).

Le Paléozoique anchi- a épimétamorphique, débu-
tant par du Cambrien supérieur (S. Baudelot et
B. Géry, 1979), repose par I'intermédiaire d’une zone
broyée (base de nappe ?) sur le socle cristallin. Du
Dévonien fossilifere et un Carbonifere (?) détritique
ont été décrits dans le massif de Chellata par J.P. Gé-
lard et al. (1978).

La dorsale de la Grande Kabylie constitue deux
massifs de structure différente : le Djurdjura a I’QOuest
(A. Coutelle, 1979) et le massif de Chellata a I’Est
(J.P. Gélard, 1979). Dans le Djurdjura, les dorsales
externe, médiane et interne se succédent du Sud vers
le Nord dans des chainons d’axe Est-Ouest (Pl. h.t. I).
Les plis cisaillés de la dorsale externe surmontent vers
le Sud les nappes des flyschs. Ses séries comportent
des formations qui vont du Rhétien au Mioceéne
inférieur. Une écaille de socle cristallin et des terrains
paléozoiques se trouvent a la base de la dorsale
médiane. Les séries paléozoiques, mésozoiques et
paléogénes de la dorsale interne sont restées solidaires
du socle cristallin, et I’ensemble chevauche d’une
facon systématique la dorsale médiane. Le massif de
Chellata (PI. h.t. II, coupe H) est séparé du Djurdjura
par le décrochement du col de Chellata, d’orienta-
tion N10. Les directions des structures de part et
d’autre de 'accident montrent une divergence d’envi-
ron 20°. Ce fait est expliqué (J.P. Gélard, 1979) par
une rotation anti-horaire du massif de Chellata.
Certains de ces mouvements seraient anté- et d’autres
postburdigaliens. La dorsale externe n’est pas connue
dans le massif de Chellata. La dorsale interne, liée au
socle kabyle, surmonte la dorsale médiane suivant le
méme schéma que dans le Djurdjura.

En Petite Kabylie, I'Oligo-Miocéne kabyle (fig. 28)
est discordunt (a partir du Priabonien) sur des écailles
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de la dorsale et du socle kabyle. Il a cependant été
déformé a 'occasion de la structuration définitive de la
chaine au cours du Miocéne. En Grande Kabylie, les
déformations antérieures au dépot de I’Oligo-Miocene
kabyle sont faibles (J.P. Gélard, 1979).

3. Le contact entre les unités internes kabyles, les
nappes des flyschs et les unités du domaine
externe.

Le socle et la dorsale kabyles chevauchent, selon un
contact a pendage faible vers le Nord, I'édifice « in-
fra-kabyle » des nappes des flyschs maurétaniens et
massyliens et du domaine externe (P1. h.t. II, cou-
pes E-I). En Petite Kabylie la fleche de ce charriage
serait d’au moins 30 km (J.P. Bouillin, 1979). Pour
J.P. Gélard (1979, fig. 88), le pendage du plan de
charriage est de plus en plus fort en Grande Kabylie,
au fur et 4 mesure que I'on avance vers le Nord.

Des éléments provenant des nappes des [lyschs et
du domaine externe se trouvent cependant également
en position «supra-kabyle » avec, a leur base, une
formation tectono-sédimentaire, l’olistostrome kabyle.
Le témoin le plus important du Tell externe dont une
position supra-kabyle a été proposée se trouve au Nord
de la Grande Kabylie (D. Raymond, 1976 a, ). Une
superposition directe de ce « Tellien de Dellys » a
I’ Aquitanien recouvrant le socle, a été observée pres de
Tizi Ouzou par B. Géry (communication personnelle).
Des interprétations différentes pour cette unité tel-
lienne et pour les flyschs associés — en fenétre
tectonique sous le socle kabyle, ou comme zone
décrochée en position latérale par rapport au socle —
ont été proposées par F. Laval (1974) et A. Coutelle
(1976; 1979, fig. 114). A la lumiére des connaissan-
ces actuelles, ces solutions me paraissent peu proba-
bles.

La nappe numidienne n’est pas impliquée sous le
chevauchement du socle kabyle. Elle se trouve par
contre en position supra-kabyle, ou elle constitue
I’élément structural le plus élevé.

4. Structure du Rif interne entre Jebha et Sebta.

Sebtides (Pl. h.t. 1, coupes V-X). — Le socle
cristallophyllien ancien des Beni Bouchera comporte a
sa base un corps épais de péridotites (J. Kornprobst,
1974, 1976; J.W.H. Van den Bosch, 1974). L’asso-
ciation a spinelle et les pyroxénolites a grenat indique-
raient une cristallisation de la roche au cours d’une
ascension adiabatique a partir du manteau supérieur.
Des kinzigites du [aciés des granulites de haute
pression forment une auréole autour des péridotites. Le
contact entre les deux formations est considéré par

J. Kornprobst (1974, p. 129) comme « paléodisconti-
nuité de Mohorovi¢i¢ ». Des gneiss et des micaschistes
polymétamorphiques dans le faciés des amphibolites
recouvrent les kinzigites et constituent des affleure-
ments de grande surface aux Beni Bouchera, au Cabo
Negro et dans la presqu’ile de Sebta (Ceuta). Ces
éléments de socle ont été aflectés par un métamor-
phisme alpin, dont I’age de refroidissement a été daté

de 20 m.a. par T.P. Loomis (1975).

Les unités de Federico constituent trois nappes
superposées au socle cristallophyllien. Liées dans le
massif des Beni Bouchera a une écaille de micaschis-
tes, leurs séries sont considérées par J. Kornprobst
(1974) comme couverture primitive du socle. Le
métamorphisme alpin atteint le facies des schistes
verts. Dans la basse vallée du Laou (Pl. h.t. 1) et au
Sud immédiat de celle-ci, les séries renversées des
unités de Federico sont charriées selon un contact a
pendage fort sur la dorsale rifaine, mais elles sont
également impliquées dans le contact de base de la
nappe dorsalienne d’lmourassine (J. Kornprobst et
al., 1979). Ce dispositil suggere |'existence d’une
liaison originale entre les unités de Federico et la
nappe d’Imourassine

Ghomarides. — Les trois nappes ghomarides
surmontent par des contacts de base a pendages faibles
Iédifice structural, a pendages redressés, du socle et
des unités de Federico (P, h.t. 11, coupe X). Elles sont
d’autre part superposées, le plus souvent par un plan
de chevauchement a pendage nord, a la dorsale rifaine
(PL. h.t. I, coupes V, W); ce contact peut étre
renversé dans la Chaine du Haouz, entre Tetouan et
Sebta (P1. h.t. II, coupe X). Une liaison latérale a été
proposée entre les Ghomarides et la dorsale interne
prés de Tetouan (W. Wildi et al., 1977). Au Nord de
Chefchaouéne, les deux nappes supérieures des Gho-
marides ont traversé la dorsale 4 la faveur d’une
« vallée tectonique », pour arriver a reposer sur I’unité
prédorsalienne (P. Lespinasse et al., 1979).

La série marno-gréseuse de 1’Oligocéne et du
Miocéne inférieur du synclinal de Fnidek (entre
Tetouan et Sebta) scellerait, pour J. Kornprobst

(1974) les contacts entre les nappes ghomarides
(p. 284).

Dans la dorsale calcaire (Pl. h.t. 11, coupe W) on
a distingué (M. Nold et al., 1981) des unités d’une
dorsale interne, définies par les facies du Trias
supérieur et du Lias inférieur, qui s’opposent aux
facies des unités de la dorsale externe (p. 230). Cette
derniere, trés développée au Sud de I’Oued Laou,
constitue, a elle seule, un édifice de plusieurs nappes
et écailles. Deux nappes de la dorsale interne s’interca-
lent entre la dorsale externe en bas et les Ghomarides
en haut, au Nord de cette vallée et jusqu’a Sebta. Au
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Sud de I’Oued Laou, la dorsale interne est réduite a de
petites klippes tectoniques.

Les unités intermédiaires de la dorsale (W. Wildi,
1979; M. Nold et al., 1981) se trouvent comme
témoins, d’extension réduite, entre les unités des
dorsales interne et externe.

Les unités d’Ametrasse-Bettara sont définies au Sud
de Tetouan par leurs séries détritiques épaisses e
POligocene et (7) du Miocene basal (p. 284). Leur
position structurale variable et leur substeatum de type
dorsale interne ou dorsile externe pewvent indigquer
soit une phase teclonique importante antérieure aux
dépats détritiques et aux marnes a blocs du Priubo-
nien, soit une sédimentation détritique dians une zone
paléogéographique oblique par rapport aux zones du
Mésozoique, soit enfin une combingison de ces deux
phénomenes.

La nappe d’linourassine (définition p. 227) n’est
connue que sur la transversale de Chefchaouéne, ot
elle se trouve intercalée entre la dorsale externe et les
unités de Federico.

5. Phases plicatives, schistosité et épimétamor-
phisme dans le Rif interne.

On ne parlera ici que des phases tectoniques
posthercyniennes.

Dans la dorsale calcaire de la transversale de
Chefchaouene, M. Nold (in W, Wildi et al., 1977, et
M. Nold et al., 1981) a mis en évidence sept phases
de compression (C1 a C7):

C 1 s’est produite a ’Eocéne moyen ou supérieur. Elle
s’est manifestée par quelques plis d’orientation NW-SE
et par une faible discordance des conglomérats éoce-
nes;

C 2 a eu lieu apres le dépot des séries détritiques de
I’Oligocéne et du Miocéne basal probable d’Ametrasse.
Elle est responsable de structures d’orientation
NE-SW, déversées vers le SE, et de chevauchements
de méme vergence dans la dorsale externe. Dans les
plans de chevauchement, une schistosité de flux affecte
les marnes tertiaires;

C 3 et C 4 ne sont connues que dans la dorsale externe
et a sa bordure occidentale, au contact des flyschs et
du domaine externe. C3 y a engendré des plis
isopaques et les chevauchements majeurs dirigés vers
le Sud et 'Ouest. C 4 est & origine de rétrochevau-
chements trés localisés; une distension D 2 s’intercale
entre C3 et C3;

C 5 est responsable du charriage de la dorsale interne
sur la dorsale externe avec une vergence au SW :

— L’édifice des nappes de la dorsale calcaire est
ensuite resserté, puis charrié en bloc sur les nappes

des flyschs et I'unité de Tanger. Ce mouvement
correspond & la phase C 6 d’dge probablement torto-
nien (p. 288).
— La derniére compression, C 7, montre de petits
écaillages vers le Sud; elle est cependant nettement
post-nappe.

La transgression de la mer pliocéne va de pair avec
une distension D 3 dans 'Oued Laou.

Trois phases principales de plissement ont été mises

en évidence dans les formations sédimentaires des
unités de Federico par J. Kornprobst (1974, et in
J. Didon et al., 1973, p. 85-88):
— deux phases contemporaines du métamorphisme;
elles sont caractérisées par des plis isoclinaux, d’axes
NW-SE, et initialement déversés vers I'Est ou le
NE.Les deux plissements sont accompagnés de schisto-
sité. Le métamorphisme dans le facies des schistes
verts est synchrone des déformations. 1l montre un
accroissement de [unité supérieure a Punité infé-
rieure. Ces phases correspondraient a la phase C 2
dans la dorsale (M. Nold, op. cit.) et a la premiere
phase plicative dans les Ghomarides (voir ci-dessous);
— les plis postérieurs au métamorphisme sont déver-
sés a I’Ouest et au SW.

Ces phases se sont produites aprés le Trias moyen.

Dans les Ghomarides, deux phases plicatives se
superposent (J. Kornprobst, 1974) :
— la premiére phase a produit des plis synschisteux a
toutes les échelles, orientés NE-SW et déversés vers le
SE. Elle aurait été responsable, a I’Eocéne supérieur
(?), de I’empilement des nappes ghomarides selon des
chevauchements a vergence SE. Cette phase peut étre
corrélée, avec un certain doute, avec les deux premié-
res phases dans les unités de Federico et avec C 2 dans
la dorsale (d’age Miocéne pour M. Nold et al., 1981);
— la deuxieme phase a engendré des plis d’orienta-
tion NW.SE déjetés au SW. Elle correspond au
charriage des Ghomrides sur la dorsale, et elle est
corrélée par M. Nold (in M. Nold et al., 1981) avec
les phases C 3, C5 et C6 dans la dorsale.

6. Zone de contact entre le Rif interne, les flyschs et
le Rif externe, le Prédorsalien.

Les unités du domaine interne des Bokoya
(PL h.t. II, coupe U) sont superposées a la nappe du
flysch maurétanien du J. Tisiréne par I'intermédiaire
d’un contact plat et d’une « semelle tertiaire » (J. An-
drieux, 1971). Cette derniére est constituée par une
série détritique de I'Oligoceéne au Miocene inférieur,
comportant, stratigraphiquement de bas en haut
(Th. Mourier, 1982):

— un premier olistostrome (ou marnes a blocs) de
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I’Oligocéne moyen/supérieur, essentiellement a klip-
pes du type «dorsale externe »;

— une alternance de grés quartzeux de « type numi-
dien » et de marnes de 1’Aquitanien inférieur;

= une série flyschoide d’arénites, de pélites et de
micrehreches, attribuce avee doute a 1'Aquitanien
supéricur et au Burdigalien inférieur;

= un ofistostrome supérieur, comportant des blocs de
calcaires blanes (Lias de la dorsale interne). Le
nannoplancton indiquerait un éage «anté-Burdigalien
supérieur ».

Cette « semelle tertiaire » peut étre assimilée avec le
Prédorsalien de J. Didon et al. (1973), défini plus au
Nord (voir ci-dessous).

Le contact frontal de la dorsale rifaine entre Jebha
et Sebta est de nature variable :
— au SW de Jebha, il s’agit de 1"accident de Jebha,
avec un jeu coulissant senestre (description p. 220;
Pl hit. Iy PL ht. I, coupe V; Ph. Olivier, 1978,
19825 N. El Hatimi, 1982);
— de Chrafate (au Sud de Chefchaouéne) jusqu’a
Tetouan (PI. h.t. II, coupe W), le front de la dorsale
calcaire surmonte les flyschs et l'unité de Tanger
(domaine externe) selon un contact subhorizontal. La
fleche du chevauchement est d’au moins 4 km sur la
coupe de Chefchaouene; 'accident du J. Lakraa
interdit de préciser la nature de sa prolongation vers le
NE;
— entre Tetouan et Sebta (J. Kornprobst, 1966;
J.F. Raoult, 1966, 1973 ; M. Leikine, 1969 J. Didon
et al., 1973) le contact occidental de la dorsale rifaine
avec les flyschs est vertical ou renversé (Pl h.t. II,
coupe X).

Le Prédorsalien (J. Didon et al., 1973) constitue
une entité tectonique complexe entre la dorsale rifaine
et son soubassement structurul. Elle est compuosée
d’éléments stratigraphiques variables et en partie
étrangers aux domaines voisins, dont I'age s'étale de
I"'Hettangien a ammonites a I'Oligo-Miocene (Ph. Oli-
vier, 1978, 1982 ; unités de Beni Derkoul, M. Nold et
al., 1981). Une formation a blocs est attribuée au
Burdigalien prés d’Assifane (3 30 km au SE de
Chefchaouéne) par N. El Hatimi (1982). Le Prédorsa-
lien serait, dans I'hypothése du « Néonumidien » de
J. Bourgois (1978) unc formation synorogénique d’dge
burdigalien. En insistant sur la particularité des facies
des formations mésozoiques et sur leur signification
paléogéographique {p. 266), on conserve vependant ici
la notion du Prédorsalien.

Une seule klippe de la nappe numidienne surmonte
le Rif interne au J. Zem-Zem, entre Tetouan et Sebta

(Pl h.t. I, Pl h.t. II, coupe X), et un lambeau de
flysch maurétanien se trouve en position structurale

élevée par rapport a la dorsale calcaire sur la transver-

sale de Bab Taza (PI. h.t. II, coupe W).

Les plans de contact de base des unités internes
kabyles et rifaines ont subi, wprés la mise en place des
unités, des plissements a grand rayon de courbure
(J.F. Raoult, 1975, fig.5: J.P. Gélard, 1979,
M. Nold et al., 1981), des déformations par failles et
décrochements et de légers chevauchements dans le

sens E-W (D). Obert, 1981 a) ou S-N (M. Nold et al.,
1981).

C. Structure des nappes des flyschs.

On a montré (p. 235) qu’existent des passages
continus et des imbrications entre les faciés des séries
massyliennes et maurétaniennes. Dans le Tell et en
Kabylie, les deux types de nappes ont pour cette
raison été assemblées sur la Pl. h.t. . Une distinction
est parfois faite sur la carte a P'aide de Iindice
cartographique.

Dans le Rif, G. Suter (1980 a, b) a distingué les
unités maurétaniennes (nappe de Tisiréne-Beni Ider)
des unités massyliennes (nappe de Melloussa-Choua-
mat), distinction adoptcée ici. mais il faut rappeler qu’il
s'agit d'un découpage structural qui ne peut suivre
rigoureusement les lignes paléogéographiques du Cré-
tacé inférieur.

1. Nappe maurétanienne et nappe massylienne.

En Petite Kabylie (Pl. h.t. Il, coupes E, F) les
nappes des flyschs en position infrakabyle et les unités
telliennes apparaissent en f{enétre ou en demi-fenétre
sous le socle kabyle. J.P. Bouillin (1979, fig. 37,
massif du Moul ed Demaméne) a observé, sur des
unités du domaine externe, et de bas en haut :

— une lame de la nappe massylienne;

— trois lames de la nappe maurétanienne (unité des
Achaiches, unité de Sidi Rhiat, unité de Sidi Ahmed),
dont la plus basse et la plus haute sont en série
renversée ;

— le socle kabyle.

Ces lames maurétaniennes sont affectées par un
métamorphisme synschisteux qui pourrsit étre lié au
chevauchement du socle kabyle. Les terrains les plus
récents impliqués dans ces structures datent de I'Fo-
céne (Lutétien ?). Les unités en position suprakabyle
ne sont pas affectées par ce métamorphisme. Un autre
métamorphisme anchizonal est cité dans les séries
massyliennes des Babors orientaux (D. Obert, 1981 a).

Dans la nappe maurétanienne, un décollement se
situe souvent au niveau des marnes de |’Eocéne
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supérieur. Les lambeaux de flysch oligocéne ainsi
décollés de leur substratum peuvent alors faire partie
de olistostrome kabyle (J.F. Raoult, 1974),

Dans les Babors orientaux, une écaille de flysch
oligocene a été impliquée sous le chevauchement du
flysch maurétanien crétacé, entre ce dernier et la
nappe massylienne (D. Obert, 1981 a, fig. 269,
coupe C; J.F. Raoult et al., 1982).

En Grande Kabylie (Pl. h.t. II, coupe H) la nappe
massylienne surmontée par une lame maurétanienne se
trouve en position infrakabyle. Ces unités sont écail-
lées, replissées et déversées vers le Sud (J.P. Gélard,
1979, p. 239). En position suprakabyle, un olistos-
trome inférieur supporte (de bas en haut) :

— des klippes de flysch maurétanien;

— des séries & caractéres massyliens (ou intermédiai-
res) dites de Port-Gueydon et du Haut Sebaou-Azazga;
— localement un olistostrome supérieur;

— le flysch massylien de Tagdinnt;

— la nappe numidienne, enfin.

L’ordre de superposition des unités est donc inversé
par rapport aux unités en position infrakabyle, le
Numidien mis & part. Ceci est également valable pour
les flyschs repris dans ’olistostrome de la Petite
Kabylie.

Dans la région cotiere de Dellys, I'unité haut-
tellienne de Dellys (définition p. 213; domaine ex-
terne) et le flysch de Port-Gueydon (p.233) sont
impliqués dans des écaillages tardifs a vergence nord
(D. Raymond, 1976 a, b).

Les flyschs intercalés entre les unités haut-telliennes
et la nappe numidienne des Bibans et de I’Ouarsenis
sont mal connus encore. Il s’agirait, a la terminaison
occidentale des Bibans, du flysch gréso-micacé (Oligo-
céne de la nappe maurétanienne; J.M. Vila, 1980,
Pl. h.t. 1) et, dans ce méme secteur et dans le massil
de I’Ouarsenis (M. Mattauer,1958), de flyschs de type
massylien. L’appartenance des éléments « sous-numi-
diens » de M. Kieken (1962, 1974, 1975) est difficile
a préciser d’aprés les descriptions fournies par 1'au-
teur.

Dans le Bou Maad et dans I'Atlas de Tablat
(P1. h.t. II, coupes I, L), C. Lepvrier et al. (1970) et
Y. Hervouét (1974) ont décrit des séries qui peuvent
étre assimilées aux nappes massylienne et mauréta-
nienne.

La structure du Dahra (Pl. h.t. II, coupes M, N)
parait plus complexe ou mal comprise. J. Delteil
(1974) y a décrit de bas en haut :

— les «unités des flyschs inférieurs » (Crétacé infé-
rieur, atteignant 1’Albien supérieur);

~ Dunité tellienne du Dj. Bou Seid (Crétacé
« moyen » et supérieur);

— le «flysch pélitique albo-aptien » et le « flysch
tithonique-néocomien ».

Apparemment ces deux derniers « {lyschs » corres-
pondraient respectivement au flysch massylien et au
flysch maurétanien. L’attribution des «unités des
flyschs inférieurs » est incertaine. Il pourrait s’agir,
soit d’une lame de flysch massylien, soit des termes
albo-aptiens de I'unité du Dj. Bou Seid, cette derniére
hypothése ayant été retenue ici (Pl. h.t. et IT: mt ?;
communication personnelle de J.P. Bouillin).

Les affleurements les plus étendus du flysch
maurétanien se trouvent sur la transversale du Rif
centrul, entre Al Hoceima et I'accident de Jebha, o0 la
nappe du J. Tisiréne constitue plusieurs écailles
(J. Andrieux, 1971; A. Giibeli, 1982):

— une écaille méridionale, en série inverse, chevau-
che la nappe massylienne du J. Chouamat;

— plusieurs écailles replissées surmontent cette
écaille méridionale selon des chevauchements a pen-
dage nord;

— le J. Tisirene méme (Pl. h.t. I) forme un radeau
isolé a couches subhorizontales, chevauchant 'unité de
Tanger au SW des écailles mentionnées ci-dessus.

Le long du (ront occidental de la dorsale caleaire,
entre I'accident de Jebha au Sud et Tetouan au Nord,
la nappe maurétanienne et la nappe massylienne ont
été impliquées dans D’écaillage de leur soubassement
tectonique, constitué par unité intrarifaine de Ke-
tama-Tanger. Les flyschs peuvent alors former des
« synclinaux » ouverts vers le Sud, qui reposent par
leur flanc normal sur P'unité de Tanger externe
(p. 217) et qui sont surmontés par I'unité de Tanger
interne (P h.t. I; P. Lespinasse, 1975). C’est a partir
de cette transversale et jusqu’en Espagne que l'on
trouve la nappe de Beni Ider, qui est considérée
comme une digitation supérieure de la nappe mauréta-
nienne du J. Tisirene. Elle comporte des formations
sédimentaires qui vont du Crétacé supérieur a I’Oligo-
céne ou au Miocéne basal (fig. 29). Entre Tetouan et
le Détroit de Gibraltar, les flyschs crétacés et tertiaires
de Tisirene et de Beni lder sont liés en une seule unité
structurale (J. Didon et al., 1973). Une disharmonie
ou un contact cisaillant se situe a la base du Crétacé
supérieur. Les séries proches du domaine interne
peuvent étre plissées en synclinaux qui s’appuient
contre la dorsale du Haouz a I'Est, et dont le flanc
inverse peut supporter la nappe numidienne
(PI. h.t. I, coupe X; J.F. Raoult, 1973). Sur cette
méme transversale, le {lysch massylien de Melloussa
apparait soit sous les unités maurétaniennes, soit en
semelle tectonique (et stratigraphique ?) de la nappe
numidienne; il n’est alors surmonté par aucune autre
unité tectonique.
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2. Position structurale et style tectonique de la
nappe numidienne.

Dans tout V'orogene cotier de I’Afrique du Nord, la
nappe numidienne occupe la position structurale la
plus élevée, et elle n’est jamais impliquée dans les
contacts chevauchants majeurs antérieurs au Miocéne
supérieur.

Pour J.P. Gélard (1979, p. 237) «le style tectoni-
que de I'unité numidienne est avant tout le reflet de sa
composition lithologique : une puissante masse gré-
seuse reposant sur un matelas plastique d’argiles
sous-numidiennes... L’'importante différence de compé-
tence qui exisle entre ces deux termes se traduit par
une fréquente indépendance mécanique des grés par
rapport & leur substratum. Les grés offrent ainsi
souvent I"aspect de radeaux (lottant a la dérive »... « Ce
style tectonique est caractérisé par: a) une indépen-
dance souvent compléte des divers paquets gréseux;
h) Dexistence de troncatures hasales; c) des pivote-
ments et des torsions. Les torsions se font autour
d’axes subverticaux ». Certaines sont interprétables
comme des rebroussements le long de décrochements,
’autres résulteraient vraisemblablement de Iaffron-
tement des panneaux au cours de la dislocation de la
masse gréseuse. Le phénomeéne de troncature basale a
fait I'objet d’analyses détaillées (p. ex. A. Caire,
1963).

Des écaillages plus ou moins vigoureux alfectent la
série numidienne. Certains résulteraient de la dilacéra-
tion de la nappe en cours de progression. D’autres se
seraient produits au cours de serrages tardifs.

Cette analyse, effectuée en Grande Kabylie, s’appli-
que également & la partie rifaine de I’orogéne, ot on
observe un Numidien comparable par le style et
I’intensité de déformation (P. Lespinasse, 1975;
J. Didon et B. Hoyez, 1977, 1978).

En Algérie orientale (J.M. Vila, 1980) et en Tunisie
(. Rouvier, 1977), en revanche, la déformation de la
nappe numidienne est plus faible. Sur les transversales
de Collo et de Skikda, Iabsence de replis et de
troncatures basales certaines avait conduit J.P. Bouil-
lin.et J.F. Raoult (1971 ; voir aussi J.F. Raoult, 1974,
1975} & parler d’un « néo-autochtone », en considérant
la série numidienne comme couverture stratigraphique
de Dolistostrome kabyle, notion qui a été abandonnée
depuis, a la suite de nouvelles datations (J.P. Bouillin,
1977, 1979). De la Tunisie jusqu’a la transversale de
Collo, la nappe numidienne est affectée par des replis
souples et des failles dus & la phase compressive du
Miocéne supérieur et aux effets de la néotectonique

post-nappe (J.M. Vila, 1980, p. 481-482).

W. WILDI

D. Organisation structurale du Tell externe.

1. Traits généraux.

En Algérie orientale et aux conlins algéro-tunisiens
les séries telliennes ont été découpées par les phases
tectoniques tertiaires en trois grandes entités, dont les
limites suivent a peu prés les lignes paléogéographi-
ques du Crétacé, du Paléocene et de 1'Eocéne. Ce sont,
du Nord vers le Sud (J.M. Vila, 1980) :

— les unités ultra-telliennes (p.239), dont les
formations typiques du Crétacé inférieur sont consti-
tuées par des marno-calcaires clairs;

— les unités telliennes s. str. (p. 240), avec un
Crétacé inférieur plus ou moins riche en dépots
terrigenes et ou les intrications de facies néritiques
restent modérées du Crétacé supérieur a ’'Focéne;

— les unités péni-telliennes et les unités méridiona-
les @ nummulites (p. 248), a faciés néritiques pré-
pondérants du Crétacé supérieur a I'Eocéne. Ces séries
montrent de grandes affinités avec celles de leurs
avant-pays meéridionaux, les unités sud-sétifiennes et
I"'unité néritique constantinoise (p. 223).

Les unités ultra-telliennes s’intercalent entre les
nappes des flyschs (ou les «flyschs a affinités ultra-
telliennes » en Tunisie, p. 239) en haut (et au Nord) et
les unités telliennes s.str. en has (et au Sud); les
unités péni-telliennes et les unités méridionales a
nummulites chevauchent au Sud 'unité néritique
constantinoise (a I’Est), les séries sud-sétifiennes et les
unités des Sellaoua (plus a I’Ouest; PL h.t. 11,
coupes D-G); elles sont surmontées par les unités
telliennes s. str. au Nord. Les unités péni-telliennes et
les unités méridionales 3 nummulites n’ont été distin-
guées, jusqu’a présent, qu’a I'Est de la terminaison
orientale des Bibans.

En Tunisie (Pl h.t. II, coupes A-C; H. Rouvier,
1977) des nappes de décollement peu déformées
(unité du Kasseb, unité des Dj. Ed Diss) sont consti-
tuées par des séries du Crétacé supérieur et du
Paléogene, dont les faciés montrent des affinités a la
{ois avec certaines unités telliennes et avec les séries
des écailles nord-tunisiennes.

En Algérie occidentale, a partir de la transversale de
[’Quarsenis (J. Polvéche, 1960), les unités ultra-tel-
liennes sont relayées par lunité des Chouala, aux
facies analogues, mais se trouvant dans un niveau
structural situé beaucoup plus bas, au sein de I’édifice
des unités telliennes s. str. (Pl. h.t. I, coupes 0-Q).

A P’Ouest d’Oran, les unités telliennes s. str.
pussent latéralement aux unités telliennes a affinités
rifuines {p. 251; P. Guardia, 1975), épimétamorphi-
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ques, dont les lacies détritiques terrigenes du Jurassi-
que sont proches de ceux du Rif externe.

D’apres leur situation structurale on peut distinguer
deux types d’unités telliennes qui sont (Pl h.t. 1 et
1 :

— les unités telliennes enracinées ou décollées en
profondeur, dont les séries débutent dans le Trias ou
le Lias. Une disharmonie se situe entre Crétacé
inférieur et Crétacé supérieur. Elle peut éire soulignée
par une discordance et/ou par des évaporites triasi-
ques remaniées ou remobilisées. Ces unités correspon-
dent au «Tellien s.str.» de D. Obert (1981 a,
fig. 280, 281);

— les unités décollées, ou le « Tellien diverticulé »
de D. Obert (1981 a). Elles comprennent des forma-
tions du Crétacé supérieur (parfois a partir de I'Al-
bien) et/ou du Tertiaire. Certaines de ces nappes sont
superposées aux unités telliennes enracinées, d’autres
se trouvent dans une position plus méridionale, oh
elles ont pu glisser dans le sillon sud-tellien au cours
du Miocéne. Pour les unités en position septentrionale
il est souvent difficile de préciser si elles se sont
completement désolidarisées de leur substratum primi-
tif, appartenant aux unités dites enracinées, ou si le
contact entre le Crétacé inférieur et le Crétacé supé-
rieur n'est qu’une disharmonie mineure.

Sur la Pl.h.t. T on a classé avec les unités
enracinées les unités suivantes dont le plan de
décollement se situe souvent dans le Crétacé inlérieur :
Punité des Bibans (A. Caire, 1957 ; M. Keiken, 1974,
1975), le «complexe A » (. Mattauer, 1958) et les
« unités albo-cénomaniennes »(J. Polvéche, 1960;
J. Delteil, 1974 ; B. Fenet, 1975).

Les unités telliennes a affinités rifaines (P. Guardia,
1975), certaines unités telliennes enracinées (C. Lep-
vrier, 1978; J. Bles,1971; D. Obert, 1974, 1981 a)
et certaines unités décollées (Y. Hervouét, 1974) sont
affectées par une ou deux schistosités et par un léger
métamorphisme (p. 213).

2. Organisation des unités telliennes s. str.

a) Attribution des unités tectoniques.

Au sein des unités telliennes s. str. on peut définir,
de facon souple, trois types de séries sédimentaires par
leur lacies typiques du Sénonien et/ou du Paléocéne et
de I’Eocéne (p. 240-248; la nomenclature proposée ici
évite lutilisation de termes déja employés dans un
autre sens dans la littérature, tels que: Nord, Sud,
interne, externe, épi-, méso-, etc. Bien que les noms
des unités fassent appel a leur position structurale, les
définitions sont hasées exclusivement sur des facics
sédimentaires) :

— les séries des unités haut-telliennes, a conglomé-
rats et microbréches, et a microfaunes planctoniques
au Crétacé supérieur;

— les séries des unités mi-telliennes qui sont
depourvues, au Crétacé supérieur, au Paléocéne et a
I'Focene, d’éléments néritiques (faunes, glauconie,
phosphates); les intercalutions de microhreches calcai-
res sont ahsentes ou exceptionnelles. Les formations
sont marno-calcaires a microfaunes planctoniques;

— les séries des unités bas-telliennes, avec des
intercalations néritiques au Crétacé supérieur et/ou au
Paléocene et & I’Eocéne. Les séries bas-telliennes
comportent cependant également des faunes planctoni-
ques.

La planche h.t. I et les ligures 7 a 13 donnent un
apercu des corrélations tentées entre les unités tectoni-
ques et les unités de facies définies ci-dessus. I.'ana-
lyse des planches h.t. T et II montre que les unités
haut-telliennes se trouvent superposées aux unités
mi-telliennes, elles-mémes surmontant les unités has-
telliennes. Il y a cependant un certain nombre de
secteurs et d’unités, ou on a utilis¢ des arguments
autres que les seuls arguments de faciés proposés
ci-dessus. Ils sont résumés ici pour les unités d’attribu-
tion incertaine.

Unités bas-telliennes. — L'unité des Bibans
(PL. h.t. IT, coupes G, T; fig. 11 et 12, col. 103 a 103)
s’integre bien dans les unités bas-telliennes, compte
tenu des niveaux santoniens a huitres signalés par M.

Kieken (1974, p. 85-89).

Les arguments pour Iattribution a cet ensemble du
«complexe A» (col. 100; M. Mattauer, 1958), dé-
pourvu de Sénonien et de Paléogéne, sont les sui-
vants : 1) c’est d’abord une position structurale sem-
blable ou identique a celle de DIunit¢ des Bibans
(p. 214; PL h.t. I, coupe K; Pl h.t. D) 2) le
« complexe A » supporte des lambeaux tectoniques de
I'cunité Bs de M. Mattauer (1958), a faciés has-
telliens (P h.t. I; fig. 12, col. 101, 102).

Des niveaux a €éléments néritiques sont de nouveaux
connus dans "« unité albo-cénomanienne » des Tessala

(PL h.t. T; fig. 12, col. 93; B. Fenet, 1975).

Pour les «unités sénoniennes» et les « unités
oligo-miocénes » des Monts de la Mina et des Beni
Chougrane (J. Delteil, 1974), les données stratigra-
phiques publiées ne suffisent pas a nos définitions. Sur
la carte (PL. h.t. I) ces unités sont classées d’aprés leur
position structurale par rapport a I'« unité alho-céno-
manienne » : les éléments sous-jacents a celle-ci sont
assimilés aux unités bas-telliennes, les éléments sus-
jacents aux unités mi-telliennes. Les «unités oligo-
miocénes » de J. Polvéche (1960), de B. Fenet (1975)
et de P. Guardia (1975) s’intégrent parfaitement dans
les unités has-telliennes (fig. 12, col. 92, 96, 99).
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L’« autochtone tellien » du Dj. Zendal et d’Ain
Temouchent (fig. 12, col. 90; P. Guardia, 19753,
fig. 82) ne comporte wucune formation postérieure au
Jurassique. Cette unité, dont on ne suit si elle est
allochtone ou non, est rangée ici avec les unités
bus-telliennes grice a sa position structurale hasse.

Unités mi-telliennes. — les séries schistosées des
unités apparence enracinée de 1I'Algérie nord-occei-
dentale (Bou Maad, Dahra, massif d’Oran) ne dépas-
sent probablement pas le Crétacé inférieur. Elles
supportent cependant, par I'intermédiaire ’un contact
mécanique, des unités de décollement pelliculaires,
non schistosces, dont les séries a facies mi-telliens vont
du Crétacé supérieur a I'Eocene (fig. 9 et 10, col. 66
et 78; unité du Dj. Bou Seid, J. Delteil, 1971). Des
séries non schistosées a facits haut-telliens recouvrent
les séries schistosées du massil d’Oran (fig. 9 et 10,
col. 65; B. Fenet, 1973). Le contact entre les deux
ensembles est probablement tectonique. Enfin, certains
affleurements de '« unité sénonienne » au-dessus des
unités schistosées de ’Oranie occidentale (. Guardia,
1975) comportent un Paléogene a grands foraminife-
res, donc de type has-tellien d’apres notre définition.
On peut expliquer ce fait par la proximité du bassin
rifain, o0 Vordre des facits n’est plus le méme, au
Crétacé supérieur et au Tertiaire que dans le Tell
(p. 276). En raison de 'absence de séries has-tellien-
nes sur les unités enracinées a ’Est d’Oran, on a classé
ces dernieres (Pl h.t. ) avec les unités mi-telliennes.

L’unité d’Erraguéne (fig. 9 et 10, col. 84
D. Obert, 1981 a), dans les Bubors orientaux, com-
porte un Crétacé supérieur a rudistes. Elle se trouve
cependant en continuité cartographique et structurale
absolue avec I'unité de Draa El Arha (fig. 9 et 10,
col. 83; M. Leikine, 1971, 1974; D. Obert, 1981 a),
dont les facies sont mi-telliens. Nous conservons cette
attribution pour I'ensemble de 'unité, en insistant sur
le fait qu'il s’agit d’une des variations de facies les
plus importantes que I'on ohserve au sein d’une seule
unité structurale du Tell externe.

Unités haut-telliennes. — Des dilficultés apparais-
sent sur la transversale des Bibans pour Iattribution
de certaines unités de A. Caire (1957) et de M. Kie-
ken (1974, 1973) aux unités haut-telliennes ou aux
nappes des (lyschs, et la carte (PL h.t. I) ne représente
qu’un essai provisoire de corrélation de ces unités.

Dans les Tessala, et a 1’Ouest de ce massif, on
ohserve des formations détritiques a faunes néritiques
transportées «ans I"unité de Tafaroui (fig. 8, col. 50;
B. Fenet, 1973) et dans '« unité sénonienne » de
P. Guardia (1975). Nous expliquons ce fait par la
proximité du hassin rilain, ol 'ordre tellien des lacies
iest plus conservé.

W. WILDI

b) Position structurale de I'unité des Bibans.

L’allochtonie de P'unité des Bibans et son intégra-
tion aux nappes telliennes peuvent, i notre avis, étre
considérées comme acquises (Pl h.t. T et II) par la
superposition de I'unité¢ des Bibans aux séries auto-
chtones de I"Ouarsenis (J.M. Vila, 1980, p. 462-468,
lig. 173), et par les facies bas-telliens des séries
hibaniques (fig. 11 et 12, col. 103 a 103).

A Dextrémité¢ orientale de la chaine, l'unité des
Bibans chevauche les unités sud-sétiliennes par I’in-
termédiaire de unité bas-tellienne de Djemila
(J.M. Vila, 1980). Les nappes qui lui sont superposées
sur son versant sud sont de type bas-, mi- et
haut-tellien.

Sur son [lanc septentrional, anticlinorium des
Bibans est trés probablement surmonté par les unités
mi-telliennes de I’Atlas de Tablat (P1. h.t. I, coupe ).
Ceci est indiqué par les pendages vers le Nord
généralisés des couches, et par les résultats du sondage
pétrolier Bsk 1 (M. Kicken, 1974, 1975). Ces
données interdisent en eflet de superposer 'unité des
Bibans aux unités de I'Atlas de Tablat, tel que I'a
proposé J.M. Vila (1980).

En conclusion, on peut assurcr que I'unité des
Bibans s’intercale entre les unités mi-telliennes au
Nord et 'autochtone relatil de ’Ouarsenis ou certaines
unités has-telliennes au Sud.

¢) Structure des massifs & U"Ouest de la Grande
Kabylie (Atlas de Tuablat et de Blida, Bou Muad,
Dahra, massils d’Oran).

Architecture des massifs. Sur la coupe |
(Pl. h.t. I la structure de VAtlas “de Blida visible
(J. Bles, 1971) a é1é prolongée vers I'Est, sous les
structures visibles de ’Atlas de Tablat (Y, llervoueét,
1974). L’image ainsi ohtenue pour ce massil est la
suivante :

— T'unité inférieure du massif, probablement de type
mi-tellien, forine un anticlinorium a plissements inter-
nes déversés soit au Nord, soit au Sud;

— cet anticlinorium est surmonté par un certain
nombhre e lames tectoniques appartenant aux unités
haut- et mi-telliennes, qui ont été plissées avant et
apres leur chevauchement (Y. Hervouét, 1974).

L’édifice des unités telliennes est couronné par les
nappes des [lyschs (massylien, maurétanien et numi-
dien).

Au Bou Maad (Pl h.t. Il, coupe L), une seule unité
décollée a facies mi-telliens recouvre I'unité d’appa-
rence enracinée. La signilication du contact mécanique
entre ces deux séries complémentaires, I"ampleur du
déplacement de 1'unité supérieure restent problémati-
ques.
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On peut se faire une idée de la structure de la
hordure méridionale des unités apparemment enraci-
nées sur cette méme transversale, ol on voit apparaitre
(Pl h.t. 1), dans la plaine du Chéliff, des massifs a
éléments de socle et a formations jurassiques (Dj. Te-
moulga, Rouina, Doui, Zaccar). Le Jurassique du
massif du Zaccar, pres de Miliana, est en contact avec
e Crétacé du Bou Maad. Ce contact, faillé et écaillé,
aurait probablement été, a 'origine, de nature strati-
graphique (C. Lepvrier, 1978, fig. 8 et p.134). La
structure de ce massifl pourrait donc correspondre a un
front de nappe de charriage, affecté, apres sa mise en
place, par la néotectonique. Ce charriage correspon-
drait a la superposition tectonique des massifs schisto-
sés a l'unité des Bibans, au «complexe A» el aux
«unités albo-cénomaniennes ».

La structure du massif schistosé d’Oran est égale-
ment celle d’un anticlinorium (Pl. h.t. I, coupe P;
B. Fenet, 1975), mais qui est affecté par des écaillages
et par une distension post-nappe.

@) ). BLES (1971):ATLAS DE BLIDA
PHASE 1

S1:flux S2:fracture

epimétamorphisme

PHASE 2 PHASE @ PHASE1

plis en genoux et en
chevrons, knicks dans

Phases tectoniques plicatives, schistosité et épimé-
tamorphisme. Les unités enracinées, les unités a
affinités rifaines et certaines lames d’unités telliennes
dans I’Atlas de Tablat sont affectées par deux ou trois
phases plicatives anté-nappes. Les deux premiéres
phases ont engendré des schistosités ainsi qu’un
épimétamorphisme. La figure 2 donne un apercu des
styles et de Iorientation des déformations observées
dans les différents secteurs d’Algérie occidentale. Ces
données, trés fragmentaires encore, permettent de
noter que:

— la schistosité de la premiére phase est, dans tous
les secteurs, une schistosité de flux; les axes des plis
correspondants sont sensiblement E-W; le déversement
des structures, a toutes les échelles, se fait vers le
Sud;

— la deuxiéme schistosité, de fracture ou de « strain-
slip », est moins intense et moins homogéne. Les
déversements se font vers le secteur NE a E;

— une troisieme phase anté-nappe, de plissement
seulement, a été signalée par J. Bles (1971).

d) B.FENET(1975):MASSIFS D'ORAN

PHASE2

\e

S1: flux, épimétamorphisme S2:fracture

plis
isoclinaux

les nappes
b) Y. HERVOUET (1974): ATLAS DE TABLAT, lame 3a, Albien €) P. GUARDIA(1975) U.AFE RIFAINES, SKOUNA
1 2 1 2
plis
anisopoaques
pole S2
of
S1 trés dispersée 52 fruste S1:flux S2.crénulation
épimétamorphisme
C) C. LEPVRIER (1978) : MASSIFS DU CHELIFF f) 1 ANDRIEUX (1971):RIF, UNITE DE KETAMA
1 2
plis
isoclinaux
S1: flux, épimétamorphisme S2:strain.slip S1:flux,épimétamorphisme S2:fracture
Fig. 2. — Phases plicatives a schistosité dans le Tell externe a légende:

I’Ouest de la Grande Kabylie (a-e), et dans 'unité de Ketama dans
le Rif central (f); orientation et style de déformation.

Fig. 2. — Direction of movement and tectonic elements of the

main orogenic phases: the figure shows fold axes and schistosity

in the external units to the West of the ““Grande Kabylie’ (a-e),
and in the Ketama-Unit of the central Rif chain (f).

R pole de la schistosité/ pole of schistosity $1, 52
explanation: ) R
(hémisphére sup.)

l« axes de plis /fold axes

déversemnent /direction
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La premiére schistosité est considérée comme
antérieure au Sénonien par Y. Hervouét (1971) et
C. Lepvrier (1978), alors que J. Blés (1971) la place
apres I'Eocene inférieur. Le probleme de son dge est
cependant particuliecrement épineux en Algérie ocei-
dentale, puis dans le Rif, on J. Andrieux (1971) et
D. Leblane (1975/1979) ont daté une premicre
schistosité de la limite Miocene inférieur/Miocene

moyen (p. 219).

d) Structure du massif des Babors.

Architecture. — le massil des Babors, entre la
Grande et la Petite Kabylie (M. Leikine, 1971, 1974
D. Obert, 1981 a) est essentiellement formé par trois
unités enracinées ou décoliées en profondeur, ainsi que
par des lambeaux d’unités de décollement. Les unités
d"apparence enracinée sont, du Nord vers le Sud, et
structuralement du haut vers le bas, P'unité de
Barbacha-Brek (haut-tellien), 1"unité de Draa El
Arba-Erraguene (mi-tellien), et les unités du Dj. Babor
et de Beni Ourtilane (has-tellien). Le Sénonien décollé
de ces unités fait partie de la nappe de Djemila

(J.M. Vila, 1980).

Les séries sédimentaires impliquées dans ces trois
unités vont du Trias & 'Eocéne moyen. Les couches
replissées sont tronquées par des cisaillements plats a
i base des unités (. Obert, 1981 a, fig. 269). Des
« mélanges & matériel triasique » (évaporites et pélites,
surtout) soulignent, ou se trouvent injectés dans les
contacts unormaux et les failles. Les plans de chevau-
chement sont déformés par des ondulations & grand
rayon de courbure et par des rétroécaillages a vergence
nord.

Au Nord, la nappe de Barbacha-Brek disparait sous
la Méditerranée sans que I'on puisse préciser s'il s agit
de I'unité tellienne s. str. la plus élevée ou non. A
I"Ouest et a I'Est, les unités telliennes sont surmontées
par les nappes des flyschs et le socle kabyle. L’unité
du Dj. Bahor chevauche légerement vers le Sud la
partie septentrionale de la nappe de Djemila
(PL h.t. 11, coupe G).

I'édifice des Babors est traversé par un grand
nombre de décrochements senestres (M. Leikine,
1971; D. Obert, 1981 a, fig. 270), orientés le plus
souvent SW-NE, SE-NW ou E-W. Ces décrochements
auraient joué¢ & partir du Jurassique moyen et, au
moins, jusqu'au Miocene moyen post-nappe qu’ils
affectent (fig. 3).

Plissements, schistosité et métamorphisme. Les
anités telliennes des Babors sont caractérisées par une
tectonique polyphasée dont les étapes s’ échelonnent du
Jurassique au Néogene. Les plissements ont été ¢étudiés

par D. Obert (1981 a, p. 181-183) par niveau tecto-
nigue.

Le niveau jurassique est déformé par deux généra-
tions de plis :
— des «plis transverses, N-S, pécoces, ondulations
plus que plis véritables »;
— des plis en chevrons, souvent aigus, formés initia-
lement par flexion, antérieurs au Néocomien. Ces plis
ont ensuite évolué par aplatissement. Certains plis
seraient couchés et déversés vers le Nord. A la fin du
Crétacé inférieur, I'état de plissement des terrains
jurassiques est tel, que le systeme est bloqué.

Les niveaux « éocrétacés » (schistes barrémo-aptiens)
sont déformés par trois systcmes de plis :
— le premier est de type isoclinal. Ses directions
axiales oscillent autour de E-W. Il est accompagné
d’une schistosit¢ de flux et d’un métamorphisme
anchi- ou épizonal (quartz, albite, chlorite, illite ou
séricite). Ces structures et ce métamorphisme datent
de la phase «albienne » (p. 271):
— les directions axiales du second systeme (post-
albien) sont variables : NW-SE a SW-NE;
— le troisieme systeme présente des axes d’orienta-

tion moyenne N-S (NNW.SSE a SSW-NNE).

Les plis des deux derniers systemes se seraient
formés par flexion et/ou localement par aplatissement.
Il apparait, dans ce dernier cas, une schistosité de
fracture.

Dans les niveaux « néocrétacés » (Crétacé supérieur)
on ne retrouve plus que les deux derniers systemes de
plis, mais leurs directions axiales sont variables d’une
unité a lautre, et différentes des directions dans les
niveaux éocrétacés. Ceci indiquerait, d"apres D. Obert,
le début de la différenciation des unités des le Creétacé
supérieur. L’age de ces deux phases serait respective-
ment Sénonien inférieur et Sénonien supérieur. Elles
seraient suivies, a la fin du Crétacé, d’un épisode
anchimétamorphique.

e Miocene post-nappe (zones N 6 a N 8) qui scelle,
a Lalla Kouba, le contact entre I'unité haut-tellienne
du Brek et 'unit¢ mi-tellienne d’Erraguene, a été
plissé en cours de dépot.

L’histoire structurale du massif des Babors apparait
plus complexe que celle des autres régions telliennes.
On peut expliquer ce fait non seulement par la minutie
des ¢tudes de D. Obert (1981 a), mais également par
la situation particuliere de ce secteur pres de la
jonction entre la plaque africaine, la plaque ibérique et

la plaque d’Alboran (fig. 19).

3. Le «socle » antétriasique du Tell.

Des témoins de socle sont connus, dans le Tell,
essentiellement sous la forme de blocs et de galets
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inclus dans les « complexes & matériel triasique »
(p. 200). Les éléments cités sont (p ex. M. Mattaver.
TUS8. p. 33, 38) 1 gneiss, micaschistes, cipalins,
granites. puis (1. Obert, 1981 a, fig. 267) des schistes
i amphibole. tourmaline et mica, ainsi que des
amphibolites.

Des affleurements plus étendus 4 séries antétriasi-
ques se trouvent dans trois secteurs :
— dans le massif d’Oran (B. Fenet, 1975), avec une
formation détritique a plantes du Carbonifere et «u
Permien;
— dans le massil du Littré et du Zaccar (Pl h.t. |;
M. Mattauer, 1938), avec des schistes épimétamorphi-
ipues et des laves;
= au Dj. Edough qui correspond pour J.M. Vila
(1980) au socle eristallin du domaine ultra-tellien. Ce
socle comporte (J. Hilly, 1957) des gneiss, des
micaschistes, des « schistes satinés », puis des calcaires
et des dolomies métamorphiques et des roches bhasi-
ques varices {amphiholites, pyroxénolites, grenatites,
épidotites, ete.). Les gneiss vecupent la zone centrale
du massif, ot s dessinent un anticlinal dont "axe est
orienté SW-NE. Ce sont des gneiss willés ou finement
feuilletés, a nombreux filons de pegmatite, ’aplite ou
de microgranite. Le passage aux micaschistes situés en
bordure du massil est progressif. las termes les moins
métamorphirues de la série cristallophyllienne alfieu-
rent vers Vextrémité occidentale de Pkalough. Les
calcaires et les dolomies métamorphiques forment des
amas ou des couches au sein des gneiss. Les roches
basiques sont souvent localisées dans la partie supé-
ricure des gneiss. Les séries cristallophylliennes de
I"Edough correspondent & un ensemnble polymétamor-
phigue ancien. Un léger métamorphisme alpin Palfecte
également, ainsi que sa couverture sédimentaive de
type ultra-tellien.

E. Organisation structurale du Rif externe.

1. Traits généraux.

Sur la transversale centrale de la chaine rifaine, le
Rif externe est constitué (G. Suter, 1980 a, h) par
trois types d'unités qui peuvent étre enracinées (ou
décollées en profondeur), et par des unités de décolle-
ment et de glissement, issues des mémes zones que les
unités d'apparence enracinée. Les unités enracindes
sont, du Norl vers le Sud : V'unité intrarifuine de
Ketama-Tanger ou IIntrarif, les unités mésorifuines
ou le Mésorif, et les unités prérifuines ou le Prérif.
Les unités décollées sont (voir délnitions ci-dessous) :
les nappes rifuines supérieures i affinités intrarifai-
nes, les nappes rifaines infeérieures a affinités mésori-

faines et les nappes du type de la nappe d’Ouezzane.
L’accident du Nekor constitue un phénoméne majeur,

dans le Rif oriental (p. 220).

2. Unité intrarifaine de Ketama-Tanger.

Dans la partie orientale du Rif, 'unité de Ketama
(J. Andrieux, 1971) se compose de deux ensemles
structuraux bien distincts (Pl. h.t. I, coupe U;
D. Leblanc et R. Wernli, 1980; W. Wildi, 1981;
A. Giibeli, 1982):

— Tunité méridionale de Ketama, & structure anti-
clinale relativement simple. Elle comporte des séries
sédimentaires allant du Trias a ’Albien supérieur; les
séries détritiques du Jurassigue moyen a supérieur
sont deéveloppées dans leur facies distal et abyssal
(zone de Facics 4 de W, Wildi, 1981);

— T'unité septentrionale de Ketama qui chevauche
Punité méridionale (P1. h.t. Tl, coupe U). On y
reconmait de gramds plis couchés vers le Sl qui
impliquent une partie «du Néocomien pélitique et les
alternances de banes quartzitiques de '« Alho-Aptien .
la couverture du Crétacé supéricur est limitée a la
hordure septentrionale de cette unité, on elle est
surmantée par le flysch massylien du J. Chouamat.

L unité de Ketama (J. Andrieux, 1971, 1973) est
affectée par une double schistosité et un épimétamor-
phisme lié¢ a la premiére schistosité (p. 219).

On désigne par unité de Tanger (J. Didon et al..
1973 1. Lespinasse, 1973) les formations du Crétacé
supéricur et du Tertizire qui recouvrent I« Albo-
Aptien » de Funité de Retama a I'Ouest et an NW,
Une dishazmonie on an décollement de faible ampleur
peut néanmoins séparer les deux unités.

Dins le Rif septentrional J. Didon et al. (1073)
puis P. Lespinasse (1975) distinguent wne unité de
Tanger «interne » ou « orientale » dune unité e
Tanger «externe = ou «occidentale » (P o 1:

fig. 16, col. 130 et 131).
Lunité du Loukkos (fig. 16, col. 134, 135) est

considérée comme une zone d’écailles frontales de
Iunité de Ketama-Tunger 4 sa hordure occidentule

(PL. h.t. TI, coupe W; P. Lespinasse, 1973).

3. Unités mésorifaines ou Mésorif.

Les séries mésorilaines comportent dans leur défini-
tion primitive (J. Marcais et G, Suter in M. Durand
Delga et al.. 1962} un Miocene inféricur qui pewt
reposer en discordance sur wimporte quel terme
stratigraphique wtérienr. Li on nous les avons obser-
viées, ces sérics sonl en oulre caraclérisées par un
Ferrysch jurassique sous le facies 3 b de W. Wildi
(1981), a séquences épaisses de gres.
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Les deux critéres possibles de déflinition proposées
ci-dessus ne sont cependant pas satisfaisants : - le
premier eritére repose sur des données qui tiennent
plus i la tectogeniése au cours du Mioetne qu'a des
facies sédimentaires antéorogéniques: il désigne done
un domaine structural g ne doit pus étre confondu
avec un domaine paléogéographique du Mésozoique;
-le deuxifne critére repose sur un modele sédimento-
logique et paléogéographique d’un cone sous-marin
profond, dont les zones disofucies sont obliques sur
celles des domaines paléogéographiyques antérieurs et
postérieurs.

En I'absence d’une solution plus satisfaisante on a
néanmoins retenu (Pl h.t. 1) la cartographie proposée
par G. Suter (1980 a, h).

La structure du Mésoril et ses relations avec les
unités voisines sont variables suivant les transversales
considérées :

— sur la transversale d’Ouezzane (Pl. h.t. II,
coupe W) il s’agit d’un anticlinorium écaillé et faill¢,
surmonté au NE par les écailles de I'unité intrarifaine
du Loukkos. Vers le SW, le Mésorif passerait sans
limite teetonique majeure au Prérif interne (G, Suter,
1980 I);

= sur la transversale du Tifelouest (PI. h.t. 1), une
zone interne (septentrionale) du Mésorif se superpose a
la prolongation orientale du Mésorif externe d’Ouez-
zane;

~ pour D. Leblanc (1979), les unités inésorifaines de
la transversale de Taineste sont largement charriées sur
le Prénif (Pl. h.t. II, coupe U). Elles se confondraient
ainsi avec les nappes rifaines inférieures de Taineste et
de Bou Haddoud

~ dans le Rif oriental (Pl h.t. 1, coupe T) le
Mésoril serait réduit & une zone étrvite, replissée et
limitée par des contacts raides entre aceident du
Nekor an Nord et "avant-pays rifain an Sud. L’absence
de description détaillée laisse cependant subsister
quelques doutes quant 4 la geométrie el & Nuttribution
de cette zone.

4. Unités prérifaines ou Prérif.

Les séries prérifaines sont définies (J. Marcais et
G. Suter in M. Durand Delga et ul., 1962) par leurs
faciés marneux qui prédominent dés le Crétacé infé-
rieur. Du point de vue structural on distingue, dans le
Prérif, deux zones différentes :

— le Prérif interne au Nord est constitué par des
écailles d’apparence enracinée sous le Mésorif, et dont
les séries sédimentaires visibles débutent au Trias ou
au Lias. On attribue en outre a cette zone des unités
décollées a matériel tertiaire (nappe du J. En Nehir),
et la nappe de Msila, a affinités avec la nappe rifaine

inlérieure de Bou Haddowl (D. TLeblane, 1975/1979;
W. Wildi. 1981). C’est dans le Prénif interne que jai
démontré (1981) la présence de facies de talus
continental au Jurassique moyen et supérieur;
~ le Prérif externe au Sud (P h.t. 11, coupes V, W)
fait partie de 'avant-fosse méridionale u Rif (p. 222).,
Ses affleurements sont essenticllement formes par une
nappe d"écoulement & strueture chaotique, le « com-
plexe prérifain » ou la « nappe prévifaine » des auteurs.
Cette nappe s'est mise en place & partir de la fin du
Miocene moyen (p. 2875 D. Leblane, 1975/197Y).
Elle contient dans une matrice murneuse des ¢vaporites
et d’autres éléments triasiques, puis des éléments de
tout dge provenant du Rif externe. D. lLeblance
(197571979} y u également mis en évidence des galets
de calcaires a clypéines, tels qu'on les connait dans
Pavant-pays du Terni-Masgout (Y. Ennadifi, 1974).
Pour certains (G. Suter, 1965, 1980 a, b; D. le-
blanc, 1975/1979) le soubassement mésozoique et
tertiaire du complexe prerifain est plissé et écaillé,
avec des plans de chevauchement a pendages NE
(PL. h.t. II, coupes U, V, W). J.Cl. Vidal (1971) et
D. Frizon de Lamotte (1981) en revanche ont dessiné
le Préril comme un bassin sédimentaire simple. qui a
requ, au Miocéne moyen et supérieur, les nappes de
glissement et les olistostromes provenant du Nord du
Mésorif. Ceci serait également valable pour le Preérvif
interne. Des forages pétroliers au Nord de Taza (Bur.
Rech. Pétrolieres et Minieres, Rabat, inédit) confir-
ment cependant 'existence des éeaillages profonds
proposés par 1. Leblane (1975/1979). Cette concep-
tion s'accorde avee la répartition des facies sédimentai-
res du Jurassique et du Crétacé (p. 262; W. Wildi,
1981). '

Notons enfin que des olistostromes n'ont pas
seulement été reconnus dans le Prérif externe, mais
cgalement dans le Préril interne, dans le Mésorif
(D. Leblanc, op. cit.) et sur le dos de Dunité
intrarifaine du Loukkos (P. Lespinasse, 1975).

5. Nappes rifaines supérieures a affinités intrarifai-
nes.

Jattribue aux nappes rifaines supérieures (fig. 10,
col. 138 a 141) les séries superposées a 'unité de
Ketama dans le Rif oriental, et les unités allochtones
dont les séries détritiques jurassiques montrent des
alfinités avec le Jurassique de P'unité de Ketuma. Ce
sont les nappes rifaines dtudices par J. Andrieux
(1971) dans le massif de Tifelonest, les unités élevées
du massifl des Senhadja (unités « supra-Ketama » de
G. Suter, 19804, ) et la nappe ’Aknoul. Cette

derniére est considérée comme couverture stratigraphi-
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que dicollée de P'unité de WRetama dans son secteur
oriental (D. Leblanc, 1975/1979),

Les nappes rifaines supérieures a aflinités intrarifai-
nes peuvent reposer sur I'unité de Ketuma-Tanger, sur
les nappes rifaines inférieures, les unités mésorifaines
ou les unités du Prérif interne. Leur structure interne
est simple et se caractérise dans la nappe d’Aknoul par
des plissements souples & grand rayon de courbure
(D. Leblanc, 1975/1979, fig. 39). D’autres unités
sont alfectées par une schistosité anté-nappe.

6. Nappes rifaines inférieures a affinités mésorifai-
nes.

On assemble sous cette dénomination la nappe de
Bou Haddoud (fig. 16, col. 142 4 144) et la klippe de
Taineste, dans la partie orientale du Rif (Pl h.t. 1I,
coupe U).

Définie d’abord comme nappe «autonome » (voir
D. Leblanc, 1975/1979 pour la description), la nappe
de Bou Haddoud est actuellement considérée comme
une partie intégrante du Mésorif (D. Lehlanc, 1979,
1980). Sur les planches h.t. I et II (coupes T-W) on
a cependant conservé la distinction entre les éléments
d’apparence enracinée (Mésorif) et la nappe de Bou
Haddoud, décollée et flottante. La structure interne de
cette nappe est simple, caractérisée par des plissements
4 grand rayon de courbure et un rahotage hasal des
séries,

7. Nappes rifaines du type de la nappe d’Ouezzane.

On assemble ici sous cette dénomination la nappe
&' Onezzane s. str. (L. Hottinger et G. Suter. 1962), la
nappe du Habt (G. Suter et G.G. Fiechter, 1900) ainsi
que les unités des Tsoul (D, Leblune, 1975/1979), Ce
sont des nappes de décollement et de glissement, dont
les séries peuvent comprendre (fig. 29) des formations
allant du Crétacé supérieur ou de Eocene jusqu'a la
limite Miocéne moyen-supérieur.

Dans le Rif oriental, la nappe des Tsoul repose par
un contact plat sur le Prérif externe. Plus a I'Ouest
(P, h.t. T; G. Suter, 1980 b), la nappe d’Ouezzane
peut étre superposée au Prérif interne et, dans le pays
du Habt, arriver en contact avec l'unité de Tanger.
C’est de cette unité qu’elle se serait décollée au cours
du Mioceéne pour G. Suter (1980 a, b). D. Leblanc
(1975/1979) conteste ce type d’interprétation dans le
Rif oriental, et il place Uunité des Tsoul structurale-
ment sous le Mésorif.

La structure interne des unités du type de la nappe
d’Ouezzane est caractérisée par des plissements sou-

ples et des écaillages. Les séries déformées peuvent
étre rabotées a leur base (D. Leblanc, 1975/1979,
fig. 24).

8. Plissements, schistosité et épimétamorphisme
dans le Rif externe.

J. Andrieux (1971) a mis en évidence, dans les
unités septentrionales du Ril externe, deux phases de
plissement synschisteuses (fig. 2 1) :

— la premiére phase est respousable, dans unité
intrarifaine de Ketama, de plis a tendance isoclinale,
de taille variable (< millimétrique a kilométrique »;
J. Andrieux, 1971, p. 83), déversés vers le SSE, et
notamment des grands plis couchés dans la partie
septentrionale de I'unité. Cette phase a engendré une
schistosité de flux qui montre, quand elle n’a pas été
déformée plus tard, des pendages de 30 a 40° vers le
Nord. Dans une zone étroite, orientée SW-NE, le
métamorphisme synschisteux atteint le flacies des

schistes verts (J. Andrieux, 1973).

Des déformations dues a cette premiere phase se

trouvent également dans les nappes rifaines supérieu-
res et dans les unités mésorifaines. Dans ces derniéres,
la schistosité affecte les formations du Miocéne infé-
rieur, mais non celles du Miocene moyen (J. Andrieux,
1971; D. Leblanc, 1975/1979). Pour J. Andrieux,
Punité intrarifaine de Ketuma-Tanger se serait super-
posée au Mésorif pendant cette premicre phase
miocene (voir aussi p. 284) :
— la deuxieme phase de plissement se marque
essentiellement dans le secteur méridional de I'unité
de Ketama et dans le Mésoril septentrional, mais elle
Waurait eu que peu d’effets dans les nappes rilaines
suptricures et dans la partic septentrionale de Ketama.
Les plis (en chevrons et plis anisopaques) et la
schistosité de fracture sont variables et i double
déversement, vers le secteur nord et vers le secteur
sud. Des rétrocharriages sont visibles le long du
contact entre Vunité de Ketama et le Mésoril du
Tifelouest. Cette deuxieme phase de plissement a
schistosité localisée est corrélée, de [acon incertaine,
avec la phase majeure qui affecte le Prérifl & la fin du
Miocene moyen et au début du Miocéne supérieur
(p. 287; D. Leblanc, 1975/1979). Pour J. Andrieux
(1971) I'expulsion des nappes rifaines supérieures ne
s’est faite qu’aprés celle deuxiéme phase, hypothése
qui est cependant contestable (p. 286).

Les défortations postérieures aux deux phases de

schistosité sont de type cassant et leurs effets sont peu
importants pour Varchitecture de la chaine.
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9. Eléments de «socle» antétriasique dans le Rif
externe.

Cest 4 la hase du lambeau de Taineste de la nappe
rifaine inférieure que 'on connait le témoin le plus
volumineux de socle dans le Ril externe (Pl. h.t. II,
coupe U). Il s’agit du «granite de Taineste », qui
correspond en fait a tout un cortége de roches
magmatiques et méme A des péridotites (D. Leblanc,
1975/1979). Plus & IEst, entre ’Oued Nekor et la
plaine du Kert, J. Marcais et G. Suter (1966) ont
signalé a la hase de cette méme nappe des schistes
noirs a Annularia (faciées « Culm ») et des conglomé-
rats a faciés verrucano.

Au sein des pélites et évaporites triasiques de la
hase des nappes rifaines supérieures ainsi que dans le
complexe chaotique de 1'Oued Nekor ont été décrits
(J. Andrieux, 1971; P. Boivin et al., 1975; D. Le-
blanc, 1975/1979) : gneiss ceillés et granites, schistes
métamorphiques a facies de schistes verts et « granuli-
tes » (?), schistes micacés et gres grossiers (Paléozoi-
que ?), conglomérats et pélites pourpres (Permien ?),
et des microconglomérats métamorphiques. Tous ces
éléments peuvent provenir d’un socle de type conti-
nental avec une couverture sédimentaire d’age paléo-
zoique.

F. Accidents coulissants de la chaine tello-
rifaine.

Les accidents coulissants ont certainement eu un
role capital dans la construction de la chaine tello-
rifaine. La mise en évidence de leur existence, et plus
encore 'estimation de leur rejet sont néanmoins
difficiles. L’inventaire des décrochements (fig. 3) a
conduit D. Obert (1981 a) a proposer un modéle avec
un jeu principalement senestre, dii au coulissage de la
plaque d’Albhoran par rapport a I’Afrique. On a retenu
dans la reconstitution palinspastique (p. 258) les
accidents suivants (fig. 3) :

1. Les accidents sud-africains qui seraient, dans
I’hypothese de J.C. Faugeres (1978, 1981), des
accislents de socle, responsables de la genese des rides
prérifaines (p. 225). Dans les reconstitutions palins-
pastiques (fig. 18 a 30) on leur attribue un role
important comme accidents coulissants senestres entre
le domaine des rides prérifaines d’une part et la
Meseta et le Moyen Atlas d’autre part.

2. L’accident de Jebha (ou de Jebha-Chrafate;
Ph. Olivier, 1978, 1982), a la marge méridionale du

domaine interne rifain. C’est le long de cet accident et

d’autres accidents du méme type que le bloc bético-
rifain de la plaque d’Alboran aurait glissé vers ’'WSW
au cours du Mésozoique et du Cénozoique. Sur le
terrain, I’accident de Jebha correspond a un chevau-
chement des unités du domaine interne sur la nappe
du J. Tisirene. Sa nature décrochante primitive peut
étre déduite indirectement a partir des faits suivants
(Ph. Olivier, 1982, p. 99):

a) «les directions structurales et microstructurales
subissent une rotation sur une faible largeur a proxi-
mité de la limite zones internes - zones externes, de
Chrafate a Jebha »;

h) «on observe la réduction et I’étirement de la
Dorsale calcaire dont il ne subsiste que des lambeaux
en forme de « mégahoudins »;

c¢) «les Sebtides arrivent localement au contact direct
des flyschs »;

d) «la répartition en plan des nappes des flyschs est
différente de part et d’autre de la ligne Jebha-Chrafate
et de son prolongement occidental ».

Les unités du domaine externe ne sont que peu
affectées par I'accident. Pour Ph. Olivier (1982) on
trouverait en revanche la suite de sa trace vers I'Ouest
dans les levers magnétiques (A. Demnati, 1972) et
gravimétriques (J.W.H. Van den Bosch, 1974). En
Méditerranée, la trace de I"accident correspondrait a la

bordure NW «u seuil d’Alboran.

On verra (p. 267) que des arguments en faveur
d’un accident coulissant de plusieurs centaines de
kilometres peuvent étre déduits a partir des données
stratigraphiques dans la reconstitution palinspastique
de I’extrémité occidentale de la Téthys.

3. L’accident du Nekor, dans le Rif oriental, est
rectiligne et d’orientation NE-SW sur environ 40 km.
Il se manifeste par une bande large de 2-3 km, a
structure chaotique, et qui est constituée en grande
partie par du gypse (triasique) et des éléments divers
de taille variable (jusqu’a plusieurs centaines de m’;
D. Leblanc, 1980, p. 272) : granites, gneiss, schistes
et calcaires paléozoiques, conglomérats a faciés « ver-
rucano », ophites et dolomies « triasiques », calcaires
liasiques, grés du Jurassique supérieur, marno-calcai-
res et pélites crétacés, marnes et calcschistes miocénes.

Dans ce secteur, I'accident du Nekor sépare I'unité
intrarifaine de Ketama et le massil mésorifain de
PAdrar Aznai. En le suivant vers I’Ouest, il parait se
scinder en deux accidents distincts, dont le plus
important se marque par une anomalie de conductivité
électrique jusqu’a Taounate, puis, en prenant une
direction ESE-WNW, jusqu’a la plaine du Rharb
(discussion in D. Leblanc, 1980). Sa position structu-
rale serait alors plus externe que dans I’Oued Nekor.
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Fig. 3. — Les accidents coulissants de la chaine tello-rifaine d’aprés D. Obert (1981 a, fig. 282) modifié. Le jeu des failles décrochantes
est symbolisé par des demi-flechess il est le plus souvent senestre. Dans nos reconstitutions palinspastiques (fig. 18-30) nous avons tenu
compte des accidents 1-5 ci-dessous.

Fig. 3. — Strike-slip faults in the Tell and Rif mountain belt: modified after D. Obert (1981a, fig. 282). Most faults indicate a
sinistral movement (half-arrows). The main faults 1-5 are;

1 : accidents sud-rifains (J.C. Faugéres, 1978, 1981) — 2 : accident de Jebha, Burdigalien-Tortonien ? (Ph. Olivier, 1978, 1982) - 3:
accident du Nekor, Burdigalien-Tortonien ? (D. Leblanc, 1980) — 4 : accidents des Babors (n® 13 et n® 14 de D. Obert, 1981a) — 5:
accidents coulissants entre le bloc kabyle et le continent africain, Jurassique-Eocéne (strike-slip faults between the Kabylie (Athoran-bloc)
and the African continent, Jurassic to Eocene).

Ie prolongement de Vaccident vers le NE se marque
par une anomalie magnétique profonde (A. Demnati,
1972) et une anomalie de la conductivité électrique
que l'on suit en Méditerranée sur une distance de
300 km (D. Leblanc, 1980, d’apres : LEGSP-DMGM,
1977 E. Le Borgne et J.L. Le Mougl, 1977).

Le jeu décrochant senestre de I'accident du Nekor
est estimé par D. Leblanc a 50 km environ, du fait du
décalage des zones de méme intensité de métamor-
phisme (J. Andrieux, 1973). L’existence d’autres
accidents coulissants, et dont le rejet serait au moins
aussi important que celui de 'accident du Nekor, est
proposée dans le Rif oriental au sein du massif des
Temsaman et au Sud de celui-ci par D. Frizon de

Lamotte et M. Leikine (1982).

L’interprétation du complexe chaotique de la vallée
du Nekor est controversée :
— racine des nappes rifaines et plan de chevauche-
ment (J. Marcais et G. Suter, 1952; D. Leblanc,
1975/1979);
— synclinal du « complexe prérifain », d’age tortonien
(D. Frizon de Lamotte, 1981);
— complexe diapirique tardif, ramenant a la surface
des éléments provenant d’un soubassement de type

prérifain (D. Leblane, 1980).

A Theure actuelle, les descriptions de terrain ne
permettent pas de trancher objectivement.

4. Les accidents des Babors: dans les Babors,
M. Leikine (1971) et D. Obert (1981 a, fig. 270) ont

distingué des décrochements visibles, affectant les
structures alpines et des «décrochements - profonds »
peu apparents qui se manifestent dans la couverture
par des « décrochements souples », ¢’est-a-dire des
torsions des structures. Ces accidents peuvent étre
longitudinaux (E-W) ou transversaux (SW.NE et
NW-SE). Leur jeu aurait commencé au cours du
Jurassique; il se serait poursuivi jusqu’au Tertiaire au
moins.

Dans les reconstitutions paléogéographiques
(p. 259) on a fait appel a un accident d’orientation
SW-NE, qui passerait par les unités du domaine
externe des Babors et qui limiterait a I'Ouest la
plate-forme de I'unité néritique constantinoise et des
unités sud-sétifiennes. Dans les domaines du Tell
externe, il séparerait une zone a sédimentation épaisse
a I'Ouest d’une zone a sédimentation plus modérée a
I’Est. Des conglomérats et des discordances apparais-
sent souvent le long de sa trace hypothétique. Méme si
on ne peut apporter la preuve quant a la nature
décrochante de cet accident, sa corrélation avec les
accidents transversaux visibles de D. Obert (1981 a)
parait plausible.

5. Accidents coulissants entre le bloc kabyle et le
continent africain : ce sont des équivalents orientaux
de l'accident de Jebha dans le Rif, et des décroche-
ments séparant le domaine des flyschs des zones
externes tello-rifaines. Leur existence est cependant
hypothétique puisque les charriages des flyschs et du
bloc interne sur les unités du domaine externe en
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cachent les traces éventuelles. L’existence d’autres
accidents de méme orientation peut étre envisagée au
sein du domaine externe.

G. Avant-fosses méridionales : sillon sud-tel-
lien et Prérif.

L’expression « avant-fosses » est traditionnellement
utilisée en Afrique du Nord pour désigner les bassins
sédimentaires qui ont re¢u, au cours du Mioceéne, les
nappes de glissement et les klippes sédimentaires
d’origine septentrionale. L’age, la genése et la struc-
ture de ces avant-fosses sont cependant variables
suivant la transversale considérée et suivant les au-
teurs.

Dans le sillon nord-tunisien (Pl. h.t. I; fig. 28,
coupe 1) la sédimentation peut étre plus ou moins
continue de 1’Oligoceéne au Tortonien basal (H. Rou-
vier, 1977, fig. 39, p. 253) : «si V'on excepte la zone
faiblement subsidente sur 'emplacement de la « zone
des écailles », les autres domaines possedent un
Miocéne d’épaisseur modérée. Il n’est donc pas
possible de parler d’avant-fosse vers laquelle les
nappes se seraient déplacées. En réalité, I'arrivée de
ces derniéres a été précédée d’une émersion qui s’est
effectuée au Tortonien ».

En Algérie orientale, a I’Est de la transversale de
Sétif, la situation est semblable a celle observée en
Tunisie (J.M. Vila, 1980, p. 299-306). L’Oligocene et
le Miocene inférieur y seraient méme souvent ah-
sents (7).

L’avant-fosse sud-tellienne (ou sillon sud-tellien;
Pl. h.t. 1) s’étend de la transversale du Hodna
jusqu’aux confins algéro-marocains. Sur la transversale
du Hodna (fig. 28, coupe k; R. Guiraud, 1973), sur
le flanc sud de ’Ouarsenis (J. Delteil, 1974), dans
I"avant-pays de I’Algérie occidentale (B. Fenet, 1975;
P. Guardia, 1975) et dans Pavant-pays rifain (G. Su-
ter, 1980 a) la transgression marine se fait a partir de
fa fin du Miocéne inférieur et au Miocene moyen. Elle
s’explique par le rétrécissement et une certaine
migration vers le Sud de la mer oligo-miocéne du
bassin tellien, avant et pendant la progression des
nappes. La mer se retire de ce secteur a partir du
Tortonien.

Les séries du sillon sud-tellien admettent vers le
haut des klippes sédimentaires de toute taille et des
nappes de glissement issues du domaine tellien; on
parle alors de « Miocéne synchro-nappe » (Pl. h.t. 1).
L’age de ce complexe tectono-sédimentaire est forte-
ment controversé : sur la transversale du Hodna les
nappes de glissement seraient arrivées dans le sillon-

o
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sud-tellien deés le Langhien (R. Guiraud, 1973), soit
exclusivement au Tortonien (J.M. Vila, 1980). En
Algérie occidentale, de 1’Quarsenis aux Traras, les ages
d’arrivée des nappes s'étagent de la zone N 8 (Lang-
hien inférieur) a la zone N 14 (Serravallien supérieur;

P. Guardia, 1975, fig. 96).

En Algérie centrale, de la chaine des Bibans a
’Ouarsenis occidental (Pl. h.t. 1I, coupes I, K), le
Miocene sud-tellien anté- et synorogénique n’a été
déformé que tres peu pendant et aprés la mise en place
des nappes. Des rejeux importants sont par contre
signalés dans les Traras (P. Guardia, 1975).

Dans le Prérif externe oriental (D. Leblanc,
1975/1979) la formation du complexe tectono-sédi-
mentaire prérifain est daté du Serravallien supérieur
au Tortonien inférieur. Dans le bassin subsident du
Rharb et dans I’Atlantique du Nord, I’écoulement de
cette « nappe prérifaine » (G. Suter, 1965) s’est
poursuivi au moins jusqu’au Pliocene (H. Feinberg,

1976).

Le complexe prérifain s’est créé, comme le Miocene
synchro-nappe du sillon sud-tellien, pendant I'arrivée
des nappes de glissement dans une mer rétrécie. Il
existe cependant des arguments pour une compression
contemporaine, entrainant des écaillages et des plisse-
ments au sein du substratum (p. 218).

H. Les avants-pays africains de la chaine
tello-rifaine.

1. Traits généraux.

La chaine tello-rifaine est bordée, au Sud, par des
avant-pays de nature et de comportement tectonique
variables, et la limite que I'on place entre I’édifice des
nappes alpines et leurs avant-pays (fig. 1; Pl h.t. )
est quelque peu arbitraire :

— les avant-pays «stables » et de comportement
tectonique rigide (Hauts-Plateaux algéro-marocains et
Meseta marocaine);

— les avant-pays autochtones plissés, a séries sédi-
mentaires mésozoiques épaisses : Atlas tunisien, Atlas
saharien, Monts du Hodna, de Bélezma et de 1’Aures,
Moyen-Atlas marocain;

— les avant-pays parautochtones plissés et écaillés de
type atlasique qui bordent I’Atlas tunisien au Nord
(écailles du sillon nord-tunisien et unités de Sellaoua),
qui se trouvent en avant des Hauts-Plateaux des
confins algéro-marocains (Traras, Fillaousséne, Beni
Snasséne) ou qui émergent des terrains néogénes entre
le Rif et le Moyen-Atlas (rides prérifaines);
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— les avant-pays parautochtones a faciés rifains (Beni
Bou Ifrour et Kebdana);

— les grandes unités rigides parautochtones, chevau-
chant Pavant-pays de I’Algérie orientale (unités sud-
sétifiennes et unité néritique constantinoise);

— le massif de "OQuarsenis, avec des séries a facieés
mixtes, telliens et de « type africain », autochtone
relatif au moins.

Les domaines des avant-pays sont orientés suivant la
direction SW-NE. Cette direction a été respectée par la
subsidence et la sédimentation au cours du Mésozoi-
que, et 4 peu d’exceptions pres, par les plissements au
cours du Tertiaire. Les phases de déformations se
poursuivent, dans les avant-pays atlasiques, pendant
tout le Mésozoique et le Tertiaire, jusqu’au « Plio-
Quaternaire »; ceci a notamment été démontré dans les
domaines atlasiques marocains (compilation in A. Mi-

chard, 1976).

On peut considérer, successivement d’Est en Quest
les unités et domaines qui suivent.

2. Unité néritique constantinoise.

Cuaractérisée par ses séries carhonutées épaisses lu
Mésozoique, cette unité fut considérée pendant long-
temps comme autochtone (« autochtone néritique
constantinois », M. Durand Delga, 1969); elle chevau-
che, pour J.M. Vila (1980), les écailles de Sellaoua et
les unités sud-sétifiennes (Pl. h.t. I, coupes E, F).
Pendant les phuses tectoniques alpines, I'unité s’est
comportée de facon rigide, ses déformations se limitant
4 des cassures et a des plissements a grand rayon de
courbure. Les plis de la premiére génération, d’axe
SW-NE, se seraient formés, pour J.M. Vila (1980,
p- 426-428), pendant la phase atlasique éocéne.

3. Unités sud-sétifiennes.

Ces unités ont été décrites par J.M. Vila (1980)
sous |'appellation « ensemble allochtone sud-sétifien ».
Elles sont caractérisées par des séries mésozoiques de
plate-forme qui admettent des intercalations pélagi-
ques. Ceci est un caractére commun avec les unités
péni-telliennes.

Les unités sud-sétifiennes (Pl. h.t. II, coupes F, )
apparaissent en fenétre sous les nappes telliennes au
Nord (Dj. Guergour, Dj. Annini), et en demi-fenétre a
I’Ouest, au contact avec le massif des Bibans
(Pl. h.t. 1). A I’Est elles s’intercalent entre I'unité
neritique constantinoise ¢t les dcailles atlasiques de
Sellaoua. Leur style de déformation est comparable i
celui des séries constuntinoises, avee, cependant, des
plis plus aigus.

4. Avant-pays plissés et écaillés du sillon nord-
tunisien et des unités de Sellaoua.

Ces séries écaillées au Nord de I’Atlas tunisien
(Pl. h.t. 11, coupes A-E) sont caructérisées par les
facies bordiers du sillon atlasique, dont elles ne se
distinguent que graduellement. Le saut de [aciés entre
les unités chevauchantes et I’Atlas autochtone serait
cependant suffisant pour envisager des « raccourcisse-
ments considérables attribuables a des chevauchements
de grande ampleur» (J.M. Vila, 1980, p. 396; voir
aussi Pl. h.t. 11, coupe E). Cette hypothése est
cependant en contradiction avec les configurations
géométriques proposées par d’autres auteurs
(P1. h.t. 1I, coupes A, B; H. Rouvier, 1977), qui
considérent les raccourcissements au sein de cette zone
comme peu importants.

Le style de plissement des unités de Sellaoua et du
sillon nord-tunisien est analogue a celui de I’Atlas
voisin. Les contacts de hase des écailles sont injectés
par des évaporites. Les plissements dateraient de
I’Eocéne supérieur, les écaillages et les chevauche-
ments se seraient formés au cours du Tortonien

(J.M. Vila, 1980).

La limite méridionale du domaine écaillé (Pl. h.t. T)
a été dessinée en suivant la limite méridionale des
unités de Sellaoua en Algérie orientale (J.M. Vila,
1980), et la limite méridionale des écaillages indiqués
par Il. Rouvier (1977) en Tunisie.

5. Atlas tunisien.

L’Atlas tunisien, a la terminaison orientale des
chaines atlasiques, est constitué d’élements structuraux
divers, décrits par G. Castany (1951), P.F. Burollet
(1956, 1967, 1973), A. Caire {1973), entre auires.
La carte (Pl. h.t. 1) ne concerne que le secteur tout a
fait septentrional de la chaine. Il s’agit d’une zone de
vastes plis qui peuvent étre injectés ou percés par des
diapirs d’évaporites triasiques. Cette « zone des dia-
pirs » est orientée SW-NE. Les diapirs auraient joué a
partir du Barrémien et, de fagon discontinue, jusqu’a
actuel (V. Perthuisot, 1978).

6. Atlas saharien, Monts du Hodna et Aureés.

Le passage de I’Atlas tunisien a I’Atlas saharien se
fait dans une zone étroite de la transversale de Biskra
(PL. h.t. I), ot des phénoménes tectoniques d’ordres
divers se superposent (R. Guiraud, 1973; J.M. Vila,
1980) :

— les plissements atlasiques, orientés SW-NE, de
style isopaque, seraient probablement d’age principa-
lement éocéne moyen a supérieur (R. Guiraud, 1973);
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= VPécaillage vers le Sud et le plissement des chaines
septentrionales du Hodna, du Bou Talel et de Batna;
les structures ainsi créées, d’orientation E-W, date-
raient du Tortonien (J.M. Vila, 1980);

~ les accidents décrochants senestres, NNE-SSW et
E-W, sont probablement des coulissements anciens,
mais qui ont continué d jouer jusqu’a I'actuel.

La limite choisie (Pl. h.t. 1) entre V’Atlas saharien
plissé et les llauts-Plateaux «stables » suit, dans la
région de Reibell, les suggestions de C. Caratini
(1970). Elle est déterminée par le style de déformation
et non par une limite de faciés.

L’Atlas saharien occidental a été déerit en Jétail par

J.P. Bassoulet (1973).

7. Hauts-Plateaux.

Les Hauts-Plateaux (Pl. h.t. 1) s’étendent de la
transversale de Tiaret a I’Est jusqu’au massif du
Terni-Masgout a I'Ouest. C’est une zone qui a connu,
dés le Trias et pendant tout le Mésozoique, une
subsidence et des taux de sédimentation tres variables
suivant les secteurs (S. Elmi, 1978; C.  Augier,
1967). Du Paléozoique sédimentaire a intrusions
granitiques et & roches volcaniques apparait dans
plusieurs boutonniéres. Le style tectonique des
Hauts-Plateaux est tabulaire, avec des bombements et
des dépressions a grand rayon de courbure. Une zone
d’accidents a jeu coulissant et vertical traverse le
secteur central, entre Saida et Tlemcen. Ces accidents,
qui sont souvent accompagnés de montées de matériel
évaporitique triasique, auraient deux directions préfé-
rentielles : WSW-ENE (tellienne) et SE-NW (D. Au-
clair et J. Bichler, 1967).

La limite septentrionale des [lauts-Plateaux, enire
Tiaret et Tlemcen correspond a un eflondrement et au
recouvrement par les séries miocénes d’une marge, qui
avait déja joué en tant que telle au Jurassique (S. Elmi
et M. Benest, 1978). Sur la transversale des Traras et
des Beni Snasséne, le promontoire des Hauts-Plateaux
vers le Nord a été plissé et écaillé. Sa limite avec
I’avant-pays rifain des Kebdana et des Beni Bou Ifrour
correspond a la limite sud de la schistosité de "avant-
pays rifain et & une limite de faciés importante, dont le
tracé préeis est mal visible (Ch. Hamel, 1967;

W. Wildi, 1981).

La terminaison occidentale des Hauts-Plateaux a été
décrite par R. Médioni (1968, 1969) au Plateau du
Rekkame et par Y. Ennadifi (1974) au Terni Masgout.
Dans ce dernier secteur, le Callovo-Oxfordien est
affecté par des failles de distension et est surmonté en
discordance par les séries carbonatées du Kimmérid-

gien (Y. Hervouét, 1982).

Des deux cotés de la frontiére algéro-marocaine, les
Hauts-Plateaux et les domaines voisins sont traversés
par des venues volcaniques acides et basiques du
Miocéne supérieur au Quaternaire moyen (Pl h.t. I;
. Bellon et R. Brousse, 1977; M. Girod et N. Girod,
1977).

8. Autochtone relatif de I"Ouarsents.

Les séries de I’autochtone relatif de I’'Ouarsenis sont
constituées par des formations a facies telliens avec des
intercalations néritiques (J. Guillemot, 1952 ; M. Mat-
tauer, 19585 G. Cheylan et al., 1953).

J.M. Vila (1980, p. 463-468) a mis en valeur ces
faits en démontrant la saute des facies de cel autoch-
tone A l'unité des Bibans. 1l a également insisté sur la
différence de style de déformation entre les deux
ensembles : plis a grand rayon de courhure et fractura-
tion de direction atlasique SW-NE dans I’Ouarsenis
(cf. M. Mattauer, 1958), plis couchés de direction
E-W et schistosité dans les Bibans.

Ces arguments permettent de croire 4 une auto-
chtonie (ou autochtonie relative ?) de 'unité inférieure

de I"Ouarsenis (Pl. h.t. II, coupe K : Ou).

9. Avant-pays atlasiques des confins algéro-maro-
cains : Traras, Fillaousseéne, Beni Snasséne.

Les avant-pays des conlins algéro-marocains com-
portent des séries paléozoiques et mésozoiques du type
de celles de la hordure septentrionale des lauts-
Plateaux de Tlemncen. Des variations rapides des faciés
au Jurassique (P. Guardia, 1975, fig. 63) peuvent
s’expliquer par la position paléogéographique du
domaine, mais elles pourraient aussi étre rapportées a
des coulissages ou a une tectonique tangentielle plus
importante que celle qui est proposée par 'auteur.

L’avant-pays des Traras et du Fillaousséne est
constitué par une mosaique de blocs peu délormés,
séparés par des zones mobiles. Ce découpage alpin
serait essentiellement dit & la structure héritée de
’orogenése hercynienne.

Le style tectonique (Pl. h.t. 1I, coupe R) est
disharmonique, de type cassant dans les niveaux
compétents, et avec des plissements souples duns les
niveaux incompétents. La direction des uxes de plis est
en moyenne N 60 (P. Guardia, 1975). Des chevau-
chements a vergence NW ont ét¢ décrits dans la chaine
du Fillaousséne. L’age des délormations alpines est
imprécis, postérieur au Crétacé supérieur et, en partie,
antérieur au Miocéne moyen transgressil. Un ige
éocéne moyen a supérieur est probable pour les
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structures de direction atlasique. Le Miocéne moyen
transgressif a été délormé postérieurement, avant la
transgression messinienne (P. Guardia, 1975, p. 203).

10. Avant-pays rifains de Beni Bou Ifrour et des
Kebdana.

Les chainons de Beni Bou Ifrour et des Kebdana
sont constitués par des séries qui peuvent comprendre
du Pualéozoique (Beni Bou Ilrour) et le Mésozoique a
partir du Lias. Les faciés sont de type rifain (Ch. Ha-
mel, 1967), rappelant, pour le Jurassique supérieur,

le Prérifl interne (W. Wildi, 1981).

La structure des différents compartiments de cette
unité est celle d’anticlinaux complexes, a replis et
cisuillements internes, avec développement de schisto-
sité et d’épimétamorphisme (P. de Luca, 1978). Des
[ilons basiques (« aiounites ») paléocénes percent la
partie occidentale de la chaine de Driouch (R. Charlot
et al., 1964), et des intrusions volcaniques traversent
le chainon de Beni Bou lfrour.

Les contacts méridionaux et septentrionaux sont mal
connus encore. P. de Luca (1978) a considéré la
chaine des Kebdana comme chevauchante vers le Sud,
sur "avant-pays des Hauts-Plateaux. L’existence d’ac-
cidents coulissants importants est proposée par D. Fri-
zon de Lamotte et M. Leikine (1982).

11. Rides prérifaines.

Les rides prérifaines s’étendent a I'Est de Sidi
Kacem, jusque dans la région de Feés. Leurs séries
lacuneuses du Mésozoique et du Paléocéne sont assez
particulieres (J.C. Faugeres, 1978, 1981), rappelant
plus le Moyen-Atlas que le domaine rifain.

Les rides prérifaines sont considérées classiquement
(P, h.t. I, ecoupe V; G. Suter et ). Marcais in
M. Durand Delga et al., 1962; G. Suter, 1980 b)
comme des écailles chevauchantes a vergence SW. Ceci
a été contesté par J.C. Faugeres (1978) qui a inter-
prété les rides comme des anticlinaux formés entre des
accidents cisaillants du socle (« accidents sud-rifains »,
fig. 3). La tectonique du sel y aurait facilité la genése
de hombements. Ces plis se seraient produits avant le
chevauchement des rides par la « nappe prérifaine » (le
complexe tectono-sédimentaire miocéne). Sur la
coupe V (Pl h.t. II) on u retenu la solution de

G. Suter (1980 1), plus plausible dans le contexte du
Prévil externe écaillé (p. 218) que I’hypothése de
J.C.. Faugires.

12. Avant-pays marocains autochtones.

Dans le Maroc autochtone on a distingué (P1. h.t. ),
a I'Ouest des Hauts-Plateaux, le Moyen-Atlas plissé,
les Causses du Moyen-Atlas tabulaire et la Meseta
marocaine (A. Michard, 1976). Les recherches pétro-
lieres ont montré un fort plongement du Moyen-Atlas
vers le Nord, sous les nappes prérifaines. Le socle de
la Meseta marocaine en revanche se poursuit avec un
pendage faible sous la plaine plio-quaternaire du Rharb
et sous le front des nappes rilaines (G. Suter, 1980 b).

I. Conclusions.

La chaine tello-rifaine est constituée par un édilice
d’unités allochtones appartenant au domaine interne,
aux nappes des flyschs et au domaine externe.

Les unités du domaine interne, surmontant les
nappes des flyschs, comportent un socle cristallin
aminei de type continental et sa couverture sédimen-
taire d’age paléozoique a cénoroique. Les nappes des
flyschs, pelliculaires, ne comportent que de rares
témoins de terrains d’age anté-Jurassique moyen et, en
Petite Kabylie, des séries volcaniques sous-marines du
Jurassique moyen au Crétacé inférieur.

Dans les domaines externes tello-rifains, des unités
d’apparence enracinée, ou dont le décollement se situe
au niveau du Trias évaporitique, peuvent surmonter
des unités allochtones qui ont souvent été décollées au
niveau du Crétacé ou du Tertiaire.

Des zones schistosées et métamorphisées sont
connues dans tous les domaines, mais il est encore
difficile d’en préciser les liens et la genese.

La transition de 1’édifice des nappes alpines aux
avant-pays autochtones se f(ait par I'intermédiaire
d’unités de composition stratigraphique et de style de
déformation variable d’Est en Ouest, et dont attribu-
tion aux domaines autochtones ou allochtones reste
souvent incertaine. Les directions paléogéographiques
et structurales dans le Tell et le Rif sont essentielle-
ment E-W, alors qu’elles sont SW-NE dans les
avant-pays.
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DEUXIEME PARTIE

Stratigraphie des séries mésozoiques et paléogénes
de la chaine tello-rifaine

A. Séries stratigraphiques de la dorsale ka-
byle.

En Kabylie on distingue, d’apres les facies sédimen-
taires du Lias, une dorsale externe, et une dorsale
interne et médiane. La distinction entre la dorsale
interne et la dorsale médiane se fait au niveau des
formations du Crétacé supérieur a |’Eocene (voir
ci-dessous).

1. Trias.

le Trias kabyle, de type épicontinental & marin
marginal, de faible épaisseur, se distingue du Trias
carbonaté épais du Rif interne (p. 230). Les travaux
de P. Fallot, A. Lambert, J. Flandrin, M. Durand
Delga et J.F. Raoult ont permis a J.P. Gélard (1979,
p. 65; modifié ci-dessous) d’établir la colonne synthé-
tique suivante du Trias kabyle :
— conglomérats et grés rouges, tufs, spilites : Per-
mien. Cette formation est souvent abhsente dans la
dorsale interne de la Grande Kabylie;
~ par endroits, grés blancs et argiles bariolées (« gres
inférieurs ») : Werfénien (non daté¢). Ces deux pre-
micrs termes sont groupés sous ['appellation de
« Permo-Trias » (fig. 4);
— dolomies et calcaires vermiculés datés par des
diplopores et des lamellibranches du Ladinien-Carnien.
Du gypse peut se trouver soit intercalé dans les
calcaires vermiculés, soit sous-jacent a ceux-ci;
~ marnes bariolées, cargneules et dolomies vacuolai-
res, grés rouges (« grés supérieurs ») : « Keuper » (non
daté);
— dolomies litées et cargneules : Rhétien a Avicula
contorta et Lias basal.

2. Lias.

Au Lias inférieur, la mer téthysienne envahit
progressivement le domaine de la dorsale kabyle.
Pendant le Sinémurien, une pente s’installe entre le
domaine de la dorsale interne au Nord (plate-forme
peu profonde) et la dorsale externe au Sud (milieu
plus profond).

Dorsale externe : des dolomies, puis des calcaires
oolithiques et biogéniques sont attribués au Trias
terminal, & I’Hettangien et au Sinémurien inférieur.

Dorsale interne et dorsale médiane: ces mémes
faciés de plate-forme peu profonde se trouvent jus-
qu’au Carixien.

Un changement important du milieu sédimentaire
intervient entre le Sinémurien inférieur (dorsale ex-
terne) et le Carixien (dorsale interne et médiane) avec
le début d’une sédimentation micritique a faunes de
mer ouverte : calcaires noduleux a Arnioceras et a
Rhynchonellina du Sinémurien dans la dorsale ex-
terne (J. Flandrin, 1952; M. Durand Delga, 1955,
p. 185), puis des calcaires a silex et a lits marneux au
Plienshachien dans tout le domaine dorsalien. Cet
abaissement du fond marin peut étre souligné par des
décharges conglomératiques carbonatées grossieres.

Des marno-calcaires a «filaments » (Bositra) se
déposent & partir du Toarcien.

3. Dogger et Malm.

Pendant le Jurassique moyen et supérieur la sédi-
mentation est franchement pélagique et condensée. Les
radiolarites sont connus dans la dorsale externe (fig. 4,
col. 8, 9). Dans la série interne du Sebargoud (fig. 4,
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col. 2), J.F. Raoult (1974, fig. 34) a caractérisé par
des faunes d’ammonites I’Aalénien, le Bajocien infé-
rieur, 1’Oxfordien (?), le Kimméridgien et le Tithoni-
que. Le détritisme reste important dans les unités les
plus externes de la chaine avec des conglomérats et des
turbidites calcaires (fig. 4, col. 8, 9). Des calcaires
micritiques a silex et a interlits marneux constituent le
plus souvent les termes sommitaux du Jurassique.

4. Crétacé inférieur (Berriasien a Albien).

Les affleurements de formations du Crétacé infé-
rieur sont rares et lacuneux. Ils traduisent la continua-
tion de la sédimentation en milieu marin profond.

La sédimentation de calcaires pélagiques a calpio-
nelles persiste du Tithonique au Néocomien. Les étages
les mieux caractérisés par faunes sont le Berriasien et
le Valanginien inférieur. Des calciturbidites sont
connues dans la dorsale externe (fig. 4, col. 9). Dans
cette méme unité, des barres de gres blancs du type
des grés du flysch« albo-aptien » maurétanien se super-
posent & des niveaux calcaires du Barrémien

(J.M. Vila, 1980, p. 239).

Ailleurs, une lacune systématique existe de I’Aptien
a ’Albien moyen p. p. Un Albien possible a été mis en
évidence dans des gres fins et des calcaires gris vert du
Bou Aded (fig. 4, col. 5; J.F. Raoult, 1974, p. 66), et
I’Albien supérieur bien daté est connu dans des
marnes et des pélites du Djurdjura (J.P. Gélard et al.,
1981).

5. Crétacé supérieur (Cénomanien a Maestrichtien).

Au Crétacé supérieur débute une sédimentation
détritique grossiére, traduisant la genése d’une pente
accentuée et les premiers mouvements verticaux entre
la dorsale interne et la dorsale externe. Dans la dorsale
externe et médiane le Cénomanien et le Turonien sont
pélagiques, admettant des niveaux siliceux et des
microbréches a éléments remaniés du Lias au Néoco-

mien (J.P. Gélard, 1979, p. 78).

Les faciés type de la dorsale médiane sont des
calcaires et des marnes a faunes planctoniques (« cou-
ches rouges ») qui vont du Sénonien & I'Eocene. Ces
formations manquent (par érosion ?) dans la dorsale
interne.

Dans la dorsale externe, d’épaisses séries détritiques
se déposent en milieu sous-marin a partir du Sénonien
(fig. 4, col. 8, 9). Elles comprennent des poudingues
calcaires, des arénites calcaires et des calciturbidites a
quartz, mica et débris de phyllades. Ces éléments sont
issus du socle et de la dorsale kabyle.

6. Paléocéne — Lutétien supérieur.

Du Paléocéne au Lutétien, D'instabilité des fonds
marins déja enregistrée au Sénonien persiste. Le
Paléocéne est transgressif et souvent discordant dans la
dorsale interne (fig. 4) : conglomérats de base et
arénites, puis calcaires biogéniques a grands foramini-
feres, huitres, bryozoaires et algues. Ces faciés récifaux
peuvent subsister jusqu’a I'Yprésien ou au Lutétien
inférieur en Grande Kabylie (fig. 4, ¢ol. 1) et jusqu’au
Lutétien supérieur en Petite Kabylie (J.F. Raoult,
1974; J.M. Vila, 1980).

Dans la dorsale externe la sédimentation reste a
'image de ce qu’elle était au Sénonien. Entre le
Paléocene élevé et le Priabonien, des calcaires biogéni-
gues 3 nummulites indiquent une régression dans la
dorsale médiane (J.F. Raoult, 1974, p. 663 J.P. Gé-
lard, 1979, p. 78).

Les séries synorogéniques du domaine kabyle (du
Priabonien au Burdigalien) sont décrites fig. 28.

B. Séries stratigraphiques du Rif interne
(Mésozoique et Tertiaire).

Ce chapitre traitera des formations du « Permo-
Trias » au Miocene basal. Les premiers dépots post-
nappes dateraient de I’Oligocéne sur les Ghomarides
(J. Kornprohst, 1974) et du Pliocéne dans la dorsale
rifaine (W. Wildi et R. Wernli, 1977).

La dorsale externe du Rif est caractérisée (fig. 4;
tabl. I) par la formation des alternunces calcaréo-
dolomitiques du Rheétien; la formation type de la
dorsale interne est constituée par des calcaires massifs
blancs, algaires, du Lias inférieur. Les séries intermé-
diaires sont dépourvues de formations typiques, ou
peuvent comporter aussi bien des alternances calca-
réo-dolomitiques du Rhétien, que des calcaires massifs
blancs liasiques. Les unités d’Ametrasse-Bettara sont
définies par leurs formations détritiques oligo-miocénes
épaisses qui se superposent a un soubassement de type
dorsale interne ou dorsale externe. Les séries de la
nappe d’Imourassine comportent deux formations de
cargneules, au Trias supérieur et au Lias inférieur.

1. Permien et « Permo-Trias ».

Des formations continentales et épicontinentales
attribuées au Permien et/ou au Trias inférieur se
trouvent dans les Ghomarides, dans les unités de
Federico (Sebtides), a la base des unités supérieures de
la dorsale interne et dans la nappe d’lmourussine.
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TagL. I — Nomenclature
et indices stratigraphiques.

Tapi. 1. — Stratigraphic indexes
and nomenclature.

INDICES
PLIOCENEL STRATICRAPHIQUES
, MESSINIEN
MIOCENE SUPERTEUR {TORTONIEN
. SERRAVALLIEN
MIOCENE MOYEN {LANCHIEN
. ; BURDIGALLEN m2
MIOCENE INFERIEUR {AQU]MNIEN nl
OLTIGOCENE q
toctNE SUPERIEUR  PRIABONIEN e5
FOCENE MOYEN Luti TIEN et
EOCENE [NFERTEUR  YPRESIEN e3
L. THANETTEN e2
PALEOCENE {DANIEN, MONTIEN el
MAESTRICHT IEN cé
) CAMPANIEN cs
SENONTEN c3-6 SANTONIEN cb
CRETACE SUPERLEUR (oo racren o3
TURONIEN 2
CENOMANTEN cl
SUPERTEUR (incl.VRACONIEN)
ALBIFN[MOYEN né
INFERTEUR
APTIFN n5
CRETACE INFERIEUR BARRFHIEN na
HAUTERIVIEN n3
NEOCOMIEN nl-3 {VALANGINIEN 0z
BERRIASIEN nl
) TITHONIQUE 17
MALM js &
(JURASSTQUE sup,) KIMMERIDCIEN i
OXFORDTEN 15
CALLOVIEN b
DOCCER jm BATHONTEN 33
(JURASSIQUE MOYEN) BAJOCIEN j2
_ AALENIEN 11
LIAS SUPERIEUR TOARCIEN 16
DOMERIEN 15
LTAS MOYEN {CARIXIEN} PLIENSBACHIEN
LUTHARINGIEN , 13
LIAS INFERTEUR {SINEMURIEN s.sTR}SINm”RIEN 12
HETTANGIEN 11
RHETIEN t6
NORIFN ts
TRIAS SUPERIEUR  CARNTEN th
PERMIEN & TRIAS : "PERMO - TRIAS™ r-t
PERMIEN r
Fig. 4. — Colonnes stratigraphiques de la dorsale kabyle et du Rifl interne (Ghomarides et dorsale rifaine); localisation : PI. h.t. 1, indices
sttigripliiques (abl. 1. Le Trias des unités de Federico est mentionné p. 227-230.
Fig. +. — Siratigraphic sections of the “Dorsale Kabyle and of the “*Rif Interne”” (Mexezoic and Tertiary). Section lut'ﬂ!i!iﬂ-c urp

indicated Pl h.t. 1, stratigraphic indexes tabl. 1. Lower and Middle Triassic formunum r{ Federico units ure described p. 227.230.
Thick Upper Triassic carbonate formations in the Rif contrast with thin formations in the Kabylies. Series are similar in the Rif und
the Kabylies from Lower Liussic to l'pper Cretaceons.

Reéférences. — 1:[112], fig 20 - 2:[212], fig. 34 — 3:(238), fig. 72 — 1:[112], fig. 24 — 5:(212], fig. 33 — 6 [234], fig. 72
- 7:[212], fig. 32 - -|"1"| ng 29 — 9. [238] ﬁg 72 -10: [139 p. 18()189 (83] - 11: "h] - 12:[2], fig. 18 -
13 [247] - s [215], [247) - s j2eal [247] - 16 247] 17 : [2], fig. 19 — 14: [245].
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Dans les Ghomarides (J. Kornprohst, 1974), la
succession stratigraphique est la suivante (de bas en
haut) : 1) conglomérats rouges; 2) grés roses et
argilites lie de vin, comportant (Y. Milliard, 1959)
une flore a Walchia piniformis; 3) gres quartzeux
blancs en gros bancs. Des coulées de roches basalti-
ques apparaissent dans la partie inférieure de la série.

Dans les unités de Federico des schistes épiméta-
morphiques de couleur noir-violacé, « zinzolin » ou lie
de vin sont attribués au Permien. Le Trias inférieur est
représenté par des quartzites hlancs, jaunes, roses ou
verts (J. Kornprobst, 1974). On retrouve ces forma-
tions a la hase des séries de la nappe d’Imourassine,
mais leur contact avec les cargneules et dolomies
sus-jacentes est toujours fortement tectonisé (fig. 4,

col. 13).

Les séries a la base des unités supérieures de la
dorsale interne (fig. 4, col. 11, 12) sont constituées
(M. Nold et al., 1981) par des conglomérats rouges a
galets grossiers de quartz blanc et de lydiennes, puis
viennent des gres a feldspath, rouge violacé a passées
verdatres, qui peuvent comprendre vers le haut des
lentilles argileuses. Ce sont les mémes facies que dans
les Ghomarides. Par endroits, les séries détritiques
passent vers le haut aux dolomies grises du Trias
supérieur par Pintermédiaire d’une séquence a gypse
et a cargneules.

2. Trias moyen (7) et supérieur.

Le Trias moyen a été daté dans V'unité des Beni
Mezala (unités de Federico). On y observe (J. Korn-
probst, 1974, p. 158) des calcaires marmoréens lités,
gris-bleuté et jaunes, puis une barre de dolomies a
diplopores de I’Anisien. Ce sont les niveaux stratigra-
phiques les plus élevés des unités de Federico.

Pour le Trias supérieur, I’évolution paléogéographi-
que est semblable a celle de I'Austro-Alpin, avec une
subsidence forte et une ouverture du bassin vers le SW
dans la dorsale externe. La subsidence était moins
forte et le milieu plus restreint dans les domaines de la
dorsale interne et des Ghomarides. Au Trias supérieur
la dorsale interne et les Ghomarides constituaient un
domaine unique avec des dolomies algaires grises et
jaunes a intercalations détritiques a grés quartzeux,
pellets, foraminiferes et algues. Triasina hantkeni
date le Rhétien dans la partie supérieure de la
formation. Les dolomies sous-jacentes pourraient cor-
respondre au Carnien et au Norien (?).

Dans la dorsale externe (fig. 4, col. 17, 18), trois
formations lithologiques sont attribuées au Trias supé-
rieur :

— des «dolomies a stromatolithes », déposées dans la

zone intertidale a supratidale, ayant jusqu’a 1 200 m
d’épaisseur;

— des «marno-calcaires » sont intercalés dans ces
dolomies. Des faunes de petit mollusques et des fentes
de dessiccation indiquent un milieu de mer restreinte
et des assechements temporaires. Ces deux formations
ont fourni de rares lamellibranches carniens;

=~ le Rhétien est représenté par des «alternances
calcaréo-dolomitiques » et marneuses fossiliferes qui se
sont déposées de fagon rythmique. Le milieu sédimen-
taire était celui du « back-reef » avec de petits récifs de
coraux. C’est la formation type de la dorsale externe.

Dans la nappe d’Imourassine les cargneules infé-
rieures pourraient passer latéralement aux dolomies a
stromatolithes de la dorsale externe. Des « alternances
calcaréo-dolomitiques » rhétiennes sont connues dans
le secteur méridional de I'unité.

3. Lias.

Au Lias inférieur la mer téthysienne envahit les
domaines de la dorsale rifaine et des Ghomarides. Une
pente existe durant le Sinémurien entre une plate-
forme peu profonde (dorsale interne et Ghomarides) et
un domaine plus profond a faunes d’ammonites
(dorsale externe).

Dans les Ghomarides (fig. 4, col. 11; M. Durand
Delga et al., 1964) I'Hettangien se trouve probable-
ment sous un faciés dolomitique. Des calcaires massifs
blancs a algues et a foraminiféres sont attribués au
Sinémurien s.I. et au Pliensbachien. Au Toarcien
correspondent des calcaires lités, finement détritiques,
a ammonites.

Dans la dorsale interne (fig. 4), des empreintes de
Protogrammoceras du Domérien inférieur (J.C. Grif-
fon, 1966) limitent vers le haut Page possible des
calcaires massifs blancs. Ces derniers constituent la
formation type de la dorsale interne par rapport a la
dorsale externe. Ils sont formés par des biopelsparites,
des biopelmicrites et des stromatolithes. Des calcaires
micritiques, lités ou noduleux, parfois a silex, repré-
sentent le Domérien, et des calcaires noduleux le
Toarcien.

Dans la dorsale externe, nous avons attribué a
I’Hettangien (W. Wildi et al., 1977; M. Nold et al.,
1981, p.90) les formations carhonatées massives
intercalées entre le Rhétien a Rhaetavicula contorta
et les calcaires a silex du. Sinémurien inférieur a
Arnioceras. Ces sédiments se seraient déposés sur une
plate-forme restreinte complexe (W. Wildi, 1979). Les
calcaires a silex indiquent Varrivée de la mer ouverte
dés le début du Sinémurien s.str. Ce sont des
calcaires micritiques, parfois noduleux & rares ammo-
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nites et a lits ou a rognons de silex. Des bréches
intercalées dans cette formation ont été déposées au
voisinage de-failles liasiques, dues a I’affaissement de
la plate-forme.

Dans la nappe d’lmourassine (fig. 4, col. 13) des
cargneules superposées a un Rhétien fossiliféere sont
corrélées avec la formation massive hettangienne de la
dorsale externe. Elles peuvent supporter des calcaires
lités a bandes de silex noir.

4. Dogger a FEocéne inférieur : sédimentation péla-
gique condensée.

La sédimentation pélagique condensée et lacuneuse
se fait déja sentir dans les calcaires a silex du Lias
moyen, mais elle ne s’installe définitivement qu’au
Lias supérieur. Les faciés sont en général plus calcaires
dans la dorsale interne que dans la dorsale externe.
Des conglomérats et breches dans la dorsale externe
indiquent Dexistence de pentes sédimentaires fortes.

Entre Jebha et Sebta les facies les plus fréquents
sont (M. Nold et al., 1981, §1.3):
— Toarcien - Aalénien : dans les Ghomarides : calcai-
res versicolores, finement détritiques, a ammonites
(M. Durand Delga et al., 1964); dans la dorsale :
conglomérats, calcaires marneux et noduleux a fila-
ments ;
— Dogger moyen et Malm inférieur (dorsale) : calcai-
res rougeitres ou verdatres a filaments, radiolarites et
bréches, calcaires a silex;
— Malm supérieur (dorsale) : calcaires lités ou
massifs, lithographiques et argileux a calpionelles;
— Néocomien (dorsale) : calcaires micritiques a cal-
pionelles, calciturbidites a calpionelles et aptychus,
interlits marneux, conglomérats;
— Hauterivien - Aptien (dorsale) : marno-calcaires
gris et marnes verdatres dans le Haouz interne;
— Albien : marnes jaunes et verdatres dans une unité
intermédiaire du Haouz (J.F. Raoult, 1966, p. 105);
— Crétacé supérieur : dans les Ghomarides : lits
marneux détritiques (év. faunes remaniées ?); dans la
dorsale : tous les étages du Crétacé supérieur ont été
datés dans des formations marneuses lenticulaires du
Haouz interne (J. Kornprobst, 1966; J.F. Raoult,
1966). Au Sud de Tetouan, seul le Sénonien supérieur
a été mis en évidence par J.C. Griffon (1966) et
J. Uttinger (in M. Nold et al., 1981);
— Paléocéne et Eocéne inférieur (M. Nold et al.,
1981, fig. 19) : les formations sont essentiellement de
deux types: — des argiles bariolées et des marnes a
Globorotalia, — des calcaires biodétritiques a Globo-
rotalia et 4 Microcodium.

Un probleme particulier se pose dans [Dunité
externe des Bokoya (fig. 4, col. 17) oti une formation

de 400 m de calcaires a silex n’a fourni aucun
argument biostratigraphique (F. Mégard, 1969 J. An-
drieux, 1971). Des radiolarites rouges et vertes y sont
attribuées au Malm; le Crétacé supérieur est repré-
senté¢ par des microhréches & inocérames.

5. Lutétien — Mioceéne basal.

Dés le Lutétien une sédimentation détritique et
carhonatée trés variée traduit les premiers mouvements
tectoniques orogéniques. Des chevauchements se se-
raient produits au Priabonien dans les Ghomarides

pour J. Kornprobst (1974).

Dans la dorsale rifaine, des Bokoya jusqu’a Sebta,
les séries tertiaires a partir du Lutétien sont formées
par quatre types lithologiques :

— calcaires organogénes a grands foraminiféeres et
algues (lithothamniées);

— marnes versicolores et marnes a blocs calcaires,
dont les éléments proviennent de la dorsale calcaire;

— grés 4 éléments carbonatés (litharénites); k

— conglomérats, bréches et microbréches calcaires
(ou, plus rarement, dolomitiques).

Les calcaires, les marnes et les poudingues peuvent
apparaitre & n’importe quel niveau entre 1'Eocéne
inférieur et la limite Oligocéne-Miocéne. Les arénites
ne sont connues qu’a partir du Priabonien ou méme de
I'Oligocéne(M. Nold et al., 1981, fig.19). Les
conglomérats et bréeches de la dorsale interne se
seraient déposés, dans des canyons sous-marins aprés
un transport par des courants de turbidité. Dans la
dorsale externe, les granoclassements normaux et
inverses, ainsi que l’aspect chaotique de certaines
couches (« disorganized conglomerates » de R.G. Wal-
ker, 1975) permettraient d’envisager un transport sous
la forme de « debris flow », ou par un mouvement en
dispersion.

Dans les unités d’Ametrasse-Bettara (fig. 4,
col. 16) la partie supérieure des séries est particuliére
par ses épaisseurs et ses facies (M. Nold et al.,
1981) :

— des marnes roses et jaunes et des marnes a blocs
sont datées du Priabonien, de I’Oligoceéne et de la
limite Oligo-Miocéne ;

— ensuite vient une formaton détritique (non datée,
plus de 200 m), comportant a sa base des alternances
de pélites et de grés micacés, puis des gres carbonatés
a lits de conglomérats. Dans ces derniers on ohserve
des éléments de calcaires et de dolomies de provenance
dorsalienne ainsi que des « schistes paléozoiques » et de
rares blocs de gneiss.

Dans les séries paléogenes liées aux Ghomarides

(J. Kornprobst, 1974) le Lutétien peut étre représenté
par des calcaires organogénes, suivis par des marnes et
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des grés priaboniens, ou, pres de Jebha, par des
breches caleaires (Ph. Olivier, 1979). Dans le syncli-
nal de Fnidek (p. 284) I’Oligocene supérieur marneux
et une série d’arénites a interlits marneux d’age
aquitanien a burdigalien p.p. seraient postérieurs aux
chevauchements des nappes.

C. Séries stratigraphiques des nappes des
flyschs (nappe maurétanienne et nappe
massylienne) et de 'unité tariquide.

1. Définitions.

On rassemble ici (fig. 5) dans les séries massylien-
nes el maurétaniennes toutes les formations associées
aux flyschs terrigénes massylien et maurétanien d’age
Crétacé inférieur. Les unités tectoniques correspondan-
tes sont la nappe maurétanienne et la nappe massy-
lienne.

la nappe maurétanienne a d’abord été définie
dans le massif de Chellata (Grande Kabylie; J.P. Gé-
lard, 1969, 1979) par I'assemblage en une seule série
du flysch de Guerrouch (M. Durand Delga et A. Lam-
bert, 1953) et du flysch de Penthiévre (M. Neumann
et J.M. Vila, 1967). Une discordance due a la
premiére phase orogénique se situe localement, et pour
certains auteurs (J.F. Raoult, 1974, 1975; J.M. Vila,
1980), au niveau de V'Eocene moyen élevé - Eocéne
supérieur. La nappe du J. Tisirene (M: Durand Delga
et al., 1962) dans le Rif est assimilée a la nappe
maurétanienne (J. Didon et al., 1973). La partie
supérieure de sa série (Crétacé supérieur - Miocene
hasal) est souvent séparée du Crétacé inférieur par un
décollement; c’est la nappe de Beni Ider, diverticu-
lée.

La série de la nappe massylienne a été définie en
Petite Kabylie par J.F. Raoult (1969 et in J.P. Bouil-
lin et al., 1970), puis redéfinie par le méme auteur en
1972, en ramenant la série-type aux termes allant de

I’Aptien au Sénonien. La colonne «type» présentée
par J.F. Raoult (1974, p. 25) est cependant synthéti-
que, aussi hien que celle de J.M. Vila (1980, fig. 71).

Des unités dont les séries et le flysch du Crétacé
inférieur correspondent assez bien a la définition de
Raoult, sont celles de Tagdinnt, de Port-Gueydon et du
Haut Sebaou-Azazga (fig. 5, col. 27, 28; J.P. Gélard,
1979).

Dans le Rif, la nappe massylienne est représentée
(J. Didon et al., 1973) par la nappe de Melloussa-
Chouamat, composée par la nappe de Melloussa de
M. Durand Delga (1965) et la nappe de Chouamat de
J. Andrieux et al. (1962). Les séries continues
comprennent des termes allant du Crétacé inférieur
(Aptien ?) au Sénonien ou a ’Eocéne (?).

On verra ci-dessous (p.236) que les f{lyschs
massyliens et les flyschs maurétaniens du Crétacé
inférieur se trouvent souvent associés au sein d’une
seule série. La distinction de deux « nappes » traduit
donc plus le fait de Iexistence d’une polarité dans la
sédimentation des flyschs que de I'existence de deux
unités autonomes. L’étude des nappes des flyschs est la
plus avancée en Kabylie, dans le Rif et en Espagne.
Sur la rive nord du Détroit de Gibraltar elles ont été
décrites en détail par J. Didon (1969) et par J. Bour-
gois (1978).

2. L’unité tariquide du J. Moussa.

L’unité tariquide (fig. 5, col. 30) est composée des
affleurements du J. Moussa, a la pointe nord du Rif,
ainsi que du rocher de Gibraltar et de celui de lLos
Pastores en Espagne (J. Didon et al., 1973). Elle
serait issue d’'une zone de seuil entre le domaine
paléogéographique massylien et le domaine mauréta-
nien. La position structurale de cette unité est cepen-
dant complexe et D’interprétation paléogéographique
proposée par les auteurs parait d’autant plus osée que
la série considérée differe fondamentalement de celle
des nappes des flyschs aux niveaux du Crétacé infé-
rieur et du Paléogéne.

Fig. 5. — Colonnes stratigraphiques des nappes des flyschs en Kabylie et dans le Rif, et de I'unité tariquide du Rif septentrional;
localisation P1. h.t. 1, légende lithologique complete fig. 1. Les colonnes sur la gauche de la figure montrent des séries de type maurétanien,
les colonnes a droite des séries de type massylien; pour les formations tertiaires et pour la nappe numidienne voir {ig. 28, 29.

Fig. 5. — Stratigraphic sections of the **Nappes des Flyschs’* (Kabylie and Rif) and of the ““Unité Tariquide’’ (northern Rif). Section
localities are indicated Pl h.t. I; for a complete explanation of the lithology see fig. 4. On the left side of the figure: *‘Flysch
Maurétanien™, on the right side : “*Flysch Massylien’’. The Lower Cretaceous Mauretanian-Flysch was most probably deposited on
the middle fan; the Massylian-Flysch is an outer fan to basin plane deposit. The Tertiary flysch units are shown fig. 28, 29.
Références. — 20 : [112], fig. 36 — 21-24 : [29)], fig. 5, Mésozoique seulement — 25 : (212}, fig. 18 — 26:[212], fig. 16 — 27 : [112],
fig. 55 — 28: [112], fig. 50 — 30: [67]; [211]. fig. 10 — 31: [121], fig. 16 — 32: [2], fig. 11 — 33: [2], fig. 11 — 34: [121]
255 0T [121] < 36 [164], fig. 19 — 37+ [2], fig. 140 — 38 [164], fig. 19 — 39 [164 | fig. 19.
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Au Trias sont attribués des gres, pélites et argiles
versicolores a bancs dolomitiques; 200 a 300 m de
dolomies du Lias basal sont suivies de calcaires lités a
brachiopodes qui datent le Lias inférieur a Gibraltar.
Des ammonites apparaissent dans les marno-calcaires
du Domérien et du Toarcien. Des calcaires marneux,
des radiolarites, des calcaires noduleux et des marnes
caractérisent la sédimentation pélagique jusqu’a I'Oli-
gocéne.

3. Séries antécrétacées de la nappe maurétanienne.

Des formations pélagiques du Jurassique moyen a
supérieur se trouvent sous les {lyschs maurétaniens de
toute la chaine tello-rifaine. En Petite Kabylie elles
peuvent étre associées a des roches volcaniques sous-
marines, seuls indices de I’existence possible d’ophioli-
tes dans le bassin des flyschs. Les séries plus anciennes
sont limitées a la transversale de la Petite Kabylie
(J.P. Bouillin, 1977, 1979 J.F. Raoult, 1974, 1975)
et a UEspagne méridionale, dans le secteur compris
entre Ronda et le Détroit de Gibraltar (J. Didon,
1969; J. Bourgois, 1978), ou elles montrent des
affiniiés indéniabies avec certains facies du Subbéti-
que. La description ci-dessous sera cependant limitée
aux affleurements coté africain.

a) Paléozoique de Petite Kabylie.

Sur la transversale de Collo, du Paléozoique se
trouve lié¢ aux séries maurétaniennes internes (proches
de la dorsale kabyle) et médianes. J.P. Bouilin (1977)
et J.F. Raoult (1974) y font état de séries de type
kabyle qui vont du Silurien probable au Permo-
Werfénien.

b) Trias.

Au Sud de Collo, les formations triasiques a la base
des séries maurétaniennes sont les suivantes :
— série d’Ain Naceur : minuscules affleurements de
cargneules, de gres et de pélites rouges;
— série de Sidi Ahmed : 30 m de schistes rouges et
verdatres et de grés rosés; quelques metres de
dolomies grises, bréchoides, localement a aspect de
cargneules; calcaires graveleux oolithiques (Trias supé-
rieur - Lias inférieur ?);
— série des Achaiches (fig. 5, col. 21): les gres
permo-triasiques passent vers le haut a une formation
siliceuse rouge a jaspes et radiolarites, puis a des
schistes et calcschistes attribués au Rhétien. Dans cette
série épimétamorphique I'attribution chronostratigra-
phique se fait uniquement par la position lithostrati-
graphique des formations et par le facies du « Rhé-
tien ».

Les facies des deux premiers affleurements sont
intermédiaires entre faciés telliens et facies kabyles.
Les radiolarites de la série des Achaiches en revanche
constituent un élément tout a fait inhabituel en

Afrique du Nord.

¢) Lias carbonaté.

Dans 1'unité maurétanienne des Achaiches
J.P. Bouillin 1977, 1979) a décrit (fig. 5, col. 21) :
1: environ 50 m de calcaires microhréchiques, lége-
rement sableux, a entroques et a lits de silex; 2:
environ 400 m de calcaires fins en petits hancs, de
calcaires marneux et barres de calcaires a silex; 3 :
20 m (?) de calcaires oolithiques.

Les calcaires microbréchiques sont corrélés avec les
calcaires 4 entroques carixiens de la dorsale interne;
les calcaires a silex (non datés) seraient du Lias moyen
4 supérieur.

d) Sédiments pélagiques et séries volcaniques du
Jurassique moyen a supérieur, séries maurétanien-
nes.

Sur la transversale centrale de la Petite Kabylie,
J.F. Raoult (1974, p. 46) a décrit a la base de la série
de Khorchef :

« Dogger ? : quelques bancs de radiolarites typiques,
rouge vif, associées a des calcaires fins, rouges a rosés,
microspathiques, a radiolaires et nombreux petits
« filaments ».

La série maurétanienne des Achaiches (fig. 5,
col. 21; J.P. Bouillin, 1977, 1979) est plus compléte,
avec des calcaires a «filaments » (Dogger ?), des
calcaires microbréchiques a aptychus et débris de
saccocomidés (Malm) et des radiolarites rouges (Titho-
nique).

A la base de la série maurétanienne externe de
Sendouah-Tabellout une séquence volcano-sédimen-
taire épaisse se trouve associée a4 des radiolarites
(fig. 5, col. 22). J.P. Bouillin et al. (1977), puis
J.P. Bouillin (1977, 1979) y décrivent la succession
sulvante :

— un empilement basal de 300 m d’épaisseur, consti-
tué par des coulées de laves a intercalations de
calcaires a silex et a sills de gabbros. Ces sills ne sont,
A une exception pres, pas différenciés;

— une série (200 m environ) volcano-sédimentaire a
prasinites, coulées de laves a rares pillows, bréches de
pillow-lavas et petits niveaux de calcaires fins. Ces
deux premiers termes sont attribués au Dogger-
Malm (?);

— alternances de bancs calcaires épais et de radiolari-
tes (Malm-Néocomien ?).
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Cette séquence représente un épisode volcanique
sous-marin dont appartenance 4 de véritables ophioli-
tes reste incertaine.

Le flysch maurétanien du col des Chénes (Grande
Kabylie; fig. 5, col. 205 J.P. Gélard, 1979,
p- 186-187) comporte a sa hase des calcaires roses a
Globochaete alpina et des spilites altérées vacuolaires
du Callovien-Oxfordien (?), puis des radiolarites riches
en radiolaires. Dés micrites calcaires a calpionelles du
Tithonique se trouvent en galets dans un conglomérat
d’age berriasien.

A la base de la nappe du J. Tisiréne J. Andrieux
(1971, fig. 11) a déerit prés du village de Targuist,
dans le Rif oriental, une série composée (fig. 5,
col. 33) de calcaires micritiques a interlits argileux et
a lumachelles de Bositra (Dogger ?), de radiolarites
siliceuses rouges et vertes (Callovien-Oxfordien ?) et
d’alternances de calcaires micritiques, de marnes, de
Jaspes et de microbréches (Kimméridgien-Tithonique).
Des microconglomérats a éléments volcaniques, a
entroques et a oolithes se trouvent au sein des
radiolarites. Des dolérites sont signalées sous les

radiolarites dans un seul affleurement de ’Oued Badeés
(fig. 5, col. 32).

4. Le « préflysch » carbonaté du Néocomien.

Un complexe carhonaté détritique se trouve souvent
sous le flysch terrigéne maurétanien. Dans la coupe
type de la nappe maurétanienne rifaine du J. Tisiréne
(fig. 5, col. 34; A. Giibeli, 1982) il s’agit d’une
alternance de calcarénites et calcaires, de marnes et
d’argiles. Les bancs carbonatés sont interprétés comme
des calciturbidites, pouvant comprendre a leur hase
des microbreches chenalisées a lithoclastes et a hioclas-
tes de plate-forme ouverte (gustéropodes, aptychus,
protoglobigérines, calpionelles). Au-dessus de ces
membres « Ta» font suite les autres éléments des
cycles turbiditiques de A.l1l. Bouma (1962) et, au
sommet des bancs calcaires, des microsparites calcaires
a4 calpionelles et a foraminiléres. La teneur en quartz
décroit du bas vers le haut au sein des bancs, Les
structures sédimentaires indiquent des courants venant
du secteur WNW. Cette formation a fourni des faunes
et des flores du Tithonique supérieur et du Berriasien.

Des séries similaires d’un « préflysch calcaire »
(J.F. Raoult et al., 1982) en Petite et en Grande
Kabylie donnent le plus souvent des dges de la limite
Tithonique/Berriasien au Valanginien inférieur
(J.F. Raoult, 1974, 1975 J.P. Bouillin, 1977, 1979
J.P. Gélard, 1979). Le Valanginien supérieur et
’Hauterivien ne sont que rarement datés. Des ammo-
nites tres rares vers le sommet de la formation

indiquent le Barrémien (J.F. Raoult et al., 1982).

Sur la transversale de Guerrouch (Pl h.t. I) I"étude
géochimique des relations (Fe, Mn), (Sr, Mg) et (Sr,
Na) montre la proximité d’un plateau continental dans
les séries septentrionales (Maurétanien interne) et des
caracteres distaux et océaniques profonds dans les
séries méridionales (Maurétanien externe; J.F. Raoult
et al., 1982). A la méme époque les caractéres
géochimiques dans la dorsale kabyle seraient de type
plus continental que dans les séries mauréltaniennes.
Ce gradient est confirmé par la répartition des facies a
prédominance argileuse au Sud et a prédominance
calcaréo-détritique au Nord de la forét de Guerrouch.

Des facies dillérents de ceux décrits ci-dessus
existent cependant. Par exemple :
— série maurétanienne de Ghezala (J.F. Raoult,
1974, p. 50), intercalations de conglomérats a galets
et & Dbloes carbonatés divers de 5 a 100 cm de
diameétre ;
— des coulées de laves hasiques et des pillow-lavas,
dans le Berriasien de la série des Achaiches (fig. 5,
col. 21; M. Durand Delga, 1955; J.P.  Bouillin,
1977, p. 84-87);
~ un conglomérat polygénique est signalé dans la
série maurétanienne du col des Chénes en Grande
Kabylie par J.P. Gélard (1979, p. 178, 185). 1l
comporte des éléments carbonatés divers, des micas-
chistes et des galets de dolérites spilitiques et de laves
basaltiques.

5. Formation du flysch maurétanien en Petite et en
Grande Kabylie (Barrémien a Albien moyen).

Le flysch maurétanien représentie une sédimentation
turbiditique, surtout gréseuse, de cones sous-marins
relativement proximaux. Son [aciés a été décrit dans la
foret de Guerrouch par M. Durand Delga (1955) et
par M. Durand Delga et A. Lambert (1935). Dans sa
localité type il est constitué (J.P. Bouillin, 1977,
p. 71-74), de bancs de gres a interlits d’argiles
versicolores comportant dans la partie inférieure, des
intercalations de micrites et d’arénites calcaires. Les
gres présentent souvent une couleur hlanchitre et une
patine jaune; leur granulométrie est de 0,3 4 0,5 mm,
exceptionnellement de 1 & 2 mm a la base de certains
bancs. L’épaisseur des hancs varie de quelques déci-
mneétres 4 environ 3 m, exceptionnellement 10 m vers le
sommet de la série. Les surlaces inférieures des bancs
comportent des remplissages de chenaux et des flute-
casts. Des traces de glissements synsédimentaires
(« slumps » et klippes sédimentaires) sont fréquentes
dans les séquences a bancs épais. Les directions de
courant mesurées sur les « flute-custs » indiquent un

apport de matériel gréseux du secteur Nord a NW
(J.P. Bouillin, 1977 J.F. Raoult et al., 1982).
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D’apres leur position structurale par rapport a la
dorsale kabyle et d’apres leurs laciés sédimentaires on
distingue (J.P. Bouillin, 1977, 1979) des séries

maurétaniennes internes, médianes et externes.

Le flysch maurétanien interne est peu épais et lié
a des facies d’affinité dorsalienne, tant au Jurassique
supérieur qu’au Crétacé supérieur et au Paléogene
(fig. 4, col. 95 fig. 5, col. 21, 22).

Le flysch maurétanien médian est le plus caracté-
ristique de ce domaine, puisqu’il englohe la formation
type de la forét de Guerrouch, la série d’El Karn
(fig. 5, col. 23) et la série du col des Chénes {fig. 5,
col. 20). L’¢paisseur du flysch peut atteindre 3(H) m.

Les facies du flysch maurétanien externe sont
caractérisés par Findentation de petits bancs de gres de
type mussylien et de gros bancs de grés de type
maurétanien (fig. 3, col. 24, 25). Le Maurétanien
externe constitue ainsi un intermédiaire entre les deux
(lyschs au Crétacé inférieur.

L’age barrémien de la limite inférieure des {lyschs a
éé mis en évidence par des nannoflores (J.F. Raoult,
1974, p.49; J.P. Gélard, 1979, p. 178) et des
ammonites (J.F. Raoult et al., 1982). Dans la série de
Khorchef (J.F. Raoult, 1974, p. 46) le premier niveau
daté pur des microfaunes au-dessus du flysch maureta-
nien correspond a I’Allien moyen; ailleurs (op. cit.,
p. 38) a U'Albien supéricur.

6. Flysch muaurétanien de la nappe du J. Tisiréne
(Rif, Valunginien a Albien moyen).

Le flysch crétacé de la nappe du Jbel Tisirene a été
étudié en détail par A. Giibeli et P. Hochuli (in
A Gabelic 1982). la base de la formation est 1f"age
vilanginien, son sommet est e "Albien moyen. Au
sein de la coupe (fig. 5. col. 31) et dans des coupes
latérales, les auteurs distinguent cing zones patynolo-
gisues. les séries lithologiques correspondantes peu-
vent étre caractérisées de la facon suivante :

Zone B (fig. 5, col. 34) : Valanginien a Hauterivien
moyen. Des argilites et lits marneux a petits bancs
groseux turbiditiques et a hanes caleaires fins passent
vers le haut a des séquences de gros banes de grés
(maximum 6 ) & structures turbiditiques et a interlits
argileux.

Zone C (col. 34) : Hauterivien élevé et Barrémien
inférieur. La séquence lithologique débute par des
alternances de bancs de caleiturhidites et de marnes.
Les calcarénites remanient des faunes et des flores a
foraminiféres, entroques, calpionelles et nannocenus.
A ces alternances font suite des bancs de grés du
méme type que ceux de la partie supérieure de la
séquence de la zone B. Les structures sédimentaires

au sein des gres des zones B et C (« flute-casts », rides
de courant) indiquent au Jbel Tisiréne un appport du
matériel détritique du secteur Ouest a SW. Dans la
partie orientale de la nappe, Vapport se faisait du
secteur Est. La divergence de 180° dans la direction
des apports a amené A. Giibeli (1982) a envisager
'existence de deux cénes sédimentaires et de deux
sources différentes pour le matériel terrigine déposé
dans le bassin étudié (p. 274). Les favies turbiditiques
des gres sont rangés dans le «middle fan» de
R.G. Walker et E. Mutti (1973).

Zone D (col. 34) : Barrémien inférieur a Aptien
inférieur. Cette zone couvre la plus grande partie de la
série détritique du Jhel Tisirene. Le flysch est formé
par des bancs de gres de quelques décimetres jusqu’a
20 m d’épaisseur et par des interlits argileux. Des
microbréches calcaires, des « flute-casts » et des em-
preintes de glissement se trouvent a la base de certains
bancs. Des glissements synsédimentaires sont connus
dans plusieurs coupes. Ces lacies sont plus proximaux
que ceux de la zone C, mais ils se placent probable-
ment toujours sur le « middle fan»>. Les directions
d’apport sont les mémes que celles connues pour la
zone C.

Zones E, F : Aptien a Albien inférieur & moyen. Ces
zones ont été caractérisées dans des séries turbiditiques
greseuses a slumps, analysées le long de la route
Ketama-Jebha (fig. 5, col. 31) et prés de Ksar es Srhir
(NE de Tanger, fig. 5, col. 33).

La composition moyenne des gres de Tisiréne
(A. Gubeli, 1982; U. Chiocchini et al., 1980) est
celle d’une subarkose; la teneur en quartz peut
cependant varier entre 50 % et 98 %, augmentant vers
le haut de la série. Les autres éléments sont : felds-
paths : 5 -235 % (partie inférieure de la série),
2-15% (partie supérieure de la série); calcite
2-40 %. Les minéraux lourds sont ceux du cortége
granitique. Au Jbel Tisirene (fig. 5, col. 34) le diame-
tre moyen du quartz varie de 0,1 mm a la base de la
coupe a 0,3 mm au sommet, et le diametre maximum
de 0,2 mm a la base a 0,75 mm au sommet de la
coupe.

7. Flysch massylien en Petite et en Grande Kabylie
(Barrémien ? a Albien moyen).

Le flysch massylien est constitué par une formation
argilo-gréseuse et turbiditique distale. Du point de vue
lithologique, J.F. Raoult (1974, p. 26) I’a caractérisé
de la facon suivante : « Il montre une alternance
réguliere d'argiles et de gres. Les argiles, argilites et
pélites (niveaux de 10 - 30 cm) sont vert sombre, mais
montrent dans les arrachements... des teintes plus
vives : vert clair, bleu violacé, rositres, ... rouge

— 236 —



CHAINE TELLQ-RIFAINE

sombre. Les buancs gréseux sont en moyenne épais de
10 - 30 cm, avec quelques rares cas de 0,5 4 1 m, ...
de nombreux bancs présentent une épaisseur variable
et certains sont nettement lenticulaires. Ils montrent
de nombreuses et fines stratifications obliques et des
convolutes, ainsi que d’abondantes et belles figures de
base, ... les teintes sont verdatres, vert olivatre ... et
les patines vert brun a rouille... de nombreux bancs
correspondent & des grés quartzites typiques ... mon-
trant hien, ... le nourissage seconduaire des quartz
détritiques. D’autres ont un ciment argilo-silteux et ...
au sommetl de la série un ciment de calcite finement
spathique ... A part quelques bases de bancs a quartz
de 1 -3 mm, le grain est fin, avec, en général, deux
familles de quartz, I'une de 10 .50 zm, Pautre de
100 - 200 pm, peu ou pas roulés. Les minéraux
accessoires sont rares ».

La seule série qui se conlorme entiérement a cette
description en Grande Kabylie est celle de Tagdinnt
(J.P. Gélard, 1979). Toutes les autres séries décrites
comportent des intercalations plus ou moins importan-
tes de grées de type maurétanien. Dans la série de type
massylien du Haut-Sebaou-Azazga le Néocomien infé-
rieur est daté par J.P. Gélard (1979, p. 157) sous le
flysch. Le flysch lui-méme a fourni des [aunes «au
moins » de 1’Aptien supérieur(J.F. Raoult, 1974,
p- 26) et de I'Aptien supérieur - Albien (Gélard,
1980,p. 157, 168). Sa limite inflérieure reste donc
mal datée. La limite supérieure en revanche est bien
précisée dans les pélites et calcaires superposés au
(lysch :Alhien moyen (?) - supérieur (J.F. Raoult,
1974, p. 27, 29); Albien supérieur, Vraconien
(J.P. Bouillin, 1977, p. 113).

8. Flysch massylien de la nappe de Melloussa-
Chouamat dans le Rif.

Les (lyschs de Melloussa, dans le Rif septentrional,
et ceux de Chouamat, sur la transversale de Ketama,
ont été considérés comme équivalents latéraux (J. Di-
don et al., 1973; P. Lespinasse, 19755 A. Giibeli,
1982).

Aucune coupe stratigraphique continue du flysch de
Melloussa n’a été décrite autour de la localité type.
M. Durand Delga (1963) a rapporté trois facies
typiques : 1) flyschs « schisteux » & minces lits quart-
zitiques sombres; 2) «schistes » verdatres a horizons
ferrugineux et rares passées » « quartziteuses »; 3) bar-
res de gres a grain variable, grisitres.

Des orhitolines et un Parahoplitidae indiquent un
age albo-aptien pour cet ensemble. Une formation
argilo-marneuse a la base du flysch, prés du village de
Melloussa, a fourni a A. Giibeli (1982) de belles

microflores de I’Aptien. Une série continue du méme

type que celle de Melloussa a été signalée par
P. Lespinasse (1975, [lig. 16) sur la transversale de
Chefchaouéne (série de Tifouzal, fig. 5, col. 39).

Dans la localité type de la nappe du J. Chouamat
(J. Andrieux, 1971, fig. 14) la série comporte (fig. 5,
col. 37) des pélites « bleues » 4 petits hancs de grés
quartzitiques a la base, puis viennent des alternances
de hancs de gres turbiditiques (0,5 - 2 m) et d’argilites
et, au sommet, des schistes bleus a calcaires minérali-
sés. Les microflores dans la partie supérieure des
flyschs (A. Giiheli, 1982) et des loraminiféres dans les
calcaires sommitaux (J. Andrieux, 1971) indiquent
I’Albien moyen a supérieur. La partie inférieure de la
série n'est pas datée. La série de Taza (fig. 5, col. 38),
sur la transversale de Chelchaouéne, est semblable i
celle du J. Chouamat.

La composition des gres des {lyschs de Melloussa-
Chouamat est celle de subarkoses et d’arkoses; elle ne
differe pas sensiblement par rapport a celle des flyschs
de Tisirene et des séries de méme ige dans I'unité de
Ketama-Tanger.

Une différence graduelle parait exister entre la série
de Melloussa et celle du J. Chouamat du point de vue
stratonomique : des hancs de grés d’une épaisseur de
plus d’un meétre sont rares dans la premiere, alors
qu’ils sont fréquents dans la deuxieme. Les structures
sédimentaires observées dans la nappe de Chouamat a
I’Est de la transversale de Ketama indiquent des
courants venant de I’Ouest (A. Giibeli, 1982).

9. Séries pélagiques et hémipélagiques de [’Albien
supérieur au Turonien.

Les premiers niveaux succédant aux flyschs massy-
liens et maurétaniens (fig. 3) somt relativement homo-
genes d’une unité a lautre : argiles a intercalations
conglomératiques, petits bancs de quartzites verts,
petits bancs de calcaires micritiques et marnes de
I’Albien moyen, mais surtout supérieur.

Au Cénomanien et au Turonien les faciés sont plus
variés : dans les séries maurétaniennes des bancs de
calcaires microbréchiques i handes silicifiées alternent
avec des marnes.

Deux types lithologiques bien distincts ont été
décrits dans les séries massyliennes :
= duns les unités septentrioniles de la Petite Kabylie
(J.F. Raouht, 1971, p.25-32), en Grande Kabylie
(J.P. Gélarnd, 1979, p. 133, flysch de Tagdinnt) et
dans le Ril (P. Lespinasse, 1975) des caleaires fins ou
microbréchiques alternent avec des phtanites a radio-
laires et a spicules d’éponges et avec des interlits
argileux. Les microfaunes dans les niveaux microbré-
chiques datent le Cénomanien moyen-supérieur et le
Turonien hasal ;
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— dans une unité relativement externe, J.F. Ruoult
(1974, p. 29) a décrit une série du Cénomanien au
Coniacien, 2 marnes et microbréches bhuanales, admet-
tant des bancs de 0,5 & 2 m d’épaisseur de hreches a
galets anguleux (1 a 4 cm). Les éléments, de calcaire
et de gres, sont pris dans une matrice argilo-silteuse
verte.

Des hréches intraformationelles se trouvent dans le
facies a4 phtanites du Kef Mezzouch (J.F. Raoult,
1974, p. 28), puis des bancs métriques de calcaires a
pithonelles (voir aussi : J.P. Bouillin, 1977, p. 118).
Des oolithes silicifi¢es, de la glauconie, des phosphates
et des corps de roches volcaniques spilitiques ou

doléritiques lenticulaires ont été décrits par J.P. Bouil-
lin (1977, p. 104-111).

10. Le Sénonien détritique.

Le Sénonien des séries maurétaniennes en Petite et
en Grande Kabylie (fig. 5) est caractérisé par des
microbréches et des conglomérats, intercalés dans les
marnes. Les conglomérats peuvent étre particuliére-
ment grossiers dansles séries maurétaniennes internes
et médianes (fig. 5, col. 20 et 23) alors que les
microbréches et les marnes prédominent dans les
unités externes et a affinités massyliennes. Le matériel

des breches et conglomérats est composé d’éléments
qui tous peuvent provenir de la dorsale kabyle et du
socle kabyle (J.F. Raoult, 1974, p. 45; J.P. Bouillin,
1977, 1979; J.M. Vila, 1980, p. 236). Le diamétre
des galets calcaires au sein des conglomérats est de
I’ordre du décimetre, parfois jusqu’a plus de 1 m. Les
conglomérats peuvent étre chenalisés ou montrer une
structure chaotique (fig. 5, col. 20 et 23).

Dans le Ril septentrional, les faciés attribués au
Sénonien de la nappe maurétanienne de Beni Ider sont
les suivants : '

— «un flysch marno-calcaro-gréseux, assez polymor-
phe, riche en microbréches et bréches calcaires, dans
une matrice de marnes versicolores fluantes » (J. Didon
et al., 1973);

— des marnes ou argiles vivement colorées, a interca-
lations de quelques dalles métriques de calcaires fins

azoiques et de petits bancs de microbréches calcaires
(P. Lespinasse, 1975, p. 97).

Dans les séries massyliennes du Tell et du Rif, le
Sénonien est caractérisé par des argiles alternant avec
des microbréches tendres en petits bancs. Clest le
classique «flysch a microbréches » ou les niveaux
conglomératiques sont rares » (J.M. Vila, 1980,
p- 34).

Depuis les recherches de J.F. Raoult (1972 et
1974, p. 30-32) les auteurs sont d’accord sur le fait

que le matériel détritique de ces microbréches ne peut
pas provenir de la dorsale, on I'on ne connait ni les
caleaires a grandes trocholines, ni les calcaives nériti-
ques du Crétacé inlérieur, et qui se trouvent souvent
remaniés dans les microbreches .

Au flane ouest du J. Chouamat, des pillow-lavas se
trouvent intercalées dans des marnes et des bancs
calcaires d’une écaille tectonique entre 'unité intrari-
faine de Ketama-Tanger et une écaille de la nappe du
J. Tisirene (J. Andrieux et al., 1962; J. Andrieux,
1971). Des datations palynologiques des marnes et
calcaires encaissants indiquent le Sénonien inférieur
pour ces effusions volcaniques (A. Giibeli, 1982).

11. Paléocéne et Eocéne inférieur a moyen.

Au début du Paléogéne le caractere détritique de la
sédimentation subsiste ou s’accentue dans les séries
maurétaniennes internes et médianes des transversales
kabyles (fig. 5). Des poudingues tris grossiers (blocs
de plusicurs m’ de calcaires liasiques) sont connus
dans plusieurs secteurs (J.F. Ruoult. 1971, p. 46, 51;
J.P. Bouillin, 1977, p.67; J.P. Gélard, 1979,
p. 178). lls peuvent accompagner des microbréches et
des calcarénites a microcodium. A partir de I’Eoceéne
les faciés sont plus fins, souvent marneux, a microbre-
ches riches en faunes benthiques.

Dans le Rif, la nappe de Beni Ider comporte des
dalles de calcaires a algues et a microcodium du
Paléocene (P. Lespinasse, 1975). L’Eocéne inférieur et
moyen est constitué par des calciturbidites 8 nummuli-
tes et par des conglomérats. A |’Eocéne supérieur
correspondent des argilites et des marnes micacées.

Aucune formation tertiaire n’est liée avec certitude
aux séries massyliennes typiques de la Petite Kabylie.
En allant vers I’Ouest, une série de flysch gréco-micacé
de I’Oligocéne et du Miocéne basal surmonte une lame
de flysch massylien dans la transversale de Guerrouch
(J.F. Raoult et al., 1982). Le contact entre les deux
ensembles peut étre purement structural, ou alors
stratigraphique et cisaillé,

En Grande Kabylie, la série du flysch massylien de
Port Gueydon (lig. 5, col. 27; J.P. Gélard, 1979,
p. 169) comporte des calcarénites, calcaires microbré-
chiques et conglomérats du Paléocéne au Lutétien,
puis une série marneuse et gréso-micacée de 1’Oligo-
céne au Miocéne basal.

A TPunité du Haut Sebaou-Azazga (col. 28) sont
attribués avec doute des calcaires bioclastiques et des
marnes rouges du Sénonien supérieur au Lutétien
supérieur. Des marnes rouges et des calcaires sableux
sont attachés au Paléogéne de I'unité de Tagdinnt.
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Dans le Rif, les seuls témoins de Tertiaire attribués
avec doute & la nappe massylienne de Melloussa-
Chouamat sont des marnes a plaquettes calcaires a
nummulites et discocyclines du Paléocéne-Eocéne
inférieur au J. Chouamat (J. Andrieux, 1971) et des
calcaires a microcodium au Sidi Tourhza (fig. 5,
col. 36; P. Lespinasse, 1975).

D. Séries stratigraphiques des unités ultra-
telliennes et de I'unité des Chouala.

1. Définition et stratigraphie sommaire.

« Les séries ultra-telliennes (M. Durand Delga,
1969) dont le type est la série du Djebel Bou Sha
(J.M. Vila et al., 1968) comportent un Crétacé
inférieur marneux et micritique clair & ammonites
(Valanginien a Vraconien), un Crétacé moyen de méme
nature, a rotalipores, un Sénonien épais analogue, trés
clair, riche en microfaunes de Globotruncana et
d’Hétérohélicidés, un Eocéne (Paléocéne et Focéne) a
trois termes : marnes sombres a boules (calcaires)
jaunes dano-paléocénes, Yprésien-Lutétien inférieur
calcaire a silex noirs..., Lutétien marneux sombre »
(J.M. Vila, 1980, p. 35). Des lentilles de phtanites du
Crétacé moyen sont signalées dans plusieurs coupes
(op. cit., fig. 65). Les séries ultra-telliennes sont en
outre marquées par la présence de galets et de bloes de
taille variable, puis par des microbréches d’age séno-
nien (fig. 6, col. 44 a 48).

Le soubassement probable des nappes ultra-tellien-
nes a été décrit dans le massif de I'Edough (p. 217;
J. Hilly, 1957) et au Djebel Safia (fig. 6, col. 48;
M. Durand Delga et al., 1967; J.F. Raoult, 1974;
J.M. Vila, 1980). La série mésozoique de type tellien
est d’épaisseur réduite. Des grés quartzitiques tectoni-
sés a affinités massyliennes sont attribués a I’Albo-

Aptien du Dj. Safia par J.M. Vila (1980).

Les descriptions du Crétacé inférieur et moyen de
Vunité des Chouala (J. Polvéche, 1960) different
quelque peu de celles des unités ultra-telliennes. Alors
que J.M. Vila (1980) parle de «teintes claires » dans
ces derniéres, J. Polvéche (1960, p.125) décrit des
« marnes grises ou noiratres, parfois elles aussi verda-
tres » et des calcaires « dont la cassure fraiche est d’un
gris bleuté ». Les marnes ont fourni des faunes
d’ammonites trés riches. Au niveau du Crétacé supé-
rieur 'unité des Chouala (B. Fenet, 1975, p. 62) se
distingue par I'absence de microbréches, mais des
bocs et des galets isolés sont connus a plusieurs
niveaux.

2. Eléments remaniés dans le Crétacé et le Paléo-
gene.

Nous ne ferons pas ici un inventaire complet des
éléments remaniés, mais nous essayerons d’en donner
un apercu d’aprés quelques coupes décrites dans la
littérature. Une partie des galets provient d’une
plate-furme néritique d’age jurassique et crétacé, les
autres sont du méme age, mais a caractére pélagique.

Dj. Safia (fig. 6, col. 48, Crétacé supérieur;
J.F. Raoult, 1974, p. 35): dolomies et culcaires
liasiques, caleaires berriasiens & calpionelles, calcaires
du Néocomien-Barrémien a radiolaires, fragments de
grés. Tous ces éléments proviennent d’une série du
méme type que la série encaissante.

Série d’Quelbane (fig. 6, col. 44, Sénonien supé-
rieur, Danien; J.F. Raoult, 1974, p. 21) : blocs dont
le volume atteint plusieurs m’; calcaires micritiques
divers, calcaires graveleux, oolithiques ou pseudo-
oolithiques, p.p. silicifiés (Lias-Crétacé inférieur ?);
calcaires a « filaments » (Dogger); calcaires oolithiques
a Trocholina gr. alpina {(Dogger a Néocomien ?);
calcaires & Saccocoma, débris d’aptychus et lagénidés
(Kimméridgien): caleaires a Clypeina jurassica
(Kimméridgien a Berriasien); calcaires graveleux fossi-
liferes a rudistes, polypiers, etc. (Aptien-Albien);
micrites a faunes planctoniques du Crétacé supérieur.

Dans P'unité des Chouala les galets et blocs se
trouvent le plus souvent emballés dans les marnes du
Crétacé inférieur et moyen ou, exceptionnellement,
entrainés tectoniquement a la base de I'unité (J. Del-
teil, 1974, p. 18). Les éléments resédimentés consti-
tuent des conglomérats ou des klippes sédimentaires
isolées : « Les plus volumineux affleurent sur 300 m2.
On observe aussi de petits blocs dont le volume ne
dépasse pas | dm®». (J. Polvéche, 1960, p. 103). Les
cléments olservés (sans distinction de la nature du
gisement) sont (J. Polvéche, 1960; B. Fenet, 1975,
p- 42 et suiv.) : blocs de calcaires plus ou moins durs,
pseudo-oolithiques et oolithiques, graveleux ou grume-
leux; calcaires & Rhynchonella cf. antiloba; calcaires
a polypiers; calcaires a térébratules; calcaires a Cal-
pionella alpina, aptychus, Saccocoma et Globo-
chaete; calcaires a Clypeina jurassica; calcaires
hioclastiques divers et gres fins.

E. Séries stratigraphiques des «flyschs» a
affinités ultra-telliennes.

Ces séries ont été définies par J.M. Vila (1980,
p. 227-231) en Algérie orientale et en Tunisie. Les
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descriptions sont limitées a ce secteur bien que des
séries similaires existent également plus a 1’Ouest

(fig. 6, col. 29 A, B).

Les faciés de type massylien sont les phtanites et
pélites du Cénomanien-Turonien (fig. 6, col. 29 A).
Les affinités ultra-telliennes se trouvent au niveau du
Sénonien, avec des microbréches calcaires, des niveaux
a galets et a blocs et des hiomicrites calcaires claires.

La série tertiaire anté-priabonienne est de type
tellien avee, cependant, des niveaux de microbreches
analogues a celles du Crétacé supérieur.

F. Séries stratigraphiques des unités tellien-
nes s. str. (Trias-Lutétien).

1. Introduction.

On peut définir par leurs facies du Crétacé supé-
rieur, du Paléocéne et de I’Eocéne, trois types de
séries telliennes s. str. qui sont (p.213): les séries
haut-telliennes, les séries mi-telliennes et les séries
bas-telliennes. Cette subdivision est en fait une
modification de celle de M. Kieken (1974, p. 98),
dont elle reprend les criteres basés sur les facies
sédimentaires pour le bas-tellien (équivalent du
« méso-tellien » de Kieken, terme créé par M. Durand
Delga, 1969), et la somme du mi- et du haut-tellien
(« épi-tellien » de Kieken).

Les séries stratigraphiques décrites ci-dessous
(fig. 7-13) vont du Trias au Lutétien; les termes

postérieurs a la phase tectonique éocéne sont mention-
nés p. 281.

2. Le Trias.

Le Trias tellien est de type «germano-andalou »,
avec des séries évaporitiques lagunaires épaisses. Ses
formations apparaissent dans deux positions structura-
les possibles :

— dans leur position stratigraphique primitive sous la
barre carbonatée liasique, ou intercalées entre celle-ci
et des éléments de « socle » anté-triasique;

— remobhilisées et en partie remaniées et resédimen-
tées dans des sédiments plus jeunes. Ces « complexes
a matériel triasique » soulignent — el se trouvent
injectés dans — les contacts tectoniques et anormaux
des nappes telliennes.

Le Trias en position stratigraphique. — Les
affleurements de matériel triasique dans les Babors
orientaux ont permis a M. Durand Delga (1955,
p. 147-151) et a D. Obert (1981 a) la reconstitution
d’une série stratigraphique. Les formation du Trias y
sont cependant dissociées par cisaillement ou dishar-

monie de leur couverture liasique, et la succession
proposée par les auteurs reste quelque peu hypothéti-
que (de bas en haut): a) calcaires vermiculés, cale-
schistes et dolomies du « Muschelkalk » (D. Obert,
1981 a, fig. 112); b) marnes gypseuses; ces marnes
présentent probablement les témoins réduits d’une
formation évaporitique épaisse, a sel, gypse et pélites;
c) pélites rouges et vertes, grés micacés, rapportés au
Keuper par A. Lambert (in M. Durand Delga, 1955),
grace a Estheria forbesii et Equisetum sp.

A cette trilogie il faudrait éventuellement ajouter
une quatrieme formation : d) dolomies litées en petits
bancs rubanés, dolomies microbréchiques et calcaires
gris, lités. Cette formation a été décrite par M. Mat-
tauer (1958, fig. 13) au Dj. Doui, par A. Coutelle
(1979, fig. 39) dans I'unité has-tellienne de Bou
llamza, et elle a été attribuée a la base du Lias par
D. Obert (1981 a, fig. 165, 226) duns les Babors
orientaux. Il pourrait cependant égulement s’agir de
Trias terminal (?).

Les roches magmatiques basaltiques (p. 242)
n‘ont pas été trouvées en place. Deux arguments
permettent néanmoins de les ranger avec la formation
évaporitique de la couche b) ci-dessus : — elles sont
souvent encaissées dans les « mélanges & matériel
triasique », dont la matrice est constituée par des
évaporites et des pélites (voir ci-dessous); — dans les
domaines autochtones voisins les basaltes se placent au
sein des séries saliferes (H.M. Salvan, 1974 a, fig. 3).

Une position différente, probablement a la base des
dolomies sommitales du Trias (ou du Lias inférieur ?)
a été trouvée dans le Tell occidental par B. Fenet
(1975, fig. 6).

Les « complexes @ matériel triasique ». — La
matrice de ces mélanges est constituée par des pélites
(surtout argilites) versicolores et du gypse. Le sel,
présent en profondeur, apparait surtout dans les eaux
des sources et des rivieres. Les argilites originales
d’age triasique sont formées (M. Leikine, 1971, p. 3)
par un mélange de chlorite (72 % en moyenne) et
d’illite (28 %). Le gypse «est généralement saccha-
roide, parfois en lamelles monocliniques. Dans de
nombreux cas, il présente un litage évoquant une
stratification » (op. cit., p.4). Les sels n’ont été
analysés, a notre connaissance, qu’en trés peu de
points. Du sel gemme a été cité par plusieurs auteurs,
sans plus de précision (p. ex. B. Fenet, 1975, p. 24;
A. Caire, 1957, p. 64; J.R. Bonneton, 1977, p. 13).
Dans Punité du Brek, D. Obert (1981 a, p. 290)
décrit une coulée boueuse a « efflorescences salines a
thénardite ».

Les composants des « mélanges » comprennent des
roches sédimentaires triasiques (cargneules, dolomies
diverses et calcaires, microbreches, pélites et argilites,
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Fig. 6. — Colonnes stratigraphiques des « flyschs » a affinités ultra-telliennes aux confins algéro-tunisiens, de I'unité des Chouala en

Algérie occidentale et des unités ultra-telliennes en Algérie orientale et en Tunisie (Lias-Eocéne); localisation PL. h.t. I, légende lithologique
compléte voir fig. 8.

Fig. 6. — Stratigraphic sections of Liassic to Lutetian series of the ““Flyschs a affinités Ulira-Telliennes” (eastern Algeria, western

Tunisia), “‘Unité des Chouala’’ (western Tell) and “‘Unités Ultra-Telliennes’ (eastern Algeria, western Tunisia). Section localities are

indicated Pl. h.t. I; for a complete explanation of the lithology see figure 8: stratigraphic indexes see tabl. 1. The type formations

of the **Unités Ultra-Telliennes’” and of the *“Unité des Chouala’ are Lower Cretaceous marls with Ammonites. Boulders of neritic

limestone are knoun in the Lower Cretaceous of ‘“Chouala’ and in the Upper Cretaceous of the “‘Unités Ultra-Telliennes™". Coniacian
to Eocene formations of the ““Flyschs a affinités Ultra-Telliennes” contain beds of calciturbidites and breccias.

Références. — 29 A : [238], fig. 70 — 29 B: [219], fig. 22, 30 — 40: [120], fig. Y2 - 41 : [120], fig. 92 - 42:[102], fig. 21, 25
- 44:[212), fig. T — 45:[238], fig. 65 — 16:[238], fig. 65 — 47 : [219], fig. 22, 30 — 48 : [238], fig. 68.
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grés micacés; ces roches peuvent étre métamorphisées;
p. ex. D. Obert, 1981 a, fig. 267); éléments de socle
(p. 217); roches magmatiques (D. Obert, 1981 a:
diorites, « hasaltes », andésites, spilites et gabbros,
amphibolites). Les basaltes au sens large du terme
apparaissent en amas, en lentilles, galets, blocs ou en
coulées au sein des mélanges triasiques.

3. Lias des unités telliennes s. str.

Au Lias, I'invasion de la mer téthysienne se traduit
d’abord par le dépot de carbonates de plate-forme peu
profonde, puis par des faciés & ammonites, a partir du
Domérien.

La base du Lias (non daté; fig. 7 a 13) est
constituée, dans toutes les unités, par des dolomies
litées ou rarement massives (D. Obert, 1981 a;
M. Mattauer, 1958, p.82), a structures rubanées
(stromatolithes), et des structures bréchiques et pseu-
dobréchiques. Le passage aux calcaires massifs super-
posés peut étre progressif; une dolomitisation secon-
daire est soupgonnée dans les Babors et dans la coupe

du Grand Pic de I’Quarsenis (fig. 13, col. 116).

Les calcaires massifs sont des calcaires algaires a
structures fenestrées (D. Obert, 1981 a), ou des
calcaires oolithiques. Des faunes a lammellibranches,
gastéropodes et brachiopodes au sommet de cette
formation (col. 116) indiquent le Pliensbachien. La
limite supérieure des calcaires massifs s’annonce par
des silicifications et, par endroit, par une stratification
plus fine. Les premieres ammonites sont du Domérien

inférieur probable (M. Durand Delga, 1955, p. 138).

Au Domérien et au Toarcien deux types de sédi-
ments prédominent :
— des calcaires lités, comportant des couches et des
rognons de silex ainsi que des interlits marneux
d’importance variable. Les calcaires, micritiques et
marneux, comportent souvent des spicules d’éponges,
des radiolaires et des « filaments » (D. Obert, 1981 a);
— des conglomérats, bréches et grés intraformation-
nels. lls sont particuliérement importants dans 1’unité
haut-tellienne du Brek (Pliensbachien et Toarcien,
fig. 7, 8, col. 63; D. Obert, 1981 a; M. Durand
Delga, 1955, p. 189), ainsi qu’au Grand Pic de
’Ouarsenis (fig. 13, col. 116). Dans cette derniére
coupe, M. Mattauer (1958, p.84-91) a décrit les
formations détritiques suivantes : 1) une premiére
formation, du Pliensbachien probable, de gres grossiers
rouges et verts, & passées de conglomérats et a blocs de
calcaires. Des variations d’épaisseur de ces gres sont
dues a des failles synsédimentaires visibles sur le
terrain; 2} des conglomérats lenticulaires sont interca-
lés dans les calcaires domériens sus-jacents; 3) un
banc de grés a plantes (jusqu’a 30 m), du Toarcien
et/ou de I'Aalénien.

57 Atlas de Tablat 59
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Fig. 7. — Colonnes stratigraphiques des unités haut-telliennes

(Lias - Eocéne, domaine externe); localisation Pl. h.t. I, références
et légendes fig. 8.

Fig. 7. - Stratigraphic sections of the *‘Unités Haut-Tellien-
nes’’ (Liassic - Eocéne; ‘““Domaine Externe’”; subdivision of the
“Unités Telliennes s. str.””). Section localities are indicated
PL h.t. I, complete explanation see figure 8. The type forma-
tions are the Upper Cretaceous marls and pelites with conglome-
rates and microbreccias. An important variation of formation
thickness is known in the Barbacha-Brek Unit between sections
62 and 63.

4. Dogger et Malm des unités telliennes a I'Est
d’Oran.

Dans le Tell central et oriental, le Jurassique moyen
et supérieur est caractérisé par une sédimentation
pélagique et hémipélagique d’un milieu marin profond.
Une sédimentation détritique se développe du Batho-
nien a I’Oxfordien dans le Tell occidental et le Rif
(p. 251). L’Aalénien se trouve sous les mémes faciés
sédimentaires que le Toarcien : marno-calcaires a
« filaments », calcaires a silex, puis bréches et conglo-
mérats au Dj. Brek, au Dj. Babor et au Grand Pic de
I’Ouarsenis (fig. 7, 11, 13, col. 63, 113, 116).

Du Bajocien au Tithonique les faciés typiques sont :
— Bajocien-Bathonien : calcaires siliceux, marno-cal-
caires a « filaments », calcaires noduleux; des intercala-
tions de calcaires oolithiques dans le massif des Babors
(D. Obert, 1981 a) sont interprétées ici comme des
calciturbidites.

— Callovien-Oxfordien (Kimméridgien p.p. a I'Est
de I’Oranais) : marnes et argilites rouges ou vertes, a
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Fig. 8. — Schéma faciés/étage pour les séries des unités haut-telliennes (Lias-Eocéne, domaine externe): localisation Pl. h.t. L.

Fig. 8. — Stage/facies diagram of the *‘Unités Haut-Telliennes®” (Liassic-Eocene). Section localities are indicated PL. h.t. I.
Références (fig. 7 et 8). = 50 : [102], p. 84-104 — 51 : [203], p. 255-226, fig. 39 — 52 : [176], p. 203.205 — 53 : [137], p. 118120,

Ploht. 1 - 54:[137), p. 113-117, Pl ht. [ — 553

50], p. 286-300 — 56 : [50], p. 284-286 — 5759 [127] - 60-61 : [215],

fig. 54 — 62: [156]; [191], fig. 286 — 63 : [191], fig. 254, simplifie — 64 : [191], fig. 234.

radiolaires (« Argovien »); calcaires noduleux a « fila-
ments » et calcaires a silex; bancs oolithiques (calei-
turbidites ?) et conglomérats dans le massif des
Babors ; conglomérats dans les massifs des Attafs et de
Rouina (fig. 13, col. 117).

— Jurassique terminal (Kimméridgien p.p. - Tithoni-
que) : calcaires micritiques clairs, parfois a silex,
comportant des Saccocoma, Globochaete et des
calpionelles; calcaires marneux a intercalations de
marnes. Les faciés sont relativement homogenes dans
’ensemble du domaine. Des conglomérats sont connus

dans I'unité d’Erraguéne (fig. 10, col. 84).

5. Néocomien (Berriasien - Hauterivien) des unités
telliennes s. str.

Au Néocomien débute un cycle de sédimentation
détritique terrigene important dans ’ensemble des
domaines externes tello-rifains. Les accumulations
principales de pélites et de gres se trouvent sur les
transversales d’Oran et d’Alger.

Dans le sondage pétrolier Bsk. 1, implanté dans
P'unité des Bibans (fig. 11, col. 104), M. Kieken
(1974, p.54) a décrit un Néocomien de 1 400 m
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d’épaisseur, constitué par des argilites noires, parfois
silteuses, des marnes et des intercalations marno-
calcaires.

En Oranie (B. Fenet, 1975, p. 69) les séries sont
moins épaisses, pouvant comprendre des bancs de gres
fins (fig. 9, 11, col. 65, 93). Elles ressemblent aux
séries de méme dge dans I'unité intrarifaine de Ketama
(p. 256). Les formations néocomiennes des Babors
comportent peu de matériel terrigéne, mais des

marnes, des marno-calcaires, des microbréches et des
conglomérats (fig. 7, 9, 11, col. 62, 63, 83, 84, 113).

6. Barrémien a Albien moyen des unités telliennes
s. str.

A partir du Barrémien, un cone sous-marin de
sédimentation détritique peut étre reconstitué a partir
des séries au Nord de VOuarsenis. Son matériel
terrigéne se répartit vers I’Ouest, jusque dans le bassin
rifain (p. 256), mais il n"a que peu d’influence sur la
sédimentation dans les Babors situés plus a PEst.

A la base du Barrémien, des conglomérats et une
discordance sont signalés dans les Babors par D. Obert
(1981 a, fig. 66, 137, 256). Des intercalations calcai-
res et marneuses se trouvent a des niveaux variables
suivant les secteurs considérés.

C’est a I’Albien inférieur que la sédimentation
pélitique et gréseuse se généralise dans I'ensemble du
hassin. Ce « flysch albien » a été décrit en détail dans
le «complexe A» de la transversale de 1’Ouarsenis
oriental, ou il est le plus caractéristique (fig. 11, 12,
col. 100; M. Mattauer, 1958, p. 156-162). 1l s’agit
d’une alternance de pélites et de grés fins. Les
structures sédimentaires (« {lute-casts », « load-casts »,
rides de courant, conglomérats a galets mous) et la
stratonomie indiquent des dépots de turbidites de
haute densité sur le cone sédimentaire proximal a
central (le « middle fan » de R.G. Walker et E. Mutti,
1973). Dans 'Ouarsenis, le « flysch » se trouve super-
posé par lintermédiaire d’une discordance et d’un
conglomérat basal a des niveaux stratigraphiques allant
du Jurassique a I’Aptien.

Des facies de «flysch» albien sont également
connus dans T'unité des Bibans (fig. 11, col. 103,
104; M. Kieken, 1974, p. 62-63). En Oranie,B. Fe-
net (1975) fait état de pélites a bancs de gres
quartzites, sans plus de précisions (fig. 9, 10, col. 65).

A I’Est, dans les massifs des Babors, les variations
latérales des épaisseurs paraissent importantes : les
séries détritiques barrémo-albiennes du secteur occi-
dental (M. Leikine, 1971) dépassent 1 000 m de
puissance (fig. 7, 9, col. 62, 83), alors qu’elles sont
de 300 a 500 m dans les Babors orientaux (fig. 7, 9,

11, col. 63, 84, 113). Dans ce dernier secteur,
D. Obert (1981 a) ne signale que peu de niveaux de
grés, mais bien des intercalations importantes de
bréches et de conglomérats a éléments calcaires de
plate-forme néritique. Une phase tectonique impor-
tante a été mise en évidence dans les Babors entre
I’Albien moyen et le Vraconien (description p. 274).

7. Albien terminal, Cénomanien et Turonien des
unités telliennes s. str.

Le Crétacé « moyen » correspond a une période de
sédimentation hémipélagique et pélagique peu variée et
souvent siliceuse.

Le Vraconien et le Cénomanien constituent une
seule entité lithologique, caractérisée par des alternan-
ces variables de marnes sombres et de bancs calcaires
a patine claire. Les épaisseurs les plus grandes sont
signalées sur la transversale des Bibans (fig.9, 11,

col. 68, 103).

Dans certaines unités bas-telliennes la proximité de
milieux peu profonds se fait sentir par des intercala-
tions riches en glauconie, orbitolines et huitres
(fig .11, 12). Ailleurs les faunes sont franchement
pélagiques. Des microbréches et des conglomérats se
trouvent dans les unités mi- et haut-telliennes du
massif des Babors (fig .7 a 10, col. 63, 64, 84;
D. Obert, 1981 a).

Le Turonien n’a pas été daté dans toutes les unités
(p. ex. B. Fenet, 1975, p. 74), fait qui tient treés
probablement & sa minceur et aux facies hostiles aux
faunes : pélites siliceuses a phtanites, radiolaires,
calcaires siliceux et calcaires a silex (fig.7-12). Les
facies {ranchement siliceux sont souvent du Turonien
inférieur (M. Kieken, 1974, p. 86; J.M. Vila, 1980,
p- 195, ete.).

Les couches sus-jacentes aux phtanites sont argilo-
marneuses & petits banecs calcaires. Des marno-calcaires
a rudistes constituent un facies trés particulier dans

I"unité d’Erraguene (fig .9, 10; D. Obert, 1981 a).

8. Sénonien des unités telliennes s. str.

Les facies typiques du Sénonien tellien sont des
marnes et des marnes argileuses & bancs, a boules et a
miches de calcaires marneux et micritiques. Des
éléments complémentaires, variables suivant les unités,
permettent cependant de reconstituer la marge conti-
nentale au Nord du plateau continental sénonien des
domaines autochtones africains :

— faciés a faunes néritiques et planctoniques du
plateau externe ou de la pente continentale supérieure
dans les séries bas-telliennes;
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— faciés a faunes planctoniques du talus continental
dans les séries mi-telliennes;

Les microbréches sont habituellement calcaires,

avec des éléments de taille millimétrique ou excep-
tionnellement centimétrique. Leurs composants sont
(M. Mattauer, 19585 Y. Hervouét, 1974, p. 35, 36;
D. Raymond, 1976 a, p.49; M. Kieken, 1974,
p. 119) : fragments de dolomies et de calcaires divers,
calcite, quartz, pélites, grés, bryozoaires, algues,
huitres, échinodermes, mollusques, orbitolines, inocé-
rames, Globotruncana. En outre on trouve des « cal-
caires gris en plaquettes, et trés finement détritiques,
a l'intérieur desquels on remarque des stratifications
entrecroisées et tourbillonnaires » (M. Mattauer,
1958).

Les conglomérats sont composés de galets centimé-
triques jusqu’a 30 ou 50 em (Y. Hervouét, 1974,
p- 27, 36). La matrice est marneuse et microbréchi-

— facies de pied de talus & conglomérats et microbre-
ches (turbidites) dans les séries haut-telliennes.

A I'Est &’Oran il y a un passage continu d’un type
de facies a Dautre.

a) Sénonien des unités haut-telliennes (fig .7, 8).

Les séries de référence pour le Sénonien des unités
haut-telliennes se trouvent dans la «lame B3 » de

M. Mattauer (1958, p. 203-205).

Les marnes sont de couleur brune, bleu sombre ou
violacée. Elles comportent des boules calcaires
(p. 247) et de rares intercalations de gres fins. Des
microbréches et des conglomérats se trouvent associés
a ces facies.
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Fig. 9. — Colonnes stratigraphiques des unités mi-telliennes (Lias-Eocene, domaine externe); localisation Pl. h.t. I, références et légende
fig. 10.
Fig. 9. — Stratigraphic sections of the ‘‘Unités Mi-Telliennes’’ (Liassic-Eocene, ‘‘Domaine Externe’”, subdivision of the ‘‘Unités

Telliennes s. str.”’). section localities are indicated Pl. h.t. I, complete explanation see fig. 10. The type formations of Upper
Cretaceous and Lower Tertiary are marls and marly limestone with planctonic microfauna. Sedimentary facies of the North-Tunisian
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Références (fig. 9 et 10). — 65 : [102], jurassique de la maison forestiere — 66-67 : t162i - 68:[23], fig. 2 — 69 :[203], p. 219-220,
2 [176],

fig. 39 — 70 [203], p. 221-223, fig. 39 — 71 :[203], p. 207 -215, fig. 39 — 72
[137]], PLhe Il = 75

p. 105117, 214215, Pl hot T = 74
— 82:[155], [238], p. 197 - 83-84: [191

)

p. 18Y-194, 202-203, 212-214 — 13 (137,

0], p. 250 suiv.. fig. 40, p. 402-404 ~ 76-78 1 [26] — 79-81 : [127]
 fig. 135, simplifié_— 85 : [219], fig. 26, 31 — 86 : [219], fig. 31 — 87 : [219], fig. 25,

29 - 88: [219], fig. 24, 28.

que. Leurs éléments sont constitués de : roches ophiti-
ques (Trias), calcaires dolomitiques (Trias), dolomies
brunes a gros cristaux (Lias inférieur ?), calcaires
oolithiques, graveleux, a polypiers (Jurassique ?), gres
quartzites (Crétacé inférieur 7), calcaires a fissurines
(Crétacé moyen), radiolarites; caleaires gris, microgre-
nus, & débris d’Orbitolina concava (Cénomanien), ou
de prismes d’inocérames (Sénonien; M. Mattauer,
1958). D. Raymond (1976 a, p. 49) a cité : intraspari-
tes a foraminiferes et algues, oosparites a débris de
grandes Trocholines (Malm-Valanginien), cargneules,
etc., puis des calcaires et marno-calcaires provenant du
Sénonien tellien (Y. Hervouét, 1974).

Les éléments détritiques resédimentés dans le
Sénonien haut-tellien proviennent donc d’une part de
séries du domaine tellien, et d’autre part d’une
plate-forme carbonatée, qui se situait soit au Sud, soit
au Nord ou & VEst du bassin de dépot (discussion
p. 275-270). '

b) Sénonien des unités mi-telliennes (fig .9, 10).

Les
"unité
I"unité

1974).

facies des unités mi-telliennes sont ceux de
B1 de A. Caire (1957, p.247-284) et de
de Beni Abdallah de M. Leikine (1971 ,

Les marnes sont de teinte sombre, a reflets
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brun-rouge. Elles se débitent en petites plaquettes ou
en nodules écailleux.

Aux marnes sont associés des bancs lenticulaires de
calcaires a inocérames et les lentilles et boules
calcaires qui caractérisent toutes les unités telliennes
(M. Durand Delga, 1955, p. 282). A. Caire (1957,
p- 282-283) décrit : «jai déja signalé des boules ou
lentilles de calcaires parfois alignées suivant la stratifi-
cation, qui peuvent atteindre 2 m de longueur et sont
patinées de jaune vif. Certains nodules de marnes
sombres a reflets brun-roux pourraient eux-mémes étre
qualifiés de « boules calcaires ». Dans les deux cas, les
houles ou lentilles sont dues a une concentration de
certains éléments pendant ou aprés la sédimentation.
Ce sont des concrétions au sens large du terme. Mais
il existe une troisieme catégorie de boules jaunes... Il
s’agit de blocs nés du trongonnement de lentilles ou de
banes calcaires. Les blocs ainsi formés sont noyés dans
des marnes, leur dispersiom étant probablement
contemporaine de la mise en place des nappes... On
doit noter enfin que les boules et nodules calcaires ne
sont pas localisés dans le Sénonien mais qu’ils abon-
dent dans certains faciés d’age éocéne » (et miocene).
D’apres J.M. Vila (1980) les houles calcaires se

trouveraient surtout a partir du Sénonien supérieur.

Dans Dunit¢ de Beni Abdallah (fig .9, col. 82),
M. Leikine (1971, 1974) décrit en outre des facies
marno-calcaires du Sénonien inférieur et des intercala-
tions de calcaires marneux a patine vert de jade du
Sénonien supérieur. Des faciés a rudistes couchées
constituent une particularité de I'unité d’Erraguéne

(fig .9, 10, col. 84; D. Obert, 1981 a).

¢) Sénonien des unités bas-telliennes (fig .11, 12).

Le Sénonien des séries bas-telliennes comporte les
éléments néritiques décrits par A. Caire (1957,
p- 244-249) dans ses unités A1 -2, A3 et A4
(fig .12, col. 110-112). Les formations y sont consti-
tuées par les lithologies suivantes (op. cit.) : « marnes
gris clair, dures, calcaires, parfois légérement gypseu-
ses; calcaire gris a pate fine et cassure rayonnante,
finement grumeleuse ou lisse, ... en bancs feuilletés
mal individualisés, ou en bancs noduleux, boudinés ou
fissurés, ou encore en nodules septaria... Les bancs
calcaires contiennent localement de nombreux fossiles;
calcaire grésoide lumachellique riche en huitres noira-
tres. On rencontre ¢a et la des accidents particuliers,
tels que des nodules argilo-gypseux friables, de teinte
rougedtre, a noyau pyriteux ».

La richesse en Globotruncana montre bien que les
faunes néritiques se trouvent souvent transportées ici a
partir de la plate-forme peu profonde, située en
bordure des Hauts-Plateaux (p. 278).

9. Paléocéne a Priabonien des unités telliennes

s. Str.
A peu d’exceptions pres, le Paléogene — du
Paléocéne au Priabonien — des unités telliennes s. str.

est constitué par une trilogie lithologique: 1) un
memhbre marneux inférieur du Paléocéne: 2) un
membre de calcaires et de marno-calcaires a silex de
’Yprésien et du Lutétien inférieur p.p. (le « Suesso-
nien » des auteurs); 3) un membre marneux supérieur
du Lutétien inférieur p.p. au Priabonien.

Les polarités sédimentaires sont les mémes qu’au
Sénonien, avec des faciés néritiques ou confinés dans
les unités bas-telliennes et des facies a faunes plancto-
niques dans les autres unités. Les marnes du Paléocene
font suite, sans rupture visible, aux marnes a boules et
a bancs marno-calcaires du Crétacé terminal, dont elles
se distinguent par leur teinte plus sombre (M. Kieken,
1974, p. 103). Dans les séries bas-telliennes, des
niveaux repére sont formés par des bancs de gres blanc
verdatre glauconieux et phosphatés (fig.11, 12). Le
facies phosphaté peut également étre carbonaté, en
partie silicifié, a fragments d’os centimétriques
(M. Mattauer, 1958, p. 217), a huitres, gastéropodes,
oursins, dents de poissons et a quartz (A. Caire, 1957,
p- 320). D’autres éléments particuliers sont des lentil-
les de marnes gypseuses bariolées, des conglomérats et
des sphéroides radiés de barytine.

Les calcaires a silex de I’Eocéne inférieur sont
caractérisés, dans les unités bas-telliennes (fig .11, 12)
par des faunes riches en grands foraminiféres et par
des niveaux glauconieux. Les microfaunes indiquent,
dans des facies plus fins, I'Yprésien et la base du

Lutétien (J.M. Vila, 1980, p. 188-189).

Dans les unités mi-telliennes (fig .9, 10), les séries
de I’Eoceéne inférieur sont représentées par « d’épaisses
barres de calcaires blancs a globigérines. Facies
constant et monotone, dépot de mer ouverte et sans
doute plus profond » (par rapport aux unités bas-
telliennes; M. Kieken, 1974, p. 172, unité VI). Ces

calcaires sont souvent marneux, a silicifications.

Dans les unités haut-telliennes, ’Eocéne n’est que
rarement conservé. Les calcaires a silex de I'unité de
Dellys (D. Raymond, 1976 a, p. 35, fig .56) sont
micritiques, a globigérines et radiolaires.

A I'Eocéne moyen (Lutétien inférieur p.p., Lutétien
supérieur et Priabonien p.p.) la sédimentation de
marnes a boules calcaires, déja connue au Sénonien et
au Paléoceéne, reprend avec les mémes polarités dans
I’ensemble du bassin. Dans ['unité haut-tellienne de
Dellys (D. Raymond, 1976 a, p. 56) de petits bicher-
mes sont intercalés dans les marnes. Ils sont constitués
par des polypiers, des lamellibranches et des brachio-
podes.
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Fig. 11. — Stratigraphic sections of the **Unités Bas-Telliennes’’ (Liassic-Eocene, “*Domaine Externe’, subdivision of the “‘Unités

Telliennes s. str.”). Section localities are indicated Pl. h.t. I, complete explanation see fig. 10, 12. The type formations of the Upper
Cretaceous and the Lower Tertiary contain neritic and planctonic faunas, phosphate and glauconite.

10. Seéries stratigraphiques des unités tunisiennes
(unité du Kasseb, unités des Dj. Ed. Diss) du

Sénonien a I'Eoceéne.

Les séries tunisiennes (H. Rouvier, 1977; et fig .9,
col. 85-88) rappellent par leurs facies les unités
mi-telliennes, mais s’en distinguent par leurs épais-
seurs (1 000 m pour le seul Lutétien marneux). Pour
cela, elles se raccordent sans difficulté aux séries
écaillées de I'Atlas tunisien.

G. Séries stratigraphiques des unités péni-
telliennes et des unités méridionales a
nummulites.

D’apres J.M. Vila (1980, p. 37-38) «le terme
péni-tellien a été créé pour désigner une série alloch-
tone du versant nord du Djebel Zouaoui, dans le
massif du Chettaba, pres de Constantine (J.M. Vila et
J.C. Lahondere in A. Marre et al., 1977)... Les séries
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Fig. 12. ~ Stage/facies diagram of the “‘Unités Bas-Telliennes’*(Liassic-Oligocene). Section localities are indicated Pl. h.t. I;
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Références (fig. 11 et 12). = 90: [120], p. 115118 =91 : [120], fig. 82 ~ 92: [120], p. 140-143 — 93 : [102], fig. 11, 24, 25. 26
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- 98 : [203], fig. 39, p.247-276 - 99 [2()3], p- 259-276, 298-318, 339.343 - 100: [176], p. 132-142, fig. 12, p. 156-169,
177-183, fig. 60-62,p. 201-203, 217-218 (éventuellement coupe 102) — 101 : [176], p. 189-196,201-202, 211-215 - 102 : [176],
p- 189-196, 215, 217, fig. 70 (attribution incertaine, év. coupe 100) - 103: [137], fig. 24, 29, 103b - 104: [137], fig. 18 —
105 : [238], fig. 60 — 106.109: [137], PL. ht. [ - 110 : [30], fig. 40, 44, p. 358 suiv. — 111 : [50]fig. 40, 44, p. 341 - 112 [50],
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présentent, du Lias (?) au Sénonien supérieur, des
alternances de faciés telliens typiques et de faciés
rappelant ceux des domaines néritiques sétifiens ou
constantinois, plus méridionaux... Dans la région de

116 n7 118

Grand Pic Rouina Kef N'Hal
ht? mt?

Tithonique

Kimmeridgien

«Argovien»

Bajocien sup-ge==—=="=

Aalénien _, = >
Toarcien, ] ’

Pliensbachien—, ( '

Lias inf-moy. / 100m

UNITES MERIDIONALES 3 NUMMULITES

120 121

Luteét. inf,

Paléoc.sup.

Paléocéne (& = <« +_|
Maestr.sup. (* <= * * ¢

Maestrichtien (T~

S

Tadjenanet, I'association stratigraphique d’un Séno-
nien analogue a celui du Djebel Chettaba a des
formations éocénes riches en nummulites conduit a
penser que ces derniéres (les unités méridionales a
nummulites) représentent la couverture éocéne des
séries péni-telliennes ».

Le Jurassique a été décrit au Djebel Akhral
(fig .14, col. 124) par J.M. Vila (1980, p. 164-166);

sa série est la suivante :

Au Lias, non daté, sont attribués des micrites
calcaires noiratres a silex, des calcaires massifs oolithi-
ques ou graveleux et des dolomies noiratres. Au
Dogger et au Malin inférieur correspondraient des
calcaires oolithiques sombres, parfois pisolithiques et
des dolomies noires. Protopeneroplis striata, des

&

Fig. 13. — Colonnes stratigraphiques des formations jurassiques
du Tell externe de la transversale de I’Ouarsenis oriental; localisa-
tion PL. h.t. I; légende compléte de la lithologie fig. 10.

Fig. 13. — Stratigraphic sections of Jurassic formations in
the “‘Tell Externe’” of the eastern Ouarsenis. Section localities
are indicated Pl. h.t. I; for complete explanation of lithology
see fig. 10.
Références. — 116: [176], p. 81-91 — 117: [176], p. 75 —
18 [76], p. 94,

UNITES PENI-TELLIENNES

123 125

Ahmed Rachedi 124 Dj. Friktia

antonien c4

n6 sup)

Albien
inf.-moy.

—_
Caprines «— 0
Fig. 14. — Colonnes stratigraphiques des unités méridionales @ nummulites et des unités péni-telliennes (Lias-Eocéne, domaine externe,

Algérie orientale); localisation Pl. h.t. I, légende lithologique fig. 10.

Fig. 14. — Stratigraphic sections of the ‘‘Unités méridionales @ Nummulites” and of the ‘Unités Péni-Telliennes” (Liassic-Eocene,
“Domaine Externe’” of eastern Algeria). Section localities are indicated Pl. h.t. 1, complete explanation of lithology see fig. 10. The
sedimentary facies are neritic with rare intercalations. of sediments with planctonic fauna.

Références. — 120-122 : [238], fig. 57-123 : [238], fig. 51 — 124 : [238], fig. 54 — 125 : [238], fig. 55.
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polypiers et des annélidés, puis des protoglobigérines
au sommet de la série, sont des éléments faunistiques
caractéristiques.

Le Malm, a calcaires a silex, a calcaires massifs et
a biomicrites, a fourni des Saccocoma et des calpionel-
les. Ces séries sédimentaires du Jurassique se sont
déposées sur une plate-forme peu profonde, subsidente
au Malm.

Le Crétacé. — Le Néocomien a biomicrites,
calcaires argileux et marnes blanchatres est daté par
des calpionelles et des ammonites. Dans les affleure-
ments septentrionaux (fig .14, col. 123) il comporte
des niveaux gréseux fins. Du Barrémien a I’Albien
moyen la sédimentation est dominée par des marnes
gréseuses, des argiles et des calcaires argileux (ahsents
dans I’Albien) a ammonites. La barre calcaire avec des
calcaires a silex de I’Albien supérieur - Cénomanien
basal comporte des faunes néritiques ou du plateau
continental peu prodond, puis des faunes de hassin
ouvert vers le haut de la formation, dans des interlits
marneux. Les faunes néritiques peuvent étre en partie
transportées (orbitolines roulées; J.M. Vila, 1980,
p. 162). D’autres, qui se trouvent dans des biospari-
tes, sont prohahlement autochtones.

Au Cénomanien inférieur et moyen, des marnes et
des biomicrites & rotalipores alternent avec des calcai-
res 4 orbitolines. Des conglomérats calcaires se trou-
vent dans les affleurements septentrionaux. Un banc a
caprines sert de repere au Cénomanien supérieur. Le
Turonien, avec des lumachelles a lamellibranches et
des Globotruncana est souvent silicifié.

Le Sénonien est de type tellien. Des conglomérats
grossiers au Djebel Friktia (fig .14, col. 125) peuvent
remanier des blocs de plusieurs m” : dolomies, calcai-
res & milioles, calcaires a orbitolines, calcaires a
ovalvéolines. L’origine de ces éléments se trouverait
dans les séries néritiques constantinoises (J.M. Vila,

1980, p. 172, 173).

Le Sénonien supérieur des unités méridionales a
nummulites (fig .14, col. 120-122) comporte des
bancs lumachelliques a huitres, inocérames, rhyncho-
nelles et des niveaux microconglomératiques au Rokbet

el Djemel (col. 121).

Le caractere sédimentaire des séries crétacées est
donc parfaitement mixte : des sédiments de plate-
forme transportés ou éventuellement autochtones en
partie (?) constituent des intercalations importantes au
sein des dépots détritiques terrigenes fins de milieux
plus profonds.

Les séries du Paléocéne et de I’Eocéne montrent
les mémes éléments stratigraphiques que les séries
has-telliennes, avec, cependant, plus de faunes nériti-
ques, de glauconie et de phosphates.

H. Séries stratigraphiques des unités telliennes
a affinités rifaines et du massif d’Oran.

Les unités telliennes a affinités rifaines correspon-
dent a I« Allochtone a affinités rifaines » de P. Guardia
(1975). Ce sont, en Oranie occidentale, des nappes de
charriage a4 matériel schistosé, anchi- a épimétamor-
phique.

Les séries (fig .15) du Trias, du Lias et du Dogger
inférieur sont de type tellien. Une formation particu-
liere se trouve au niveau du Callovien et de I'Oxfor-
dien, avec des alternances de pélites et de petits bancs
de gres. Cette lithologie, que 'on rencontre également
dans le massif d’Oran (fig .9, 10, col. 63) rappelle le
Ferrysch du Rif externe (p. 253). 1l sagit des dépots
d’un cone sous-marin profond situé au Nord des
Hauts-Plateaux de I’Algérie occidentale (p. 270).

Le Jurassique terminal et le Néocomien sont de type
tellien, avec des facies a calpionelles. Des barres de
gres de plus de 10 m d’épaisseur et des conglomérats
sont attribués au Crétacé inférieur de [lunité des
Souhalia (fig .15, col. 128). Le Crétacé supérieur n’est

. s . M N
connu avec certitude que dans la série d’El Mokrane
(fig .15, col. 127). D’autres formations du Crétacé

127
unité d'El Mokrane

edint,
e3
el2
Senoni 128
enonien su| . .
cs-g unité des Souhalia

129

Allochtone métamor-

Sénon. inf.c3-4 .
phique carbonaté

Turonienc2

Cret.inf? =

Aptien n5

Dogger?

126  Barrémien >
n4 —T—T1—
Ne’ocomien
200m is¢
00 —— Lo
0
Fig. 15. — Colonnes stratigraphiques des unités telliennes a

affinités rifaines (Lias-Eocene, domaine externe, Algérie occiden-
tale); position PL. h.t. 1, légende lithologique fig. 16.

Fig. 15. — Stratigraphic sections of the **Unités Telliennes a
Affinités Rifaines” (Liassic-Eocene, ““Domaine Externe’’ of
western Algeria). Section localities are indicated Pl. h.t. I,
complete explanation of lithology see fig. 16. The terrigenous
formations of the Middle to Upper Jurassic are identical in
western Algeria and in the Rif.
Références. — 126-127 : [120], fig. 84 — 128 : [120], fig. 82 -
129 [102], fig. 9.
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supérieur reposent sur leur substratum actuel (Al
lochtone métamorphique carbonaté et I'unité du massif
d’Oran) par I'intermédiaire d’une disharmonie de
nature non élucidée.

(’est encore dans I'unité d’El Mokrane que des
marnes noires a gypse sont attribuées avec doute au
Paléocene. Les calcaires de I’Eocene inférieur sont
phosphatés ou glauconieux, a faunes de nummulites
caractéristiques. Des faunes planctoniques se trouvent

dans les marnes de I’Eocéne moyen.

I. Séries stratigraphiques du Rif externe.

Les définitions des unités structurales du Rif
externe et de leurs séries stratigraphiques sont discu-
tées p. 217-219. Bien que la premiére phase orogéni-
que tertiaire n’intervienne dans ce domaine qu’au
Mioceéne inférieur, la description ci-dessous se limite
aux termes allant du Trias a ’Eocene (compris). Les
séries de I'Oligocene et du Mioceéne sont mentionnées

p. 282 et [ig.29.

1. Trias du Rif externe.

Pour le Trias, les problemes stratigraphiques se
posent de la méme facon dans le Rif externe que dans
le Tell (p.240). On distinguera donec ci-dessous le
Trias en position stratigraphique des «complexes a
matériel triasique ».

Du Trias en position stratigraphique est signalé et
dessiné par J. Andrieux (1971) a la base de ['unité
intrarifaine de Ketama, dans les nappes rifaines
supérieures (au sens de W. Wildi, 1981 et de ce
manuscrit) et dans le Mésorif du Tifelouest (fig .16,
col. 141).

Les éléments stratigraphiques les plus complets se
trouvent dans la région de Tahar Souk, ou une colonne
synthétique montrerait de has en haut (épaisseur
totale : environ 150 m; J. Andrieux, 1971): du
gypse; des calcaires lités a chlorite; une coulée de
spilites; une formation carbonatée a plaquettes dolomi-
tiques, « cipolins » blancs massifs, « cipolins » noirs et
schistes ; des schistes verts a faciés « peau de serpent ».

Aucune de ces formations n’a été datée paléontolo-
giquement. Il s’agit cependant de toute évidence de
termes stratigraphiques qui se trouvaient a Iorigine
superposés a des évaporites. Je les attribue pour cette
raison (voir ci-dessous) au Trias supérieur, et, éven-
tuellement en partie, a I'Hettangien.

Les « complexes a matériel triasique » se trouvent
dans toutes les zones du Rif externe (i I’exception de

'unité de Tanger interne). Le matérie} triasique prend
cependant une importance particuliére dans le Prérif,
ot il remonte a la surface par des phénomenes
diapiriques (diapir de Tissa), et ou il se trouve
remanié en grande quantité dans le complexe tectono-
sédimentaire d’age mioceéne. Des remaniements s oh-
servent cependant également plus bas, notamment
dans les séries du Crétacé supérieur.

Dans son inventaire des éléments constitutifs du
Trias, Y. Ennadifi (1974, p. 29-30) a signalé :
— carhonates : dolomies noires et calcaires divers.
Des formations similaires ont fourni a J. Marcais
(1935) une faune a petits lamellibranches, dont Myo-
phoriopsis keuperina Quenst., datant le Trias supé-
rieur;
— roches éruptives : gabbros, diahase, épidotite et
hasaltes ;
— argilites et pélites rouges bariolées;
— évaporites : gypse, anhydrite, sel gemme; des sels
potassiques ont été mis en évidence en forage dans les
environs de Fes (H.M. Salvan, 1974 a, p. 17). Les
pélites et les évaporites constituent ensemble la « ma-
trice » des complexes & matériel triasique.

La succession stratigraphique des formations litho-
logiques du Trias rifain n’est en fait pas connue.
H.M. Salvan (1974 a, )) a proposé une série stratigra-
phique hypothétique du « Trias marocain » :

1) série pélitico-argileuse de hase, atteignant des
épaisseurs considérables dans le couloir d’Argana
(Haut-Atlas occidental); elle est inconnue dans le Rif;
2) série salifere inférieure;

3) intercalation basaltique; elle comporte, dans les
Hauts-Plateaux pres d’Oujda, des couches calcaires a
Anoplophora lettica (Mulchelkalk supérieur, Keuper
inférieur);

4) série salifere supérieure, avec, entre autre, des sels
potassiques ;

5) «série pélitique supérieure, avec alternance d’an-
hydrite et d’argiles rougeitres, et se terminant dans de
nombreux cas par des dolomies noirdtres f[étides, a
allure de cargneules » (op. cit., p. 10).

L’absence d’évaporites entre les séries carbonatées a
coulées de basalte et les formations liasiques (voir
ci-dessus pour les nappes rifaines) pourrait indiquer
que la série salifere supérieure se trouve trés réduite

dans le Rif.

2. Lias a Dogger moyen (Bajocien; cycle carbonaté)

du Rif interne.

Le cycle sédimentaire carbonaté du Lias inférieur au
Dogger moyen est encore mal connu (fig .16). Il
indique D'installation de la mer ouverte dés le Domé-
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rien. La présence de I’Hettangien et/ou du Sinémurien
inférieur est indiquée au sommet des évaporites
triasiques, dans des dolomies noires feuilletées, par
Eodiadema lacosteli (in J. Lacoste, 1934, p. 102) et
Arnioceras sp. (in G. Suter, 1963). La plus grande
partie du Lias inférieur est formée par une série
carbonatée massive, avec des dolomies primaires et
secondaires, et des calcaires massifs blancs a algues

(fig .16).

Au Pliensbachien correspondent des calcaires lités,
plus ou moins marneux, qui ont fourni des ammonites
du Domérien et du Carixien dans le Prérif, dans le
Mésorif et dans la nappe rifaine supérieure de Sen-
hadja (G. Suter, 1965; D. Leblanc, 1975/1979). Le
Toarcien et I’Aalénien sont représentés par des ni-
veaux de marnes blanches ou chocolat, relativement
condensées (quelques métres), riches en ammonites.
Des calcaires noduleux rouges sont datés du Bajocien
dans le Prérif. Ils correspondent, dans Punité de
Ketama (fig .16, col. 137; J. Andrieux, 1971) a des
alternances de caleschistes et de calcaires marneux a
« filaments ».

3. Dogger moyen a Oxfordien (cycle détritique) du
Rif externe.

Pendant la période du Dogger moyen a I’Oxfordien,
deux cones détritiques se forment en milieu marin
profond, 'un au droit du Rif, "autre au droit du Tell
oranais.

Au Bathonien (G. Suter, 1963) et pendant une
partie du Callovien (W. Wildi, 1981), des marnes
bioturbées a posidonomies se déposent dans I’ensemble
du Rif externe. Dans le Prérif, des intercalations de
harres calcaires oolithiques a structures dunaires et des
niveaux gréseux roux indiquent un milieu de plateau
continental peu profond. Dans le Mésorif, dans I'unité
intrarifaine de Ketama et dans les nappes rifaines, les
ichnofaunes et les ammonites caractérisent un milieu
de plateau continental externe.

Cette série marneuse précéde et passe vers le haut
au cycle de sédimentation détritique terrigéne du
Ferrysch (W. Wildi, 1981), qui est essentiellement
constitué par deux types de sédiments :

— argilites et pélites diverses qui peuvent compren-
dre, a certains niveaux, des marnes;

— arénites, dont la composition moyenne correspond
a celle d’une subarkose a granoclassement bon a
modéré. Le diameétre moyen des grains est de
0,09 mm, le diameétre maximum est en moyenne de
0,2 mm.

I’analyse du Ferrysch dans les avant-pays du Rif et
dans les unités du Rif externe (a I'exception du Prérif

externe ou la formation n’affleure pas) a permis la
définition de cinq zones de faciés, au sein desquelles
un certain nombre de caractéres stratonomiques restent
homogenes :

Zone 1 (Hauts-Plateaux autochtones du Terni-Mas-
gout) : la partie inférieure de la série est une alter-
nance de pélites et d’arénites a structures turbiditiques
datée du Callovien (faciés prodeltaique). La partie
supérieure de la série est constituée d’arénites a
stratifications deltaiques et a intercalations calcaires a
faunes néritiques (« Callovo-Oxfordien »).

Zone 2 (avant-pays rifains de Driouch et de Beni Bou
Ifrour, Prérif interne a4 I'exception de la nappe de
Msila) : les sédiments sont marqués par les traces d’un
transport dominé par les effets de la gravitation :
glissements synsédimentaires (« slumps »), séquences
turbiditiques chenalisées 4 traces de courant (« flute
casts ») et hréches diverses. La partie orientale de la
zone 2 est interprétée comme zone de passage entre le
delta des avant-pays du Terni-Masgout (zone 1) et le
cone de sédimentation en eau profonde de la zone 3.
Le Prérif interne, dans la partie occidentale de la
zone 2, représente I’ancienne pente occidentale a
I’Ouest du delta principal (W. Wildi, 1981, fig. 11).
Zone 3 (Prénf de Msila, fig. 16, col. 146; nappe de
Bou Haddoud, fig. 16, col. 142-144, et Mésorif) :
c’est la zone avec les accumulations les plus importan-
tes (plus de 2 400 m dans la nappe de Bou Haddoud).
Les arénites peuvent constituer des séquences d’une
puissance de quelques métres jusqu’a 50 m. Des bancs
épais, sans structures sédimentaires, ou a laminations
planes paralléles floues, en constituent la partie infé-
rieure. lls passent vers le haut a des bancs de quelques
centimétres a 15 em d’épaisseur, avec des laminations
entrecroisées, des accumulations de minéraux lourds et
des rides de courant linguoides a leur surface. Ces
séquences d’arénites se seraient déposées sous |’action
de courants de turbidité continus et a basse vitesse qui
dévalaient une pente d’a peu prés 1° La zone 3 est
interprétée comme zone principale de dépot d’un cone
sous-marin. Les ammonites indiquent des dges allant
du Callovien inférieur (jusqu’a 1400 m d’épaisseur
dans la col. 142, fig. 16) a I’Oxfordien supérieur.

Zone 4 (unité intrarifaine de Ketama et nappes
rifaines supérieures, fig. 16, col. 137, 139-141) : les
siltites et les argilites sont dominantes dans ces unités.
Les arénites se trouvent en séquences a petits bancs, a
rides de courant et avec enrichissement en minéraux
lourds. Des micrites calcaires a radiolaires peuvent étre
intercalées dans la série. Dans la zone 4 le début du
dépot des arénites s’est fait plus tard que dans la
zone 3, apres le Callovien moyen seulement. La zone 4
correspond 4 une zone abyssale et distale par rapport
aux zones précédentes.
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Zone 5 (Jbel Azrou Akechar, partie orientale de la
nappe de Bou Haddoud; W. Wildi, 1981, coupe 14) :
la sédimentation est dominée par une alternance de
pélites versicolores et de marno-calcaires & ammonites.
Des arénites a traces d’un transport dominé par les
effets de la gravitation se trouvent a la base et au
sommet du groupe. Cette série est essentiellement
d’age oxfordien, mais elle englobe a sa base également
le Callovien. La zone 5 se trouvait, pendant la période
du dépot du Ferrysch, quelque peu en dehors de I'axe

principal de distribution du matériel détritique.

On peut interpréter la formation du Ferrysch
comme témoin d’un coéne de sédimentation en eau
profonde, au large du delta d’une «Paléomoulouya »,
dont I’embouchure était située aux confins algéro-
marocains. Sa genése a da aller de pair avec un
approfondissement sensible du fond marin: nous
estimons que le fond marin de la zone 4 est passé,
entre le Callovien inférieur et I'Oxfordien, du plateau
continental externe (environ 200 a 500 m de profon-
deur) a la zone abyssale, preés de la CCD (environ
2000 m?). Le matériel terrigene est probablement
essentiellement d’origine saharienne.

4. Jurassique terminal et Néocomien (cycle carbo-
naté) du Rif externe.

Les formations carbonatées du Malm supérieur et
du Néocomien se sont déposées en eau profonde. La
plate-forme néritique correspondante est connue dans
les Hauts-Plateaux du Terni Masgout.

Du point de vue lithologique, les formations peu-
vent étre subdivisées en deux membres, dont la limite
correspond a la séparation Jurassique/Crétacé : un
membre inférieur a prédominance calcaire et un
membre supérieur, plus marneux.

La limite inférieure des calcaires du Malm supérieur
est diachrone : — des Himalayitidae provenant d’un
horizon de condensation a la base des calcaires de
'unité de Ketama indiquent le Tithonique moyen
(W. Wildi, 1981); — cette méme limite est datée de la

limite Oxfordien/Kimméridgien dans la nappe de Bou
Haddoud. On a également daté le Kimméridgien dans
la barre calcaire du Prérif (J. Marcais et W. Van

Leckwijck, 1936).

Dans le Prérif, les facies caractéristiques sont des
calcaires micritiques noduleux, comportant des interca-
lations de conglomérats intraformationnels. Les calcai-
res ont fourni de riches faunes d’ammonites (compila-
tion in G. Suter, 1966) et de pygopes (J. Geyssant,
1966).

Deux faciés principaux se trouvent dans les calcai-
res jurassiques du Mésorif, des nappes rifaines et de
'unité intrarifaine de Ketama, sans qu’il soit encore
possible de déterminer leur répartition exacte :

— des marno-calcaires et des calcaires micritiques a
calpionelles sont connus dans certains secteurs de la
nappe de Bou Haddoud (W. Wildi, 1981), dans
I'unité de Ketama du haut Oued Nekor (J. Andrieux,
1971, fig. 28 E) et dans la nappe rifaine du Jbel
Afress (fig. 16, col. 140). Dans la nappe rifaine
supérieure du J. Jehenane (Tifelouest, col. 141), les
seuls organismes conservés sont des radiolaires;

— des olistolites (éléments de Ferrysch), conglomé-
rats et calciturbidites a éléments faunistiques nériti-
ques et pélagiques se trouvent dans le Malm de la
partie occidentale du Mésorif (W. Wildi, 1981) et
dans certains secteurs de I'unité de Ketama (J. An-
drieux, 1971). D’aprés nos recherches de terrain, 1’age
des éléments remaniés ne differe jamais sensiblement
de celui de la formation encaissante. L’épaisseur de
cette formation peut varier entre une dizaine de meétres

et 180 m (J. Andrieux, 1971).

Au Néocomien les facies sont hémipélagiques, puis
finement détritiques :
— dans le Prérif interne, des marno-calcaires, puis
des marnes bleues ont fourni a D. Leblanc
(1975/1979) de riches faunes d’ammonites datant du
Berriasien au Barrémien inférieur. Ce dernier niveau
correspondrait au passage a4 une sédimentation plus
argileuse et pélitique (voir ci-dessous);
— dans le Mésorif et dans la nappe rifaine inférieure
de Bou Haddoud, les faciés de marno-calcaires et de
marnes claires & ammonites caractérisent les étapes du

Fig. 16. — Colonnes stratigraphiques du Rif externe; position Pl. h.t. I. Les séries tertiaires complétes sont représentées fig. 29.

3

Fig. 16. — Siratigraphic sections of the “‘Rif Externe’

. Section localities are indicated Pl. h.t. 1. The main units are the ““Intrarif”’

(North), the ““Mésorif’ and the ‘‘Prérif>> (South of the chain). The “Nappes Rifaines Supérieures’’ are decollement nappes of the
“Intrarif”’,the ““Nappes Rifaines Inférieures” belong to the “*“Mésorif”’. The series differ from tellian units to the East of Oran by the
thick Middle to Upper Jurassic terrigenous ““Ferrysch” ~ formation (W. Wildi, 1981), an ancient deep-sea fan deposit.

Références. — 130 : &()7] et documents inédits, excursion Soc. géol. France — 131 : [164], fiT. 10d — 132:[67] et inédit — 133 : [164],

fig. 9b - 134-135:
personnelles — 138 : [146], fig. 20 - 139 :
fig. 4, coupe 12 — 142: [14(}?

164], fig. 6,12 - 136 :Hl2l]; [2], fig. 29 - 137 :[2], fig. 27;[246
146], fig. 20 — 140 : [2], fig. 31; (246], fig. 4, coupe 13 — 141 :
. fig. 18 [246], fig. 4, coupe 6 — 143.144 : [146]. fig. 18— 145 : [146), fig. 15 — 146 :

, fig. 4, coupe 11; [121]; [151]; observations

2], fig. 30; [246],
flél()], fig. 6;

[246], fig. 4, coupe 5.
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Berriasien au Valanginien élevé; les premiers niveaux
gréseux superposés sont du Valanginien supérieur
-Hauterivien inférieur (fig. 16, col. 143);

— dans la partie méridionale de 'unité intrarifaine de
Ketama (fig. 16, col. 137) des alternances de marnes
jaunes schistosées, de schistes argileux et de bancs de
micrites argileuses, puis des marnes jaunes sont datées
du Berriasien a 1’Hauterivien (J. Andrieux, 1971;
A. Giibeli, 1982). les premiers niveaux de gres se
trouvent a partir de I’Hauterivien, sans ¢’il y ait un
changement radical du caractére sédimentaire.

5. Hauterivien p.p. a Albien (cycle détritique terri-
gene) du Rif externe.

Dans le Rif externe, le cycle détritique terrigéne
commence & |'Hauterivien. Jusqu’au Barrémien, le
matériel terrigéne provient trés probablement du
bassin du Telagh (transversale d’Oran; p.270),
ensuite du cone principal de ’Ouarsenis (fig. 24, 25).

De I’Hauterivien au Barrémien (unités mésorifaines
et intrarifaines) ou a partir du Barrémien inférieur
(Prérif; D. Leblanc, 1975/1979) des schistes argileux
verdatres ou sombres a intercalations marneuses et a
petits niveaux gréseux se déposent; les sédiments
restent cependant relativement marneux dans le Prérif

(fig. 16).

A I’Aptien et a I’Albien inférieur a « moyen » le
caractere détritique terrigéne de la sédimentation
s’accentue et le «flysch albo-aptien » se dépose. Dans
le Prérif, il s’agit toujours de marnes, mais qui
peuvent prendre localement «un aspect de flysch
bleu-violet a rougedtre avec de gros bancs de gres »
(D. Leblane, 1975/1979). Les faciés du Mésorif et
des nappes rifaines inférieures sont le plus souvent
pélitiques sombres a intercalations de niveaux marneux
clairs. De rares barres lenticulaires de grés quartziti-
ques peuvent étre interprétées comme remplissages de
chenaux latéraux. Des conglomérats dans la nappe de
Bou Haddoud (fig. 16, col. 142) remanient des calcai-
res et grés jurassiques et des dolérites (D. Leblanc,
1975/1979).

C’est dans 'unité intrarifaine de Ketama que le
« flysch albo-aptien » est le mieux développé, avec des
alternances de pélites argileuses et silteuses et des
séquences de grées (A. Giibeli, 1982). Les pélites
peuvent montrer des nodules silicifiés ou minéralisés &
geethite et limonite. Les grés constituent des séquences
de quelques meétres jusqu’a 20 ou 30 m; I'épaisseur
des bancs varie entre 1 ¢cm et 3 m. Des laminations
planes paralléles ou entrecroisées, peuvent étre recon-
nues dans les petits bancs; des séquences de Bouma
incomplétes et des chenaux apparaissent localement
dans les banes épais. La composition des gres est celle

de subarkoses fortement transformées. Ces séquences
de gres et de pélites se sont déposées a la périphérie
d’un cone sous-marin. Les structures sédimentaires
indiquent des paléocourants venant du secteur sud a

SE (A. Giibeli, 1982).

L’épaisseur du «flysch albo-aptien » de I'unité
méridionale de Ketama serait, pour J. Andrieux
(1971, fig. 29) de 300 m environ. Dans les séries
replissées de I'unité septentrionale, I’épaisseur est
estimée 4 600 m par J. Andrieux et par A. Giibeli
(1982). Selon ce dernier, la série détritique comprend
I’Aptien et I'Albien inférieur et moyen.

6. Albien supérieur a Turonien (sédimentation
hémipélagique) du Rif externe.

Les formations qui font suite, a partir de I’Albien
supérieur, au cycle détritique, montrent des caractéres
sédimentologiques et faunistiques hémipélagiques. Les
différences de facies permettent la distinction de deux
domaines :

— dans le Prérif, le Mésorif et dans 'unité intrari-
faine du Loukkos (fig. 16, col. 134, 135, 1435, 146)
la sédimentation est marneuse et marno-calcaire ;

— dans l'unité intrarifaine de Ketama-Tanger et dans
les nappes rifaines supérieures (col. 130-133, 138,
139), des argilites, des phtanites et des micrites
siliceuses indiquent un milieu océanique profond,
proche de la CCD. Ces séries n’ont souvent fourni
aucune faune caractéristique (col. 131, 133, 135
P. Lespinasse, 1975).

?

7. Sénonien du Rif externe.

Dans I'ensemble du Rif externe, les formations du
Sénonien sont marno-pélitiques a faunes pélagiques.
Les variations principales des faciés rifains sont les
suivantes :

— dans le Prérif, les formations du Sénonien sont
constituées par des marnes tendres (D. Leblanc,
1975/1979);

— dans I'lntrarif, on a plutét des argilites que des
marnes ;

— dans le Mésorif, les nappes rifaines et les unités
intrarifaines, des bancs de micrites argileuses sont
interstratifiés dans les pélites, comportant en outre des
boules calcaires (cf. celles dans les unités telliennes,
p. 247). Des bancs épais de calcaires a silex apparais-
sent dans 'unité de Tanger interne;

— des remaniements se trouvent dans tous les sec-
teurs; il s’agit souvent de marnes cénomaniennes

(Prérif : D. Leblane, 1975/1979; unité de Tanger
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externe : M. Durand Delga et al., 1962; P. Lespi-
nasse, 1975, fig. 9) et d’¢léments triasiques. Des
microhréches calcaires & inocérames prennent une
importance particuliére dans 'unité de Tanger interne.

8. Paléocéne et Eocéne du Rif externe.

Les séries du Paléocéne et de I’Eocéne du Rif
externe (fig. 16, 29) sont constituées, dans le cas
« idéal » par une trilogie lithologique semblable a celle
du Tell : 1) marnes a miches et a boules calcaires du
Paléocéne; 2) marno-calcaires blancs a rognons et a
couches de silex du Paléocéne terminal et de 1’Ypré-
sien; 3) marnes a éléments détritiques de I’Eocene
moyen et supérieur.

La répartition des faciés, en revanche, est bien plus
complexe que dans le Tell. Au niveau du Paléocéne,
les variations de facies les plus importantes sont les
suivantes :

— des grés marneux a glauconie, a dents de poissons
et 4 niveaux conglomératiques se trouvent dans cer-
tains secteurs du Prérif (D. Leblanc, 1975/1979,
fig. 8);

— des basanites sont connues dans les marnes
paléocenes de la coupe prérifaine du Coude du Msoun
(fig. 29; D. Leblanc, 1975/1979);

— sur la transversale de Chefchaoueéne (Pl. h.t. I;
P. Lespinasse, 1975), un Paléoceéne calcaire est
probablement lié a la marge externe de 1'unité intrari-
faine du Loukkos, et des calcaires a Microcodium a
I"'unité de Tanger externe (fig. 16, col. 133-135).

Dans les marno-calcaires blancs a rognons et a lits
de silex du Paléocéne terminal et de I’Eocéne inférieur
(« faciés suessonien ») on distingue trois facies diffé-
rents qui sont :

— les marno-calcaires a grands foraminiféres du
Prérif. Ils peuvent étre gréseux, glauconieux et phos-
phatés a dents et a écailles de poissons (fig. 29,
col. t, u). La présence de microfaunes pélagiques

montre cependant que les nummulites peuvent étre en
grande partie transportées ici. De petits récifs sont
signalés par D. Leblanc (1975/1979). Ces facies a
éléments néritiques se trouvent en outre dans la partie
orientale du Mésorif (fig. 16, col. 143), ainsi qu’a la
base de la nappe du J. En Nehir (fig. 29, col. s : Prérif
pour (. Suter, 1980 a, b; nappe de type Ouezzane
pour D. Leblanc, 1975/1979);

— les faciés marno-calcaires purs a faunes pélagiques
et a silex sont caractéristiques de la nappe d’Ouezzane
s. str. (G. Suter, 1965), de son équivalent occidental
du Habt (G. Suter et G.G. Fiechter, 1966) et de la
nappe des Tsoul (D. Leblanc, 1965/1979, fig. 13).
On les trouve également dans la nappe de Bou Had-
doud (fig. 16, 29);

— des calcaires détritiques 4 nummulites resédimen-
tées ont été décrits dans la nappe rifaine supérieure
d’Aknoul (fig. 16, col. 138) ainsi que dans le Mésorif
occidental (G. Suter, 1965, p. 11).

Les formations des calcaires a silex ont été datées
par D. Leblanc (1975/1979) du Paléocéne supérieur
et de I'Yprésien. Leur limite supérieure coincide avec
fa limite Yprésien/Lutétien.

Les facies et les épaisseurs des formations du
Lutétien et du Priabonien sont trés variables :
— des marnes et des marnes a boules calcaires ont été
signalées dans la nappe rifaine d’Aknoul (fig. 16,
col. 138) et dans la nappe de Bou Haddoud
(col. 144), puis dans I'unité intrarifaine de Tanger
externe (col. 132) et dans celle du Loukkos
(col. 134). L’épaisseur maximale de cette formation
est d’un peu plus de 200 m dans la nappe d’Aknoul
(D. Leblanc, 1975/1979);
— des marnes a bancs de grés et a conglomérats
apparaissent dans le Prérif, dans la nappe d’Ouezzane
(fig. 16, 29) et dans I'unité de Tanger. Elles marquent
probablement les premiers mouvements orogéniques
dont I'ampleur reste encore difficile a apprécier.
L’épaisseur maximale indiquée par D. Leblanc est de
600 m dans 'unité des Tsoul.
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TROISIEME PARTIE

Reconstitution palinspastique et évolution paléogéographique
de I’Afrique du Nord et de la Téthys occidentale
du Trias au Miocéne

Dans ce chapitre, on développera d’abord la recons-
titution palinspastique des trois domaines allochtones
africains (domaine interne, nappes des flyschs et
domaine externe), pour les replacer ensuite dans leur
contexte paléogéographique au sein de la Téthys
occidentale. Les périodes choisies pour les reconstitu-
tions de départ sont celles des formations dont les
facies sédimentaires sont les plus caractéristiques :
Trias supérieur et Lias pour le domaine interne,
Crétacé inférieur pour les nappes des flyschs, Crétacé
supérieur et Paléogéne pour le Tell externe, et
Jurassique moyen a supérieur pour le Rif externe.

A. Reconstitution palinspastique.

1. Domaines externes tello-rifains.

Les domaines externes telliens et rifains comportent
tous les éléments d’une marge continentale relative-
ment simple. La reconstitution palinspastique proposée
ici repose sur les données structurales, sur les faciés
sédimentaires des séries antéorogéniques, et sur les
renseignements concernant les effets et 'age des
phases tectoniques orogéniques. Au sein des domaines
externes mémes, les mouvements tangentiels N-S ont
contribué, dans I’état actuel des connaissances, bien
plus a I'édification de la chaine que les mouvements
coulissants. Ceci conduit a discuter la reconstitution en
suivant des transversales perpendiculaires a Paxe de la
chaine (fig. 17, 18). Une exception a cette regle sera
discutée (p. 262) pour le Rif, ou I'accident du Nekor
est responsable de mouvements coulissants NE-SW.

Sur la figure 18 on a représenté l'extension
minimale des domaines paléogéographiques il y a
100 m.a. a peu pres. Le probleme de I'extension de la
marge au Trias, avant 'ouverture de la Téthys
occidentale, sera évoqué plus loin (p. 267).

a) Transversale tunisienne (fig. 17 A).

Les unités tunisiennes a faciés mi-telliens sont
directement superposées aux écailles du sillon nord-
tunisien et aux unités de Sellaoua. Aucun argument ne
permet d’envisager la présence, entre ces deux ensem-
bles, d’un équivalent de I'unité néritique constanti-
noise et des unités sud-sétifiennes. Le soubassement
anté-sénonien des unités tunisiennes a faciés mi-tel-
liens n’est cependant pas connu.

Au niveau du Sénonien et du Paléogéne ancien, le
passage des facies pélagiques septentrionaux aux facies
néritiques se fait respectivement dans le domaine
atlasique et & la limite entre les unités mi-telliennes et
les écailles nord-tunisiennes. La transition des facies
telliens s. str. a ceux de 'unité ultra-tellienne d’Ain
Draham parait continue, ainsi que celle entre cette
derniere unité et les flyschs d’Adissa (fig. 17 A, {n).
La relation entre les unités ultra-telliennes et les
nappes des flyschs sont cependant compliquées par le
probléeme de l'origine du matériel détritique qui se
trouve remanié dans le Crétacé et le Paléogene (voir
p. 275-276).

Le raccourcissement N-S des formations du Crétacé
supérieur (fig. 18) lors des phases tectoniques tertiai-
res a été estimé a partir des coupes tectoniques de
H. Rouvier (1977) et de J.M. Vila (1980). La fleche
du chevauchement {rontal des unités de Sellaoua serait
d’au moins 10 km en Algérie orientale et de 5 km (?)
dans I’Est de la Tunisie; leur raccourcissement interne
par des plissements et des chevauchements est estimé
a 30 % par rapport au domaine original. L’extension
N-S du domaine sédimentaire des unités tunisiennes a
faciés mi-telliens au Crétacé supérieur était d’au moins

50 km (H. Rouvier, 1977, Pl. h.t., coupes 2-3).

b) Transversale de I’Algérie orientale (fig. 17 B).

Le passage continu des facies du Nord vers le Sud
entre 1'unité néritique constantinoise et les écailles de
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Fig. 17. — Schéma palinspastique par coupes tranversales (A-E) des unités externes de la chaine avant I’Eocéne supérieur :

~ schéma du haut : coupes avec position structurale des unités (sans échelle);

— schéma du milieu :
~ schéma du bas : faciés clés des unités structurales.

position palinspastique des unités structurales en coupe N-S (sans échelles);

Pour la position approximative des coupes tranversales A-E et les abréviations voir fig. 18.
Fig. 17. - Schematic palinspastic cross-sections (A-E) of the ‘‘Domaine Externe” (Rif and Tell) before Late Eocene; no vertical nor
horizontal scale. Approximative position of sections and abreviations of units see fig. 18.
— Upper digram : tectonic relationship between units of the ‘‘Domaine Externe’.
— Middle diagram : hypothetical palinspastic position of the tectonic units along North-South cross-sections.

— Louwer diagram :

key-facies of sedimentary formations : | : dolomite — 2 : marly dolomite — 3 : limestone — 4 : marly limestone

— 5: marl= 6 : indifferentiated pelites — 7: bedded chert, radiolarite — 8: arenite — 9 : chert nodules — 10 : limestones
“nodules” (pintch and swell) — 11 : bitumen — 12: glauconite, phosphate, sulfate — 13 : neritic macrofauna — 14 : neritic
microfauna — 15 : microbreccia — 16 : conglomerate.

Sellaoua est assuré (J.M. Vila, 1980) par les séries du
Dj. Djaffa; la série du Dj. Guedmane serait intermé-
diaire entre 'unité constantinoise a I'Est et les unités
sud-sétifiennes @ 1’Ouest. La série du Dj. Kalaoun
enfin, s’intercalerait entre les unités sud-sétifiennes au

Nord et les Monts du Hodna au Sud (Pl. h.t. I).

Du domaine néritique constantinois et des unités
sud-sétifiennes on passe vers le Nord aux unités
telliennes s. str. par I'intermédiaire du domaine péni-
tellien et des unités méridionales a nummulites. 11 n’y

a en fait aucune saute des facies non plus entre ces
derniéres unités et les unités bas-telliennes.

Pour les unités mi-telliennes d’une part et les unités
haut-telliennes d’autre part, le fait le plus remarquable
est la variation des faciés et des épaisseurs qui
intervient, a partir du Crétacé inférieur, entre les
Babors occidentaux et les Babors orientaux. Ces
variations se situent sur la méme transversale que la
terminaison occidentale des unités sud-sétifiennes.
Ceci conduit a dessiner un accident transversal,
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Fig. 18. — Carte palinspastique de la marge septentrionale de I’Afrique et des domaines externes tello-rifains; reconstitution schématique
et hypothétique au début du Crétacé supérieur (100 m.a.). Les colonnes stratigraphiques elés (n® 4 de la légende) sont décrites fig. 6-16.
Faciés clés et principaux arguments structuraux pour la reconstitution : voir fig. 17.

s

Fig. 18. — Hypothetical palinspastic map of the northern part of “‘stable’ Africa and of the ‘‘Domaine Externe’ at the beginning
of Late Cretaceous (100 m.y.). The reconstruction has been made by repositioning the nappes to the North in Algeria and Tunisia and
to the NNE in the Moroccan Rif. In the Rif the estimation of the original width of the external realm is based on tectonic sections
(Pl h.t. 1I) as well as on geophysical data and a sedimentological model (W. Wildi, 1981). In the Tell only few geophysical data
are available; the reconstruction is mainly based on tectonic sections (Pl. h.t. II). For structural and facies arguments of the
reconstruction see fig. 17. 1 : present coastline in Morocco and Tunisia ~ 2 : present southern limit of nappes and parautochthonous
units — 3 : hypothetical northern margin of “‘stable’’ Africa, now covered by allochthonous units — 4 : palinspastic pesition of
stratigraphic key-sections — 5 : limits of paleogeographic zones — 6 : approximate position of cross-sections A-E fig. 17.
Unités et domaines {fig. 17 et fig. 18). — Aa: avant-pays atlasiques — Ao : avant-pays autochtones indifférenciés — Ar : avant-pays rifains
— bt : unités bas-telliennes — ch : unité des Chouala — chl : position du domaine des Chouala d’aprés J.M. Vila (1980) — ch2 : position
hypothétique retenue ici — fn: nappes des flyschs — ht: unités haut-telliennes — ire/iri: unité intrarifuine de Ketamu-Tanger
externe/interne — mr: unités mésorifaines ~ mt : unités mi-telliennes — mtE : unité¢ des Dj. Ed Diss — mtk : unité du Kasseb — N :
unité nétritique constantinoise — nr : unités telliennes a affinités rifaines — nrA : nappe rifaine supérieure d’Aknoul — nri : nappes rifaines
inférieures — nrO : nappes rifaines type Ouezzane — nrs: nappes rifaines supérieures — Oa : autochtone relatif de I"Ouarsenis — pr:
unités prérifaines — pt : unités péni-telliennes et unités méridionales 3 nummulites — Rp : rides prérifaines — Se : unités sud-sétifiennes
= Sl: unités de Sellaoua et écailles du sillon nord-tunisien — ut : unités ultra-telliennes.

séparant, depuis le Jurassique ou le Crétacé, les — la zone (inconnue) entre le domaine du Hodna et

Babors occidentaux des Babors orientaux, et limitant
vers I’Ouest la plate-forme constantinoise et sud-séti-
fienne. On peut également expliquer par cet « accident
des Babors » la terminaison occidentale apparente des
facies ultra-telliens du Crétacé inférieur. Au Crétacé
supérieur, les séries haut-telliennes et les séries
ultra-telliennes se relaient latéralement (cf. J.P. Bouil-
lin, 1977, 1979).

Les raccourcissements dus & la tectonique tertiaire
ont été appréciés de la fagon suivante :
— la fleche globale des écaillages du Hodna est au

moins de 10 km (J.M. Vila, 1980, Pl. h.t. II,
coupes 1 et 2);

fe domaine sud-sétifien est d’une largeur de 10 km
minimum

— la largeur N-S visible des unités sud-sétifiennes sur
une seule transversale est de 30 a 40 km; le raccour-
cissement interne de l'unité est estimé a 20 km par
J M. Vila (1980);

— les unités sud-sétifiennes passent latéralement vers
I’Est a I'unité néritique constantinoise dont le raccour-
cissement interne est négligeable;

— la zone des unités péni-telliennes et des unités
méridionales & nummulites correspond, au Crétacé
supérieur et au Paléogene, a la bordure nord de la
plate-forme constantinoise et sud-sétifienne et a une
partie du talus entre la plate-forme et le hassin tellien.
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Je pense néanmoins que le talus principal était
constitué par les unités has-telliennes (nappe de
Djemila de J.M. Vila) ;

— sur la transversale du Dj. Babor I'extension N-§
des affleurements de I'unité has-tellienne de Djemila
est au maximum de 50 km;

— sur cette méme transversale, les unités mi-tellien-
nes et haut-telliennes montrent une extension assez
réduite. Le fait que les variations de facies peuvent
étre aussi importantes au sein d’une seule unité que
d’une unité a autre (p. 244) incite a proposer une
zone paléogéographique assez étroite pour cet ensemble

(fig, 18).

¢) Transversale de I’Algérie centrale (fig. 17 C).

Au niveau du Crétacé supérieur, du Paléocene et de
I’Eocéne, on observe la polarité tellienne typique des
faciés sédimentaires, avec des séries néritiques au Sud
et des séries pélagiques (et détritiques au Sénonien) au
Nord.

La limite septentrionale de la marge africaine
autochtone se place, sur celte transversale, a la limite
entre la plaine du Chéliff et le massil de I’Ouarsenis.
Sur la transversale de Tablat aux Bibans, les affleure-
ments déroulés du Crétacé supérieur (Pl. h.t. 1I,
coupe I) donnent une largeur N-S de 120 km pour la
marge continentale. En admettant arbitrairement une
« perte » de 50 % par I'érosion des fronts de nappe et
par |’enfouissement sous les unités allochtones, on a
dessiné (fig. 18) une marge tellienne de I'Afrique
d’une largeur N-S de 240 km 4 peu pres pour le
Crétacé supérieur.

Il faut rappeler ici qu’une anomalie gravimétrique
positive est connue dans la zone cétiere algéroise
(J. Lagrula, 1951). Celle-ci ne pouvant étre interpré-
tée par la disposition des unités indiquées sur la
coupe 1 (Pl. h.t. 1), on est obligé d’admettre I’exis-
tence d’un corps géologique de grande densité en
profondeur.

d) Transversale d’Oran.

Les relations tectoniques et palinspastiques sont
évidentes entre les unités bas-telliennes (non schisto-
sées) et les unités mi-telliennes (schistosées) du massif
d’Oran. La nature des contacts de base entre certains
lambeaux de Sénonien a faciés haut-tellien et leur
soubassement actuel (le Crétacé inlérieur du massil
d’Oran) en revanche, n’est pas encore éclaircie.

L« allochtone métamorphique carbonaté » (B. Fe-
net, 1975) fait partie des nappes telliennes a affinités
rifaines, et est structuralement plus élevé et d’origine
septentrionale par rapport & l'unité du massif d’Oran.

Les autres unttés telliennes a alfinités rifaines, a
I’Ouest de ce secteur, ne peuvent étre situées par
rapport au massif d’Oran.

L’unité des Chouala pose un probleme particulier
par ses faciés de type ultra-tellien marneux du Crétacé
inférieur, et par sa position structurale basse au sein
des nappes bas-telliennes. Le fait que des flacies
terrigénes existent aussi bien dans le Crétacé inférieur
autochtone (hassin du Telagh, sondage de Baudens;
B. Fenet, 1975, fig. 24) que dans les nappes telliennes
de cette transversale, interdit & mon avis une position
palinspastique de V'unité des Chouala en hordure du
continent africain (fig. 18 : ¢h 1; solution proposée
par J.M. Vila, 1980, fig. 190, 191). Pour la suite on
a choisi (fig. 18, ch 2) une position tout a fait au Nord
du domaine, conformément a I'hypothése de B. Fenet
(1975, fig. 101) et de P. Guardia (1973). 1l s’agit
cependant d’une solution qui reste discutable.

e) Le promontoire atlasique aux conflins algéro-maro-
cains.

Le domaine externe des confins algéro-marocains
parait trés réduit par rapport au Tell et au Rif. On
peut expliquer cet « étranglement » de la facon sui-
vante :

— les avant-pays atlasiques et rifains des Traras aux
Beni Bou lfrour constituent, depuis le Trias, un
promontoir « stable » a subsidence modérée au Nord
des lauts-Plateaux (P. Guardia, 1975);

~ laccident du Nekor et d’autres accidents coulis-
sants ont pu enlever une partie du domaine externe
pour le transporter vers I’Ouest. Ses éléments se
trouveraient aujourd’hui dans le Rif oriental
(W. Wildi, 1981, Jb. Azrou Akechar; cf. D. Frizon de
Lamotte et M. Leikine, 1982);

— la Mer d’Alboran peut cacher certains éléments du
domaine externe.

La largeur N-S primitive du promontoire atlasique
par rapport a la limite nord de I’Afrique stable dans le
Tell et le Rif peut étre estimée sur la transversale de
la presqu’ile de Melilla a 40-50 km approximative-
ment (fig. 18) et I'extension E-W a 130 km.

f) Transversale du Rif oriental.

La transversale des Temsaman (Pl. h.t. I, coupe T;
Pl. h.t. 1) est caractérisée par 'accident coulissant du
Nekor, d’orientation NE-SW et d’autres accidents de
méme orientation (p. 220). Les contacts chevauchants
de ce secteur ont des pendages forts, et les raccourcis-
sements par les mouvements tangentiels paraissent
relativement peu importants. Au niveau du Jurassique,
la zone paléogéographique du Prérif, connue plus a
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I’Ouest, est remplacée par Iavant-pays rifuin des Beni
Bou Ifrour. Les zones palinspastiques seraient alors du
Nord vers le Sud (fig. 18) : Ulntrarif, le Mésorif,
IPavant-pays rifain des Beni Bou Ifrour et les Hauts-
Plateaux du Terni-Masgout.

g) Transversule du Ril central (fig. 17 E).

La polarit¢ des séries détritiques jurassiques du
Ferrysch (W. Wildi, 1981) a conduit & une reconstitu-
tion palinspastique des unités structurales du Rifl
central (du NW vers le SE) selon le schéma suivant :
unité intrarilaine de Ketama-Tanger et nappes rifaines
supérieures — Mésoril et nappes rilaines inlérieures
— Prérif (nappe de Msila) — avant-pays du Terni-
Masgout (terminaison occidentale des Hauts-Plateaux).

Les polarités déduites des facies sédimentaires i
’autres niveaux stratigraphiques indiquent le méme
ordre palinspastique des unités structurales :

— Crétacé inférieur : séries détritiques gréseuses et
pélitiques d’un cone sous-marin prolond au Nord, dans
Plntrarif, facies moins sableux, puis entierement
marneux dans le Mésorif et le Prérif;

— Crétacé « moyen » : facies siliceux au Nord, dans
PIntrarif, marno-calcaires, puis marnes dans le Mésorif
et le Prérif;

— Sénonien : argilites d boules calcaires et microbre-
ches dans P'unité intrarifaine de Ketama-Tanger,
sédiments plus marneux dans le Mésorif, marnes seules
dans le Prérif.

Au Paléocene et a I'Eocene des facies néritiques
autochtones se trouvent dans le Préril et dans une
partie du Mésorif, puis des lacies pélagiques dans les
séries de la nappe d’Ouezzane. Des dépots détritiques
A nummulites sont connus aussi bien dans le Prérif que
tlans 'unité intrarifaine de Ketama-Tanger. La succes-
sion latérale des faciés ne parait donc pas suivre la
méme logique, au Paléogene, que pendant le Mésozoi-
que.

Des problemes particuliers se posent pour la recons-
titution de la zone intrarifaine :
— la nappe d’Aknoul (Crétacé supérieur - Paléogéne)
se serait décollée d’un substratum de type Ketama
(D. Leblanc, 1973/1979):
= pour les autres nappes rilaines supérieures, ni les
facies sédimentaires — tres proches de ceux de I'unité
de Ketama — ni leur position structurale supra-
Ketama ne permettent de juger de leur provenance
palinspastique. Ceci tient au fait des rétrocharriages
connus dans la zone limite entre les unités mésorifai-
nes et l'unité de Ketama, ainsi que dans les nappes
rifaines supérieures (J. Andrieux, 1971). Ces dernieé-
res pourraient donc provenir soit du Nord, soit du
Sud, soit de la cicatrice entre la partie méridionale et
la partie septentrionale de Ketdma.
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Dans la reconstitution palinspastique (fig. 18) on a
tenté de tenir compte aussi hien des chevauchements
tungentiels N-S que des mouvements coulissants
NE-SW le long de I'accident du Nekor. Ces derniers
ont été estimés (p. 221) a 50 km au moins. Au niveau
du Jurassique supérieur, la distance paléogéographique
entre 'avant-pays du Terni-Masgout et la limite sud de
la zone intrarifaine a été estimée a 100-150 km
(W. Wildi, 1981), et la largeur N-S totale du Rif
externe a 200 km approximativement. Etant donné
que la subsidence la plus forte de la marge rifaine se
serait faite au Jurassique, on a majoré de tres peu les
chiffres indiqués ci-dessus pour la situation au Crétacé
supérieur.

h) Transversale du Rif occidental.

Sur cette transversale, le Mésoril est caché par le
charriage vers le SW de I'unité intrarifaine de Tanger
qui arrive au contact direct des unités prérifaines. La
seule nappe rifaine de ce secteur est la nappe
d’Ouezzane, d’origine incertaine. Le raccord des faciés
entre les unités rifaines et leur avant-pays n’apparait
pas clairement, probablement du fait de I’existence
d’une zone relativement large de la Meseta et des rides
prérifaines qui serait cachée sous les unités allochtones
rilaines.

2. Reconstitution palinspastique du domaine des
nappes des flyschs.

Les problemes palinspastiques et paléogéographi-
ques spéciliques concernant la nappe numidienne
seront discutés p. 282.

Les relations palinspastiques entre la nappe mauré-
tanienne et la nappe massylienne sont déterminées par
les données suivantes :

— dans sa position structurale infra-kabyle ou infra-
Rifl interne, la nappe maurétanienne surmonte toujours
vers le Sud la nappe massylienne; cet ordre peut étre
inversé dans les olistostromes kabyles, mais ceux-ci se
sont formés dans une phase ultérieure a partir d’un
édifice de nappes structuré;

— il y a passage continu des flyschs maurétaniens aux
{lyschs massyliens; des facies turbiditiques relative-
ment proximaux se trouvent dans les premiers
(p. 232-237) et des turbidites plus distales dans les
seconds;

— les polarités géochimiques au sein de la nappe
maurétanienne de la transversale de Guerrouch (Ba-
bors orientaux) semblent indiquer la proximité d’un
continent dans le secteur septentrional et des caracte-
res plus océaniques pour les affleurements méridio-
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naux, structuralement les plus bas (J.F. Raoult et al.,

1982).

La reconstitution la plus simple du domaine des
flyschs consiste done a placer la nappe maurétanienne
au Nord et la nuppe massylienne au Sud du « bassin »,
celui-ci devant hien étre considéré comme unique.

La largeur N-S de cette zone est dilflicile & évaluer :
les facies sédimentaires du flysch maurétanien
(p. 232-236) indiquent un dépét sur des cones en
marge d’un continent, plutét qu’une sédimentation
dans une fosse marine profonde (« trench »). Pour le
Crétacé inférieur (fig. 24) une largeur moyenne de
ordre de 100 km permet d’expliquer tous les phé-
nomenes sédimentaires observés et de dérouler d’une
facon simple toutes les coupes tectoniques (Pl. h.t. 1I).
[’extension originale du domaine au Trias et au
Jurassique inférieur était cependant heaucoup moins
importante (fig. 19 : fn):

— on ne connait pas a l'aflleurement de soubasse-
ment anté-Crétacé pour le flysch massylien;

— les facies marins pélagiques et les effusions volca-
niques sous-marines du Jurassique maurétanien peu-
vent indiquer la création d’un substratum océanique
dans certains secteurs du domaine des flysch, dont on
n’a pas a chercher la trace antérieurement.

Les relations paléogéographiques entre le domaine
des flyschs et les domaines voisins seront discutées

plus loin (p. 206-267).

3. Reconstitution palinspastique des domaines in-
ternes, la plaque d’Alboran.

Le concept de I’existence d’une «sous-plaque
d’Alboran » entre I’Afrique et I'lbérie est div a J. An-
drieux et al. (1971, 1973). Dans la reconstitution des
plaques (fig. 19), j’ai réuni dans la plaque d’Alboran
toutes les unités internes des chaines ouest-méditerra-
néennes : Rif interne, Bétique interne, Kabylies, unités
péloritaines (Sicile) et nappes de Sila (Calabre). Le
domaine des flyschs serait lié aux marges sud et ouest
de cette plaque. Les principaux arguments pour
I’extension proposée de la plaque d’Alboran sont les
suivants (voir aussi K.J. Hsii, 1977):

— toutes les unités internes se trouvent dans une
position structurale semblable par rapport aux unités
externes (mais non pas par rapport aux nappes des
{lyschs);

— elles montrent une structure de croiite amincie trés
similaire ou méme identique : péridotites, lherzolites
et/ou kinzigites a la base, puis gneiss et schistes
polymétamorphiques (Bétique interne : J. Didon et
al., 19735 Rif: J. Kornprobhst, 1974; Kabylie :
J.P. Bouillin, 1979, Sicile et Calabre : D. Dietrich,
1979 L. Amodio-Morelli et al., 1979; compilation

de C. Grandjacquet et G. Mascle, 1978). les Né¢-
vado-Filabrides a la base des unités hétiques feraient
éventuellement exception a cette régle (v. aussi
p. 264; C.G. Egeler et O.J. Simon, 1969);

— les sérizs sédimentaires paléozoiques sont analo-
gues dans le Bétique interne, le Ril interne et la
Kabylie;

— les séries sédimentaires du Jurassique et du
Crétacé inférieur montrent des facies trés semblables.
Ceci peut indiquer une subsidence des marges identi-
que dans tous les secteurs et, en 'absence de dépots
détritiques terrigénes importants a ces époques, 1'iso-
lement de ces marges par rapport aux continents
ibérique et alricain.

Des diflférences de lacies importantes, d’une part au
Trias et d’autre part a partic du Crétacé supérieur,
montrent cependant que les domaines nommés ci-
dessus ne constituaient pas nécessairement a |'origine
une seule et unique marge continentale. On montrera
également (p. 266) que les éléments internes de Sicile
et de Calabre n’ont pas ¢été obligatoirement lids
pendant toute I’histoire antéorogénique aux autres
domaines internes, alricains et ibériques.

a) Reconstitution palinspastique du Rif interne et des
unités équivalentes du Bétique interne.

Le modele palinspastique de la dorsale rifaine au
Mésozoique (W. Wildi, 1979) montre une plate-forme
de type austro- -alpin, d’une largeur NE-SW de 60 km
au moins. Si on néglige effet possible de rotations
dont on n’a pas la certitude actuellement, les zones de
méme [acies sont orientées SE-NW sur la transversale
de Chefchaouéne. Au niveau de Gibraltar, la dorsale
externe se place a I'Ouest de la dorsale interne.

La liaison entre la dorsale interne et les Ghomari-
des ressort de la parenté ou de I’identité des séries
sédimentaires a partir du Silurien-Carbonifere (Bo-
koya; F. Mégard, 1969) ou du Permien (entre Jehha
et Sebta; J. Uttinger in M. Nold et al., 1981). Des
relations paléogéographiques du méme type sont
proposées entre la dorsale bétique interne (Rondaides,
unité du Cabrilla; M. Buser, 1978; T.E. Felder,
1980) et les Malaguides (équivalent des Ghomarides)
par T.E. Felder (1980) et J. Bourgois (1980 b).

Les Ghomarides et les Malaguides sont les unités les
plus élevées au sein des domaines rifains et bétiques.
Leur espace paléogéographique peut comprendre,
théoriquement, la surface de la Mer d’Alboran,
majorée des superpositions visibles sur le continent.
On n’a cependant aucune certitude a ce sujet.

Les probléemes palinspastiques concernant les socles
et leur couverture sédimentaire seront d’abord discutés
dans la chaine bétique. lci, les équivalents des
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Sebtides rifaines sont constitués par les Alpujarrides
(J. Didon et al., 1973), avec, du haut en bas, les
unités de Casares (équivalents des unités de Federico
dans le Ril) et les unités de los Reales et de Blanca
(équivalents du socle cristallophyllien des Beni Bou-
chera). Les unités de Casares s'intercalent tectonique-
ment entre les Rondaides au Nord (et en bas) et les
Malaguides au Sud (et en haut).

Deux découvertes récentes permettent d’apprécier
les relations palinspastiques entre Alpujarrides et
Rondaides :

— pour T.E. Felder (1980) I'unité de lus Nieves
(Rondaides, équivalent de la dorsale externe) comporte
a4 s hase des schistes permiens du méme type que les
unités de Casares;

— uilleurs, des dolomies triasiques du type de celles
de Punité de las Nieves (Rondaides) seraient restées
collées sur leur substratum primitif, constitué par
Punité de Casares et I'unité Blanca {Alpujarrides,
T.E. Felder, 1980; J. Bourgois, 1980 h). D’apres
J. Bourgois, aucune saute des facies métamorphigues
n’existerait entre Alpujarrides et Rondaides, et on
passerait, avec des formations lithologiques légerement
transformées, d’un domaine a ["autre. On peut done
assurer avec cet auteur (op. cit.) que « toute interpré-
tation paléogéographique doit tenir compte d’une
proximité permanente des Alpujarrides et des Rondai-
des pendant le Secondaire (identité des faciés) et le
Tertiaire » (inéme histoire tectonique).

Dans le Rif interne une liaison paléogéographique
entre les unités de Federico et lu dorsale externe peut
étre soupeonnée par 'intermédiasire de la nappe
dorsalienne d’lmourassine; cette derniére comporte en
effet a sa buse des formations permo-werféniennes
fortement tectonisées de type Federico (hypothése en
contradiction avec celle que j’ai exprimée en 1979). 1|
laut cependant tenir-compte de 'absence e métamor-
phisme alpin dans les autres unités de la dorsale
rifaine. Ceci pourrait s’expliquer de deux [agons : - la
dorsale s’est décollée de son substratum avant les
événements thermiques, ou, hypothése plus probable,
-le « dome » thermique se situait légérement en dehors
du domaine de la dorsale externe, éventuellement dans
le domaine de la nappe d’lmourassine (?).

Ces arguments permettent d'expliquer en partie les
contradictions entre notre premiére hypothése
(W. Wildi et al., 1977) et les objections faites par
M. Durand Delga (1980, p. 210).

Dans la reconstitution palinspastique (lig. 19) on a
tenu compte de liaisons « certaines » entre la dorsale
interne et les nappes malaguides et ghomarides, ainsi
que des liaisons éventuelles entre la dorsale externe
d’une part et les séries de Federico et de Casares
d’autre part. Dans cette hypothése, 'orientation des
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domaines paléogéographiques ne correspond pas rigou-
reusement a l'orientation actuelle des unités structura-
les et on est ohligé d’admettre, pour le Rif interne,
I’existence de rotations anti-horaires au cours de la
tectogenése (fig. 30).

b) Position palinspastique des Névado-Filahrides.

Les Névado-Filabrides apparaissent en fenétre sous
les Alpujarrides; ce sont les unités les plus hasses de
I’¢dilice interne. Plusieurs nappes se superposent
(C.G. Egeler et O.J. Simon, 1969; E. Puga et al.,
1974), dont les séries sont composées de schistes
métamorphiques d’une épaisseur de plus de 4 km.
Dans la « Mischungszone » des témoins de sédiments
« permo-triasiques » et « triasiques » (schistes, quartzi-
tes, carbonates, sulfates et volcanites) peuvent étre
associés a4 des corps lenticulaires d’éclogites, d’amphi-
bolites et de serpentines. C’est dans ces « roches
vertes » polymétamorphiques que E. Puga (1977)
voyait des restes d'un océan ophiolitique mésozoique
entre fa plague d"Alboran au Sud (Alpujarrides,
Malaguides et Romduaides) et I'Furope an Nord (Né-
vado-Filahrides). L’ahsence de sédiments correspon-
dants i’amene cependant a considérer que les argu-
ments pour I’existence d’une crolte océanique sont
peu décisifs {(cf. M. Durand Delga et J.M. Fonboté,
1980).

Dupres les données structurales actuelles, I'origine
palinspastique des Névado-Filabrides peut se trouver
aussi bien au Nord qu’au Sud par rapport aux autres
unités du domaine interne. La position septentrionale
adoptée ligure 19 tient essentiellement a la structure
particuliere de la croute de cet ensemble qui est
différente de celle de la croite des éléments attribués

a la plaque d’Alboran {(p. 263).

c¢) Relations palinspastiques entre le Ril interne, le
Bétique interne et les Kabylies,

On peut proposer (fig. 19, 20), pour le Trias
supérieur, une liaison paléogéographique directe entre
le Ril interne et le Bétique interne. Cette hypothese
repose sur |'identité des scries des unités structurales
de part et d’autre du Détroit de Gibraltar (J. Didon et
al., 1973) et sur ia ressemblance de ["organisation
structurale.

On ne peut replacer, a mon avis, la Kabylie de
facon cylindrique a coté du Rif interne et du Bétique
interne, et ceci pour deux raisons principales :

— au niveau du Trias supérieur les zones kabyles
sont dépourvues des faciés austro-alpins qui caractéri-
sent les zones bétiques et rifaines;

— la polarité N-S des faciés au sein des séries
mésozoiques et tertiaires est inversée en Kabylie par
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Fig. 19. — Reconstitution palinspastique des plaques autour de la future Téthys occidentale au Trias supérieur.

Hypothése A : surface minimale pour la plaque d’Alboran; une seule mer ophiolitique s’ouvrirait au Jurassique entre Alboran au SE et
"Europe au NW.
Hypothése B : (retenue ici, p.266): surface optimale pour la plaque d’Alboran; une mer ophiolitique s'ouvrirait entre une partie
occidentale d’Alboran (Kabylie, Rif interne, Bétique interne) et une partie orientale d*Alboran (unités péloritaines de Sicile et unités de Sima
en Calabre). Lexistence d’une deuxiéme zone ophiolitique est envisagée entre Alboran (au SE) et I'Europe (au NW). | : cote actuelle —
2 : future limite de plaque ou de « bloc» — 3 : limites entre des domaines paléogéographiques qui ne correspondent pas aux limites des
plaques — 4 : trace d’une future zone ophiolitique éventuelle au NW de la plaque d’Alboran — 5 : trace d'une future mer ophiolitique
éventuelle entre une partie orientale et une partie occidentale de la plaque d’Alboran. Les coordonnées correspondent a la position actuelle
de I'Afrique.

Fig. 19. — Palinspactic reconstruction of plate-positions around the future western Tethys in Late Triassic. The future domain of
the Alboran plate lies to the East of Iberia.

Hypothesis A : Minimum surface of the Alboran plate; an only ophiolitic “*ocean’” will open in Jurassic time between Alboran to the

SE and Europe to the NW

Hypothesis B (adopted solution, p. 266) : Optimum surface of the Alboran plate; in Jurassic time a first ophiolitic “*ocean”” will open

between a western part of Alboran (Kabylies, “‘Rif Interne’” and ‘‘Bétique Interne’’) and an eastern part of Alboran (Sima-Units of

Calabria and Peloritanian Units of Sicily). An other ophiolitic ““ocean” is supposed to open eventually between Alboran and Europe

(E. Puga, 1977). | : present coastline — 2 : future plate limit — 3 : limit of paleogeographic domain which does not agree with any

plate limit — 4 : hypothetical position of an ophiolitic “‘ocean’” between Alboran to the SE and Europe to the NW in Jurassic time

— 5 hypothetical position of an ophiolitic *‘ocean’’ between an eastern and a western part of Alboran in Jurassic time. Coordinates
correspond to the present position of Africa.

Abréviations. — Bl : Bétique Interne — D : dorsale — fn : domaine des flyschs — F.N.P. : faille Nord-Pyrénéenne — GK : Grande Kabylie
— PK: Petite Kabylie — Rl : Rif interne.

rapport aux unités du Bétique interne (Malaguides, en constituaient la bordure nord. Cette solution permet
Rondaides et Alpujarrides). de raccorder le Paléozoique des Kahylies avec celui des

J’admets en conséquence (fig. 19) que la Kabylie se Ghomarides et des Malaguides (R. Bourrouilh et
trouvait a l'origine sur la bordure sud de la plaque D.S. Gorsline, 1979 J. Bourgois, 1980 a). Le passage
d’Alboran, alors que les Alpujarrides et les Rondaides de la marge avec une «logique bétique » (Trias

— 265 -




W. WILDI

austro-alpin) & une marge avec une « logique kabyle »
se ferait dans le secteur des Bokoya et entre les
Bokoya et la Grande Kabylie.

d) Liaisons entre la Kabylie, les unités péloritaines
(Sicile) et les nappes de Sila (Calabre); relations
entre la plaque d’Alboran et I’Apennin.

La composition des nappes cristallines internes de
Calabre (C. Grandjacquet et G. Mascle, 1978;
D. Dietrich, 1979) et de Sicile (R. Truillet, 1970;
G. Duée, 1969) est tres proche de celle du socle
kabyle, avec cependant une déformation hercynienne
plus importante. On peut également parler de conti-
nuité pour les faciés sédimentaires entre les dorsales de
la Kabylie et des Monts péloritains du Lias au Crétacé.
Au niveau des unités internes, une liaison étroite est
done indéniable entre I’Afrique, la Sicile et la Calabre.

Un changement important de 1'Ouest vers I'Est est
cependant indiqué par deux faits :
— un bassin de flyschs se trouve trés probablement
en position interne dans la transversale de la Calabre
(et éventuellement de la Sicile) pendant le Crétacé
(C. Grandjacquet et G. Mascle, 1978 : flysch de
Frido, flysch de Reitano en partie ?);
— en Calabre, certains de ces flyschs sont liés a des
ophiolites et des sédiments pélagiques du Jurassique
supérieur (« Jurassic ophiolitic units » de C. Grandjac-
quet et G. Mascle; unita di Gimigliano de D. Dietrich,
1979).

Dans la reconstitution palinspastique de la plaque
d’Alboran (fig. 19) on envisage deux positions possi-
bles pour cette zone ophiolitique :

— figure 19 A: les ophiolites de la Calabre se
placeraient, au Jurassique, entre le bloc corso-sarde au
Nord et le bloc d’Alboran au Sud; les ophiolites
calabraises seraient liées avec celles (hypothétiques)
des Névado-Filabrides (p. 264);

— figure 19 B: les ophiolites calabraises se place-
raient entre une partie occidentale du bloc d’Alboran
(Bétique interne, Rif interne et Kabylie) et une partie
orientale d’Alboran (Calabre et éventuellement do-
maine péloritain); I'existence d’une autre zone ophioli-
tique peut étre envisagée au Nord d’Alboran (E. Puga,
1977).

Ci-dessous on a choisi la solution B. Son avantage
est de tenir mieux compte des dimensions prohables de
la plaque d’Alboran et de I’Apennin avant |’ouverture
jurassique (L. Amodio-Morelli et al., 1979, fig. 2):
pour le Trias supérieur elle permet d’envisager une
liaison simple entre les facies austro-alpins hétiques,
rifains et alpins. La discussion sur ce sujet n’est
cependant certainement pas terminée.

4. Position palinspastique relative des domaines

paléogéographiques en Afrique du Nord.

Alors que les reconstitutions ci-dessus au sein des
trois domaines allochtones nord-africains nous parais-
sent relativement « honnes », les relations entre les
différents domaines sont heaucoup plus hypothétiques
et incertaines.

a) Relations palinspastiques entre la plaque d’Alboran
et les nappes des flyschs (nappe maurétanienne et
nappe massylienne).

La littérature des vingt derniéres années s’est
beaucoup préoccupée du probleme de savoir si les
nappes des flyschs proviennent du Nord ou du Sud des
unités internes (au sens de cette compilation; voir
travaux monographiques figure 1 B). Un grand nombre
d’arguments nous semblent désormais indiquer une
liaison étroite entre les marges sud et ouest d’Alboran
d’une part, et le bassin des flyschs d’autre part :

— la dorsale kabyle se trouve trés souvent superposée
a la nappe maurétanienne;

— des formations paléozoiques de type kabyle se
trouvent & la base de la nappe maurétanienne de Petite
Kabylie (p. 234);

— il y a identité ou forte affinité des faciés sédimen-
taires de la nappe maurétanienne et des dorsales
externes kabyle, rifaine et bétique du Jurassique
moyen au Néocomien;

= des grés de type « flysch maurétanien » sont connus
dans la dorsale kabyle externe (fig. 4);

— sur les transversales kabyles, les éléments au sein
des séries détritiques maurétaniennes du Sénonien et
du Paléogéne proviennent de la dorsale kabyle; il y a
continuité des facies entre la dorsale externe et les
séries maurétaniennes (p. 275);

— les polarités proximal-distal au sein du flysch
maurétanien, el du flysch maurétanien au flysch
massylien montrent que le bassin des flyschs était
bordé au Nord par un continent;

— des formations détritiques du Lutétien terminal
-Priabonien scellent, en Kabylie, un contact tectonique
précoce entre la dorsale externe et la nappe mauréta-
nienne;

— les éléments de composition variable que ['on
trouve comme soubassement des flyschs crétacés a
I’extrémité occidentale de la chaine bétique (J. Bour-
gois, 1978) montrent des affinités nettes et avec le
Prébétique et avec certaines unités de la dorsale
hétique.

Sur la transversale rifaine, la zone du Prédorsalien
s'intercale entre la dorsale externe et le domaine des
nappes des flyschs. Elle ne comporte cependant pas
tous les faciés intermédiaires recherchés entre flyschs
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et dorsale. Ceci indique que tous les domaines
paléogéographiques ne sont pas connus a Iaffleure-
ment aujourd’hui.

b) Relations E-W entre les unités du domaine interne
et du domaine des flyschs d’une part et les unités
du domaine externe d’autre part.

Dans les reconstitutions palinspastiques figu-
res 19-30 on a essayé de raccorder les domaines
paléogéographiques sans faire appel a des barriéres
(seuils) inconnues a Iaffleurement. Ceci conduit a
envisager des mouvements de coulissage importants
entre les domaines majeurs tout au long de I’histoire
de la Téthys~eccidentale, du Trias supérieur jusqu’au
Tortonien. Les principaux arguments pour la position
relative des domaines avant les phases paroxysmales
tertiaires sont les suivants :

— au Trias supérieur (fig. 20), les facies marins
austro-alpins du Bétique interne et du Rif interne
passent sans rupture aux facies marins en Tunisie du
SE (G. Busson, 1967) et sur la plate-forme de Raguse
(G. Flores, 1981, fig. 9);

— entre 165 m.a. (J. Sclater et al., 1977) et
110 m.a. (J.C. Sibuet et W.B.F. Ryan, 1979) le
coulissage senestre de 1'lhérie par rapport a I’Afrique
amene les domaines paléogéographiques liés a I’lbérie
de 500 km vers I'Ouest;

— au Jurassique supérieur, le domaine des flyschs et
les unités internes (facies pélagiques) se trouvent
largement a I’Est des cones détritiques du Rif externe
et du Tell occidental (fig. 23 A);

— au Crétacé inférieur, le domaine voisin des
Chouala vers le Nord (fig. 24 A) peut appartenir au
domaine bhétique externe; les blocs de calcaires
néritiques encaissés dans les marnes crétacées peuvent
étre d’origine septentrionale; le domaine des flyschs se
trouverait alors principalement & I'Est du domaine des
Chouala; un certain mélange entre le matériel détriti-
que des flyschs et de celui des domaines externes
pourrait se faire dans la partie septentrionale du
domaine externe tello-rifain (domaine haut-tellien;
Intrarif) ;

— a partir du Crétacé supérieur le bloc d’Alboran et
le bassin des flyschs peuvent s’engager entre I’Afrique
et I'Ibérie (fig. 24 B);

— la Grande et la Petite Kabylie sont scellées contre
la marge nord-africaine a partir de la phase tectonique
du Lutétien supérieur - Priabonien (fig. 30 A); d’éven-
tuels mouvements coulissants entre le bloc kabyle et
I’Afrique sont d’importance mineure.

La partie occidentale de la plaque d’Alboran (Béti-
que interne, Rif interne et Kabylie) n’est dilacérée
qu’a partir de 1’Oligocene, pendant et apreés le dépot

du flysch gréso-micacé dans le domaine maurétanien

(fig. 30 B, C).

5. Reconstitution palinspastique des plaques dans
la Téthys occidentale.

Sur la figure 19 on a tenté une reconstitution des
plaques pour le Trias supérieur. Elle tient compte,
pour les domaines paléogéographiques de I’Afrique du
Nord, des hypotheses développées p. 258-267. Pour
les autres continents et plaques, les principaux argu-
ments utilisés sont les suivants :

Ibérie - Afrique : la position E-W de I'lbérie est
approximativement celle de F.B. Van Houten (1977,
fig. 1). La distance N-S entre la Meseta ibérique et les
avant-pays africains «stables » est évaluée a 200 km.
Je considére ce chiffre comme un minimum pour la
largeur des domaines externes avant la distension
jurassique. Aucun autre élément ne se trouve entre
I"Afrique et I'Ibérie avant le Crétacé supérieur.

Ibérie - Europe : le Golfe de Gascogne s’ouvre par
« océanisation » & partir de 100 m.a. (début du Crétacé
supérieur). Les mouvements relatifs de I'Ihérie et de

I’Europe sont dessinés pour le Crétacé et le Tertiaire
d’apres B. Biju-Duval et al. (1977).

Baléares - Ibérie : bien que des structures distensi-
ves soient connues entre I'Ibérie et les Baléares
(A. Galdeano et J.C. Rossignol, 1977) on n’a pas
déplacé les iles par rapport au continent. Le probléeme
de D'origine de Minorque n’est pas discuté ici
(R. Bourrouilh et D.S. Gorsline, 1979, 1980 ;
J. Bourgois, 1980 a).

Bloc corso-sarde : la position initiale du bloc
corso-sarde au Trias supérieur est déterminée par les
mouvements entre la Provence et le bloc a partir de
I’Oligocéne (p. ex. J. Auzende et al., 1973; A. Mauf-
fret et al., 1981), et par la rotation de I'lbérie par
rapport & I’Europe (B. Biju-Duval et al., 1977). Le
dessin (fig. 19) correspond a peu pres a la proposition

de E. Fourcade et al. (1977).

Une partie du bloc corso-sarde est actuellement
surmontée par les nappes alpines. En suivant la coupe
de K.J. Reutter (1981, fig. 4) la largeur originale
NW.SE du bloc était d’au moins 200 km (fig. 19). On
n’a cependant aucune certitude a ce sujet.

Afrique - Apulie : d’aprés la compilation des
données paléomagnétiques de W. Lowrie (1980) il n’y
a pas eu, au Mésozoique et au Paléogene, de rotation
notable entre I’Afrique et I’Apulie. La reconstitution
entre 1’Afrique et I’Europe (ci-dessous) oblige a
admettre des coulissages importants entre |’Afrique et
son promontoire septentrional. Sur la figure 19 on
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propose |'existence d’une zone de coulissage E-W qui
coinciderait avec la limite entre I’Afrique et I'Ibérie
plus @ I’Ouest. L’ampleur du déplacement a envisager
le long d’un tel accident aurait cependant a se
conformer aux exigences des transversales alpines et de
celles des Dinarides.

Europe - Afrique : la position relative des deux
continents au Trias et au Jurassique basal est celle qui
a été proposée par J.G. Sclater et al. (1977) et
J.L. Olivet et al. (1980). D’aprées W. Lowrie (1980)
la rotation relative de V’Afrique par rapport a I’Europe
depuis le Lias est de 20-25° dans le sens anti-horaire.

B. Evolution paléogéographique et structurale
du Trias au Miocéne.

Dans ce chapitre on retrace I’évolution paléogéogra-
phique et structurale des domaines tello-rifains depuis

W. WILDI

leurs positions palinspastiques au Trias supérieur
(fig. 19, 20) jusqu'a la derniére phase de nappe au
début du Tortonien (fig. 30 D). C’est pour la période
anté-orogénique (anté-Eocene supérieur ou, suivant la
transversale, anté-Mioceéne inférieur) que 1’on dispose
des informations les plus fiables.

. Trias supérieur : sédimentation confinée a taux
élevés; volcanisme du « Permo-Trias» au Lias
inférieur.

a) Domaines externes.

Dans les domaines externes du Tell et du Rif
(fig. 20) des pélites et des évaporites trés épaisses
indiquent une subsidence forte a partir du Trias-
moyen (?) ou supérieur (H.M. Salvan, 1974 a, b). La
faible puissance des formations triasiques au

Dj. Edough (J.M. Vila, 1980) montre cependant que

la zone de subsidence triasique ne se retrouvera pas

Trias supérieur

lacune d'information

émersion ou érosion

faciés bordiers
gréso - pélitiques

«TRIAS ALPiN»carbonaté

«TRIAS GERMANIQUE»
sulfates, sels, pélites,carbonates

principaux bassins saliféres

future limite de plaque

500km

Fig. 20. — Principaux faciés sédimentaires et paléogéographie au Carnien-Norien en Afrique du Nord et dans la partie occidentale de la
Téthys; début du «rifting » le long des bassins évaporitiques. La reconstitution palinspastique est celle de la figure 19.

Fig. 20. — Carnian-Norian (late Triassic): Main sedimentary facies and paleogeography of North Africa and the western Tethys;

rifting initiation. The palinspastic reconstruction is the same as in figure 19. The Austro-Alpine facies zone (‘‘Rif Interne’” and

““Bétique Interne’’) occupies the northwestern margin of the future Alboran plate; the future southern margin of the plate is formed

by the Kabylie-domain. 1 : no information or no compilation — 2 : emersion or erosion — 3 : pelitic and arenitic marginal deposits

= 4: “Alpine fuacies” : thick marine carbonate deposits, mainly dolomites — 5: “‘German facies’ : salt, sulfate, pelite and thin
carbonate intercalations — 6 : main salt basins — 7: future plate limite.

Domaines. — Bl : Bétique interne — GK : Grande Kabylie — PK : Petite Kabylie ~ RI: Rif interne.
Références. — Atlas, Sahara : [48], [222], [223], [234] — Tunisie orientale : [43], [47], [63], [221] — Ibérie, Atlantique du Nord : [8],
[134], [234] = Corse, Sardaigne, Baléares : [106], [107] — Raguse, Sicile : [105], [118].

— 268 -



CHAINE TELLO-RIFAINE

obligatoirement dans le «sillon » externe du Crétacé.
Les séries évaporitiques sont accompagnées de coulées
basaltiques et de carbonates du Keuper. Les facies
évaporitiques des domaines externes s’accordent bien
avec les séries de méme age dans I'autochtone africain
(fig. 20; G. Busson, 1967, 1970; H.M. Salvan,
1974 a, b), en Ibérie et dans I’Atlantique du Nord
(L.F. Jansa et al., 1980). Le volcanisme parait
quelque peu plus ancien que dans le Haut-Atlas
marocain, ol des basaltes peuvent monter jusqu’au
Sinémurien (?; compilation in F.B. Van Houten,
1977).

b) Domaines internes.

La position palinspastique du bloc interne par
rapport aux autres domaines a été discutée pour le
Trias supérieur p. 267.

Jusqu’a 1 800 m de dolomies inter- & supratidales
et des alternances de dolomies, de calcaires et de
marnes indiquent, dans la dorsale rifaine externe, dans
les Alpujarrides et dans les Rondaides, une subsidence
forte pendant le Trias supérieur (Carnien a Rhétien).
Cette zone contraste avec les autres domaines rifains,
hétiques et kabyles, ot les séries épicontinentales sont
de faible épaisseur.

Des spilites, des tufs et des roches basaltiques de
nature non précisée ont été signalés dans les assises
« permo-werféniennes » du Rif interne (p. ex. J. Korn-
probst, 1974) et de la Kabylie (p. ex. J.P. Gélard,
1979, p. 65). Le volcanisme initial de 1’ouverture
mésozoique serait donc plus ancien ici que dans les
domaines externes.

¢) Nappes des flyschs.

Les radiolarites de la série maurétanienne des
Achaiches, sur la transversale de la Petite Kabylie
(J.P. Bouillin, 1979) pourraient indiquer une invasion
précoce de la mer téthysienne. Il faut cependant
rappeler que ces formations n’ont pas été datées
paléontologiquement.

Des formations carbonatées de 500 a 600 m
d’épaisseur ont été attribuées au Trias, et représente-
raient le soubassement des flyschs en Espagne occiden-
tale (J. Bourgois, 1978, fig. 92 : unité¢ de la Sierra
Lijar). 11 pourrait s’agir d’un facies de passage entre
les formations austro-alpines du domaine dorsalien et
les faciés « germano-andalous ». L'attribution de ces
formations reste cependant incertaine.

2. Lias: «rifting » et ouverture, subsidence et ins-
tallation de la mer ouverte.

La figure 21 montre que la premiére création de
bassins marins ouverts a eu lieu sur les hordures nord

et sud de la plaque d’Alboran, dans le Subbétique,
dans D’Atlas saharien et dans le Haut-Atlas oriental.
L’ouverture E-W du bassin du Rif externe est suivie,
au Domérien moyen, de Parrivée de faunes horéales
venant du Proto-Atlantique (J.C. Faugéres et R. Mou-
terde, 1980).

Dans I’ensemble des domaines kabyles, telliens et
rifains, la partie inférieure des formations liasiques est
constituée par des dolomies et des calcaires de
plate-forme peu profonde. Au-dessus viennent des
calcaires et des marnes a faunes de mer ouverte.
L’installation de la Téthys est accompagnée, dans
beaucoup de secteurs, de bréches et de conglomérats
(dorsale rifaine externe: p.231; dorsale kabyle
externe : p. 226; Tell externe: p. 242 Rif externe :
observations personnelles, massif du J. Tifelouest). Ces
breches peuvent étre interprétées, dans certains points,

comme bréches de pente, lides a des failles de
distension (M. Nold et al., 1981).

L’activité volcanique est minime. Des intrusions
doléritiques se trouvent dans les calcaires « carixiens »
(non datés) de la série du flysch maurétanien des

Achaiches (J.P. Bouillin, 1979, fig. 22).

3. Dogger - Malm : ouverture et coulissages, faciés
pélagiques a UEst, céne détritique sous-marin a
I’Ouest ;" volcanisme sous-marin.

Au Jurassique moyen et supérieur (fig. 22, 23),
’approfondissement et le caractére océanique des
milieux sédimentaires se confirment et s’accentuent.
Le bloc africain est décalé par un coulissage senestre
par rapport a I'lbérie et au bloc d’Alboran a partir de
165 m.a. (J.G. Sclater et al., 1977). Une mer
ophiolitique se forme en position interne (au NW) par
rapport aux unités de Sila en Calabre (p. 266), et
I’existence d’une autre zone d’ophiolites (incertaine a

mes yeux) a é1é proposée entre la plaque d’Alboran et
I’Europe par E. Puga (1977).

Domaine interne : dans les domaines kabyles et
rifains, la sédimentation est condensée et pélagique,
avec des marno-calcaires a Bositra, des radiolarites,
puis des calcaires a calpionelles. A la bordure externe
du domaine, des conglomérats, des breches et des
microbréches indiquent ’existence de talus

(fig. 4, 23).

Domaine des flyschs : c’est le domaine le plus
nettement « océanique » avec des sédiments pélagiques
siliceux (radiolarites) et micritiques (marno-calcaires a
filaments, calcaires a calpionelles). La série volcanique
sous-marine du Maurétanien de Sendouah-Tabellout
(fig. 5, 23 A; M. Durand Delga, 1971; J.P. Bouillin,
1979) montre la possibilité de I'existence d’ophiolites
dans ce bassin.
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Domaines externes: le début du Dogger se fait
d’une fagon assez uniforme avec le dépot de marnes et
de marno-calcaires a Bositra et a ammonites. Des
séries détritiques résultant de phénoménes de disten-
sion sont connues dans 1’Ouarsenis et dans les Babors.

A vpartir du Dogger moyen et jusqu'a la limite
Oxfordien/Kimmeéridgien (fig. 22, 23 A), le bassin
rifain et la partie occidentale du bassin tellien sont
envahis par le matériel terrigene de provenance saha-
rienne. Il se dépose au large de deux zones deltaiques
dont I'une se trouve dans I’avant-pays du Terni-
Masgout (Maroc oriental) et autre dans les Hauts-
Plateaux algériens (région de Saida). L’arrivée de ce
matériel détritique sur la marge nord du continent
africain s’explique par le comblement préalable des
bassins marins du Haut-Atlas oriental, du Moyen-Atlas
et de I’Atlas saharien occidental. Pour la zone intrari-
faine, j’ai proposé (1981) un abaissement du fond
marin de la zone du plateau continental externe (200
4 500 m) a une profondeur de 1 000 & 1 500 m entre
le Callovien inférieur et I’'Oxfordien.

Dans la partie orientale du hassin tellien le carac-
tere pélagique condensé de la sédimentation persiste
durant tout le Jurassique. Des intercalations détriti-
ques & matériel néritique ont été signalées dans les
unités telliennes de la transversale des Babors par

D. Obert (1981 a).
Au Kimméridgien et au Tithonique (fig. 23 B), la

sédimentation carbonatée revient dans I’ensemble des
domaines externes. Des calciturbidites et des conglo-
mérats dans le Rif externe indiquent la persistance de
Iinstabilité des fonds marins.

Les premiers plissements dans les Babors sont
signalés vers la fin du Jurassique par D. Obert
(1981 a, fig. 256). Ils se trouvent surtout dans I’unité
haut-tellienne du Brek, avec des axes de plis d’orienta-
tion N-S. Ces déformations pourraient étre lides au
début des coulissages senestres entre le continent

africain et le bloc d’Alboran (fig. 23 B).

4. Crétacé inférieur : Néocomien pélitique et cycle
détritique des flyschs.

Au Néocomien des marnes et marno-calcaires a
intercalations pélitiques, puis pélitiques et gréseuses se
déposent dans les bassins des domaines externes
(fig. 25 A). Les séries sont bien datées par des faunes
d’ammonites et de calpionelles.

Le bassin des flyschs et les domaines de la dorsale
externe comportent, au Néocomien inférieur, des
marnes et des calciturbidites a calpionelles et a
éléments néritiques. Ces derniers peuvent provenir soit
d’une plate-forme de type prébétique, soit d’une zone

actuellement inconnue dans le domaine interne.
Comme I'age des sédiments remaniés correspond en
général a I'age des sédiments encaissants, on peut
exclure une phase tectonique violente comme raison
d’étre de ces sédiments. Dans la série maurétanienne
des Achaiches (fig. 5, col. 21) un volcanisme sous-
marin se manifeste au Berriasien (J.P. Bouillin,
1979).

Une situation différente se trouve dans les unités
haut-, mi- et bas-telliennes des Babors (M. Durand
Delga, 1955, p. 526; D. Obert, 1981 a, fig. 66, 137,
256), ou des pélites barrémiennes peuvent étre
discordantes sur n’importe quel terme stratigraphique
antérieur, ainsi que sur des plis dont les axes sont en
gros orientés E-W. Une discordance, moins accentuée,
mais de grande répartition géographique dans le Tell,
se trouve a la base du Néocomien.

Le fait le plus évident dans I’évolution du domaine
externe et du domaine des flyschs au cours du Crétacé
inférieur est le dépot de séries détritiques épaisses
(fig. 24 A, 25 B). Le début de cette sédimentation se
situe au Valanginien dans le bassin maurétanien du
flysch du Tisirene (Rif) et au Barrémien dans le
domaine maurétanien kabyle. Le domaine massylien
est envahi par le matériel gréseux au Barrémien ou a
I’Aptien. Dans les domaines externes, les premieres
intercalations gréseuses se trouvent des le Valanginien
élevé ou deés I'Hauterivien, mais le dépot de séries
franchement « flyschoides » a séquences épaisses de
gres ne se généralise qu’a I'Aptien élevé et durant
I’Albien inférieur & moyen (fig. 25 B).

Le matériel détritique des domaines externes est
de provenance africaine :

— dans linterprétation des grées de Berthelot par
B. Fenet (1975) et M. Benest et al. (1977; Valangi-
nien a Aptien du bassin du Telagh et du sondage de
Baudens), c’est a partir de ce secteur occidental des
Hauts-Plateaux que le matériel gréseux est transporté
dans le bassin du Tell oranais et (?) du Rif externe
vers la fin du Néocomien (fig. 25 A);

— un cone détritique sous-marin dont le centre se
situait sur la transversale des Bibans et de 1'Ouarsenis
peut étre déduit a partir de la carte des isopaches
(fig. 25 C; voir aussi J.M. Vila, 1980, fig. 191);

— des faciés turbiditiques proximaux ont été décrits
dans I’Albien inférieur de ce méme secteur par
M. Mattauer (1958) et M. Kieken (1974, 1975);

— les facies gréseux de I'unité intrarifaine de Ketama
ont été placés en position distale par A. Giibeli
(1982). Les structures sédimentaires y indiquent des
paléocourants venant du SE a S.

On peut proposer en conséquence que la source
principale du matériel détritique se situe sur la
transversale des Bibans et de I’Ouarsenis. Des apports
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Fig. 21. — Invasion de la mer ouverte (faciés a ammonites) dans la Téthys occidentale au cours du Lias et du Dogger inférieur; « rifting ».

Pour les reconstitutions palinspastiques détaillées voir figure 18 et 19.
Fig. 21 - Propagation of open-marine, Ammonite bearing facies in the western Tethys through Liassic and Early Dogger time;
rifting between Africa, Iberia and Alboran. Palinspastic reconstructions see fiure 18, 19 — 1 : no information or no compilation —
2 : emersion or erosion — 3: carbonate platform, no Ammonites — 4: first Ammonites appear in Early Liassic time (Hettan-

gian ? - Sinemurian): High Atlas, western Sahara Atlas, northern Tunisia, Subbetic zone, northern, western and southern margin of
the Alboran plate (*‘Dorsale Externe”, ‘‘Prédorsalien®’) — 5 : first Ammonites appear in Middle Liassic time (Pliensbachian) — 6 :
first Ammonites appear in Late Liassic or Early Dogger time (Toarcian-Aalenian).

Unités et domaines. — de : dorsale externe — di: dorsale interne — fn : domaine des flyschs — Nc : unité néritique constantinoise —
RE : Rif externe — RI: Rif interne — Sh: Subbétique — TE: Tell externe.
Références. — Haut Atlas, Moyen Atlas : [73] — Atlas saharien : [13] — Hauts-Plateaux : [90] — Tunisie : [20], [207] — Bétique externe
et Baléares : [12], [107).
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Fig. 22. - Isopaches hypothétiques (en meétres) du Dogger et du Malm en Afrique du Nord. La reconstitution palinspastique et la position
des colonnes stratigraphiques clés correspondent a la figure 18 la distention de la marge africaine est cependant moins avancée; abréviations
voir figure 23.

Fig. 22. — Middle and Upper Jurassic : hypothetical isopach-map (in meters) of the ““Domaine Externe” (Tell and Rif) and of

North-African bordelands; palinspastic reconstruction and key-sections see figure 18 (with a lesser extension of the ‘‘Domaine

Externe’’); abreviations : figure 23 — 1: emersion or erosion — 2: hypothetical actual northern margin of **stable” Africa — 3:
present southern limit of nappes and parautochtonous units — 4 : present coastline.

Références. — lHaut Atlas, Moulouya, Maroc oriental : [39] — Hauts-Plateaux : [10], [120] - Atlas saharien, Hodna: [123], [238] -
Aurés, Atlas tunisien, unités de Sellaoua, unités nord-tunisiennes : [42], [123}, {219], [238].
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Fig. 23. — Facies sédimentaires et paléogéographie au Dogger-Malm en Afrique du Nord et dans la Téthys occidentale; ouverture et
coulissages.

Fig. 23. — Sedimentary facies and paleogeography in the Middle to Late Jurassic of North Africa and the western Tethys. A : Late
Callovian/Early Oxfordian; B : Tithonian; break up and lateral movement of Africa with respect to Iberia and Alboran. In the
Callovian and the Oxfordian, detrital sedimentation in the Rif and the western Tellian basin contrasts with pelagic and hemipelagic
sedimentation in the eastern Tellian basin, in the Flysch basin and at the margins of the Alboran plate. 1 : no information or no

compilation — 2 : emersion or erosion — 3 : arenites, continental facies — 4 : arenites and pelites, epicontinental and shelf fucies
— 5 deltaic arenites and pelites — 6 : evaporites — 7 : restricted platform carbonates — 8: platform carbonates, indifferentiated
— 9: marly limestone — 10 : carbonates with detrital quartz — 11 : reef limestone — 12 : pelagic nodular limestone — 13 : marl
and micritic limestone — 14 : marl, micritic limestone and chert — 15 : hemipelagic argillaceous marl — 16 : radiolarite — 17 :
submarine volcanics/ophiolite “‘ocean’” — 18 : deep-sea fan — 19 : conglomerate, microbreccia — 20 : plate limit ~ 21 : strike-slip
fault — 22 : compressive margin (folding) — 23 : present coastline.
Abréviations, domaines. — a.B.: accident des Babors — bt: bas-tellien — de: dorsale externe — di: dorsale interne — fr: domaine
maurétanien — fs : domaine massylien — G : ophiolites calabraises — ht : haut-tellien — ir: Intrarifl — mr: Mésorif — mt : mi-tellien
— Nc : unité néritique constantinoise — nr: unités telliennes a affinités rifaines — Oh : ophiolites bétiques (?) — pr: Prérif — Sh:
Subbétique.
Références. — Bassins atlantiques marocains : [244] — Haut Atlas, Moyen Atlas, Maroc oriental : [38], [59], [135] — Atlas saharien,

Hauts-Plateaux : [10], [13] — Hodna : [123] — Atlas tunisien : [20], fig. 19, 20, 21; [42] — Sahara : [48], pl. 31; [238], fig. 188 -
Bétique externe : [12], fig. 11, 12, 13 — Baléares, Sardaigne, Corse : [106], [107].
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Fig. 24. — Facies sédimentaires et paléogéographie en Afrique du Nord et dans la Téthys occidentale au Crétacé. La position relative de

I'Ibérie et de I’Afrique est dessinée d’apres J.C. Sibuet et W.B.F. Ryan (1979, fig. 4, 3) : arrét des coulissages entre Afrique et Ihérie,
rotation dans le sens anti-horaire de I'Ibérie, coulissage vers I’Ouest d’Alboran.

Fig. 24. — Cretaceous sedimentary facies and paleogeography of North Africa and the western Tethys. A : Late Aptian; B :
Campanian ; relative position of Africa and lberia after J.C. Sibuet & W.B.F. Ryan (1979, fig. 4, 5): stillstand of lateral movement
between Africa and Iberia at 110 m.y., then counter-clockwise rotation of Iberia and westward motion of Alboran. 1 : no information
or no compilation — 2 : emersion or erosion — 3 : arenite and pelite, continental facies — 4 : evaporites — 5 : deltaic arenites and
pelites — 6 : restricted platform carbonates — 7 : indifferentiated platform carbonates — 8 : marly carbonates —~ 9 : carbonates with
detrital quarts — 10 : neritic fauna — 11 : reef limestone — 12: “‘couches rouges’’, hemipelagic marl — 13 : hardground -
14/15 : marl and argillite with planctonic fauna — 16 : marl and argillite with limestone nodules — 17 : marl and argillite with
limestone intercalations — 18 : marl and micritic limestone — 19 : pelagic nodular limestone — 20: deep-sea fan — 21:
conglomerate, microbreccia — 22 : plate limit — 23 : strike-slip fault — 24 : compressive margin — 25 : distensive margin — 26 :
overthrust — 27 : present coastline.
Abréviations et domaines. — a.B. : accident des Babors — Bl : Bétique interne — ch : unité des Chouala — de : dorsale externe — di:
dorsale interne — fr : flysch maurétanien — frT : flysch du J. Tisiréne — fs : flysch massylien — GK : Grande Kabylie — ht : haut-tellien
= ir: Intrarif — mt: mi-tellien — Nec : unité néritique constantinoise — PK : Petite Kabylie — pr: Prérif — RI: Rif interne — Sh:
Subbétique — Shi : Subbétique interne — uh : unité et domaine hypothétique a faciés néritiques — ut : ultra-tellien.
Références. — Tunisie : (20], fig. 24 — Suhara : [48], fig. 84 — 87;[238], fig. 196 — Bétique externe : [12], fig. 19, 20, 24; [36] -
Autres domaines voir figure 23.



de moindre importance peuvent provenir des Hauts-
Plateaux de la transversale d’Oran et, peut-étre, de la
Meseta marocaine (fig. 25 A, B; fig. 24 A).

Sur la céte atlantique du Maroc, des séquences
gréseuses turbiditiques datent principalement du
Valanginien au Barrémien (A.H.F. Robertson et
D. Bernoulli, 1982); les cones téthysiens des domai-
nes externes sont donc en grande partie plus jeunes.

Le matériel détritique des nappes des flyschs doit
provenir d’un domaine émergé situé au Nord du bassin
de dépot; ceci procede (p. 206) de la polarité proxi-
mal-distal N-S au sein des séries maurétaniennes de la
transversale de Guerrouch, et de la polarité proximal-
distal des séries maurétaniennes aux séries massylien-
nes sur toutes les transversales.

Les sources possibles pour le matériel détritique
sont alors le '« continent » d’Alboran, I'lhérie ou des
ilots inconnus a l'affleurement. Cette troisieme solu-
tion est a rejeter, car des ilots ne pourraient fournir le
volume requis de matériel terrigéne constituant le
flysch maurétanien.

[’argument principal pour une origine ibérique du
matériel terrigéne est le suivant : des faciés continen-
taux a pélites et arkoses grossiéres sont connus dans la
province de Valencia (Valence) du Barrémien inférieur
au Barrémien supérieur (facies « Weald ») et de ’Ap-
tien moyen (?) a I’Albien moyen (?; fig. 24 A facies
« Utrillas »; C. Arias et al., 1979; J. Doubinger et
J.R. Mas, 1981).

Les arguments contre une provenance ibérique du
matériel détritique sont: 1) la grande teneur en
carbonates des cones détritiques du domaine bétique
intermédiaire (J. Azéma et al., 1979; P.A. Ruiz
Ortiz, 1980); 2) on ne connait aucun passage du
matériel détritique a travers les domaines subbétiques.
Des passages possibles pourraient étre envisagés entre
les iles baléares (fig. 24 A), ou au NE des Baléares. Il
faudrait également prendre en considération la possibi-
lité de coulissages post-Crétacé inférieur entre I'Ihérie
stable et les domaines subbétiques (J. Hermes, 1978).

Des difficultés apparaissent également pour une
provenance du matériel terrigene a partir du « conti-
nent » d’Alboran :

— le socle cristallin est recouvert, dans beaucoup de
secteurs, de sédiments et de schistes métamorphiques.
Il est donc douteux de le considérer comme source
possible de subarkoses constituant le flysch mauréta-
nien ;

— on ne connait aucune série continentale d’age
crétacé sur les unités internes, et on ne sait pas, si les
conditions se prétaient a leur genése ou non.

Ces objections pourraient indiquer que la surface de
la plaque d’Alboran était plus importante, au Crétacé
inférieur, que ne le propose la figure 24.

W. WILDI

Le probleme de la liaison ou « non-liaison » entre le
hassin massylien et le domaine externe tello-rifain au
Crétacé inférieur ne peut étre considéré comme résolu,
puisque les séries détritiques montrent de grandes
affinités dans les deux domaines. La séparation des
systemes sédimentaires figure 24 A est basée sur des
directions de transport différentes dans les flyschs
massyliens rifains (apport de 1"Ouest) et les séries
détritiques de l'unité de Ketama (du SE; p.256;
A. Giibeli, 1982).

Dans les reconstitutions paléogéographiques
(fig. 24 A, 25) les domaines du Tell externe a I'Est de
I"accident des Babors (p. 221) étaient a I'abri des
grands apports détritiques. Le domaine des Chouala a
pu se trouver lié au domaine subbétique, ce qui
expliquerait ’absence de grés dans ce domaine.

La signification paléotectonique du cycle de sédi-
mentation détritique du Crétacé inférieur nous parait
mineure. Aucune phase tectonique importante n’est
connue a cette époque, ni en Ibérie, ni en Afrique. Les
sédiments détritiques sur le continent ibérique et a la
bordure nord de I’Afrique (G. Busson, 1970) doivent
leur existence trés probablement a un événement
climatique.

D’aprés la nouvelle interprétation de I’anomalie
magnétique J dans I’Atlantique du Nord (J.C. Sibuet
et W.B.F. Ryan, 1979) les coulissages senestres W-E
entre 'Ibérie et 'Afrique s’arrétent pratiquement a

I’Aptien supérieur (110 M.A.; fig. 24 A).

5. La premiére phase compressive majeure dans

U’Albien du Tell externe.

a) Dans les Babors.

L’existence et 'importance d’une phase albienne
(anté-vraconienne) ont été mises en évidence dans les
Babors par D. Obert (1974 1981 a, b), M. Leikine et
al. (1975) et P. Blanc et D. Obert (1979; phase
anté-sénonienne de M. Durand Delga, 1955). Ses
effets peuvent étre résumés de la facon suivante :

— les pélites de I’Albien supérieur reposent en
discordance sur tous les niveaux antérieurs, jusqu’au
Lias (Babors orientaux; D. Obert, 1974). Une autre
discordance, moins spectaculaire, a été signalée dans
les Babors occidentaux a la base du Cénomanien
(M. Leikine et J. Magné, 1966);

— les axes de plis isoclinaux sont en gros orientés
E-W. Leur déversement est variable suivant I'unité :
vastes plis couchés vers le Nord dans 'unité haut-
tellienne du Dj. Brek, plis droits ou déversés dans les
unités mi- et bas-telliennes d’Erraguéne et du Dj. Ba-
bor (D. Obert, 1981 a, p. 517). Ces plis se seraient
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formés au cours d’une évolution continue et lente des
le Néocomien;

— une schistosit¢ de flux affecte les niveaux anté-
rieurs au Vraconien. Elle est orientée, conformément
aux plissements, W-E a SW-NE;

— le métamorphisme des terrains antévraconiens a
été mis en évidence a aide de la cristallinité de 'illite
(P. Blanc et D. Obert, 1979). Les recherches indi-
quent un réchauffement «en lisiere du facies des
schistes verts, dans la zone de transition entre le facies
a prehnite - pumpellyite et celui des schistes verts »
(D. Obert, 1981 a, p. 498). Les transformations des
argiles montrent un effet thermique croissant du Nord
vers le Sud, avec un métamorphisme épizonal dans
Punité du Dj. Babor et un métamorphisme plutot
anchizonal dans 'unité haut-tellienne du Dj. Brek;

— D. Obert (1981 a, p.511, 518; 1981 b) a
attribué deux venues magmatiques au Crétacé infé-
rieur : 1) des dolérites alcalines, concentrées entre
I'unité haut-tellienne du Brek et 'unité mi-tellienne
du Draa El Arba. Leur age serait postnéocomien et
antérieur a I’Albien supérieur; 2) les dolérites quarzi-
tiques de Bou Zazen, a auréole métamorphique recou-
verte en discordance par les marnes du Sénonien
inférieur non métamorphique;

— des évaporites triasiques se trouvent remaniées et
resédimentées dans les formations qui datent de
I’Albien supérieur au Sénonien inférieur surtout.

b) La phase albienne en dehors des Babors.

Des arguments pour I'existence d’une phase tecto-
nique compressive albienne en dehors des Babors ont
été apportés par Y. Hervouét (1974), D. Obert et
C. Lepvrier (1976) et D. Obert (1981 a). Cette phase
se traduirait alors essentiellement par les phénomenes
suivants :

— les formations du Crétacé inférieur montrent
souvent une déformation plus intense que les forma-
tions du Crétacé supérieur;

— une discordance ou une disharmonie, soulignée par
des remaniements d’évaporites triasiques, mime sou-
vent un contact tectonique a la limite entre le Crétacé
inférieur et le Crétacé supérieur, ou plus exactement,
entre 1’Albien moyen et le Sénonien inférieur. Ce
niveau a servi, dans beaucoup de cas, d’horizon de
décollement pour les nappes de glissement du type du
« Tellien diverticulé » (D. Obert, 1981 a) ou de la
nappe d’Aknoul dans le Rif (D. Leblanc,
1975/1979).

¢} Origine et signification de la phase albienne.

Dans le cadre de la tectonique des plaques autour
de la Téthys occidentale, la phase albienne coincide

avec le début de la rotation anti-horaire de I'lhérie par
rapport & I’Europe (B. Biju-Duval et al., 1977). Ceci
me parait pour linstant la seule explication possible
pour une phase compressive importante a cette époque

(fig. 24 A, B).

6. Vraconien a Turonien : sédimentation hémipéla-
gique et pélagique.

L’arrét de la sédimentation détritique dans les
hassins téthysiens proches de I’Afrique est suivi d’une
transgression marine généralisée sur les deux conti-
nents au Sud et au Nord; son existence est moins
certaine sur le continent d’Alboran. Dans les domaines
externes et dans le bassin des flyschs les facies
pélagiques s’homogénéisent. Un « événement siliceux »
du Cénomanien moyen au Turonien inférieur conduit
au dépot de phtanites dans DPaxe du bassin; des
calcaires silicifiés se trouvent sur les bordures et le
plateau continental africain (fig. 26 A).

C’est a partir du Crétacé supérieur que le bloc
d’Alboran commence a s’engager entre I’Afrique et
I'Ibérie, grice a la rotation de la péninsule (p. 267).
En se déplacant vers I’Ouest par rapport a I’Afrique et
a I'lbérie, la plaque d’Alboran remplit 'espace créée
entre ces deux continents dés le début du Crétacé
supérieur (fig. 24 B). Ceci peut expliquer I’ahsence
d’ophiolites du Crétacé supérieur dans la Téthys
occidentale.

7. Senonien : marge tellienne classique a sédiments
marneux; faciés detritiques communs du flysch
massylien et du domaine externe; provenance
interne du détritisme dans le bassin mauréta-
nien.

Au Sénonien (tabl. 1), la sédimentation sur la
marge tellienne (fig. 24 B; 26 B) montre sa trilogie
classique avec des marnes a éléments néritiques dans
la zone bas-tellienne au Sud, des facies marneux a
faunes pélagiques dans la zone mi-tellienne au centre,
et des facies détritiques et marneux au Nord (haut-
tellien). Les mémes faciés détritiques se trouvent dans
la zone intrarifaine a I’Ouest et dans les séries du
flysch massylien. Certains des éléments resédimentés
proviennent de séries du méme type que les séries
encaissantes; d’autres éléments, a caractere néritique,
doivent provenir d’une zone différente, du Nord ou du
Sud, ou (fig. 24 B) d’un ancien seuil (inconnu actuel-
lement) entre le domaine externe et les flyschs. Une
autre solution consisterait, pour I’Algérie orientale et la
Tunisie, a faire provenir les détritus d’une des
plate-formes de I’Apennin méridional, ou des unités
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péloritaines internes (unité de Novara; R. Truillet,

1970).

La carte des isopaches (fig. 26 C) indique que le
matériel pélitique des domaines externes peut provenir
en grande partie du continent africain, en ayant
transité par la zone des Bibans. Les sédiments étant
plus argileux (donec moins calcaires) dans la zone
intrarifaine que dans le Sud du Rif ou dans le Tell, on
peut supposer que ¢’était la partie la plus profonde du
hassin externe au Crétacé supérieur.

Au début du Sénonien les domaines internes étaient
relativement hauts. Cette situation, liée aux premiéres
contraintes tectoniques, conduit au départ de masses
détritiques importantes dans la dorsale externe et dans
le domaine maurétanien sur la transversale kabyle.

Une phase de déformation sénonienne importante a
¢été envisagée dans le massif des Babors, avec une
schistosité de fracture et des plissements dont les axes
sont orientés NE-SW a E-W, puis, dans un deuxieme
temps, N-S (D. Obert, 1981 a, p. 518, 519). Un léger
métamorphisme a affecté 'unité haut-tellienne du
Dj. Brek. Il décroit au Sud de cette unité.

Les arguments de datation de M. Leikine et al.
(1975, p. 769) pour ce métamorphisme me paraissent
cependant faibles, puisque la couverture paléogéne
non-métamorphique des terrains sénoniens transformés
est trés mince. On notera également, que dans I’hypo-
théese « sénonienne » de D. Obert, les déformations a
schistosité sont achevées dans les domaines externes a
la fin du Mésozoique. Ceci est cependant en contradic-
tion avec les données sur la transversale du massif du
Moul ed Demamene (Petite Kabylie; M. Durand Delga,
1955; J.P. Bouillin, 1977), ou une schistosité est
postérieure a I’Eocéne moyen.

W. WILDI

8. Passage Crétacé/Tertiaire et Tertiaire anté-
Priabonien.

Dans les mers bordiéres de I'Afrique du NW, le
Crétacé terminal, le Paléocéne et I’Eocéne inférieur
correspondent a I'époque des phosphates, de la glau-
conie, du silex (fig. 27) et des schistes bitumineux.
Dans cette compilation on a peu parlé de ces phéno-
menes dont I'importance économique est néanmoins
capitale. On retiendra cependant que le dépot de ces
sédiments n’est du que partiellement a des change-
ments de la marge concernée; celle-ci montre en effet
la méme organisation générale que pendant le Séno-
nien. Dans le domaine externe, dans le bassin des
flyschs et dans le domaine interne, la sédimentation est
souvent marneuse, pélitique et marno-calcaire. Dans le
Rif externe, les facies les plus pélagiques se trouvent
dans le domaine de la nappe d’Ouezzane.

9. La phase de compression de U'Eocéne supérieur
(Lutétien supérieur et/ou Priabonien).

a) Domaine interne et nappes des flyschs des trans-
versales kabyles.

On connait depuis longtemps une phase « pyré-
néenne » plicative et a écaillages en Afrique du Nord
(historique in J.F. Raoult, 1974, p. 90). Les argu-
ments classiques pour son idge et ses effets en Petite
Kabylie sont (fig. 28, 30 A; J.F. Raoult, 1974,
1975) :

- la discordance du « Nummulitique Il a » (les « gres
micacés brun tahac » de J.M. Vila, 1980) sur les séries
maurétaniennes internes « plissées, localement renver-

Fig. 25. — La bordure septentrionale de I'Afrique « stable » et les domaines externes du Rif et du Tell au Crétacé inférieur: A : facies

sédimentaires et paléogéographie a I’Hauterivien — B : facies sédimentaires et paléogéographie a I'Albien inférieur — C : carte hypothétique

des isopaches du Crétacé inférieur (en meétres). Pour la reconstitution palinspatique et la position des colonnes stratigraphiques clés voir
figure 18, abréviations et domaines voir figure 26.

Fig. 25. — The northern margin of “‘stable’’ Africa and the ‘“‘Domaine Externe” (Rif and Tell) in Early Cretaceous time: 4 :
Sedimentary facies and paleogeography in the Hauterivian; source regions of detrital material are the Telagh depression (South of
Oran) and the Ouarsenis (South of Alger) — B : Sedimentary facies and paleogeography in the Early Albian; a vast deep-sea fan exists
to the North and the Northwest of the Ouarsenis region — C: Hypothetical isopach map of Lower Cretaceous formations (in meters).
The isopachs show the contours of the deep-sea fan in the central Tellian basin. A zone of lesser sediment thickness in the eastern
Tellian basin is explained by the barrier effect of the Nc-unit and by the ““Accident des Babors™.
Palinspastic reconstruction and position of key sections see figure 18, abreviations and domains see figure 26.
I: no information or no compilation — 2: emersion or erosion — 3 : arenites and pelites, continental facies — 4 : arenites and
pelites, epicontinental facies — 5 : indifferentiated platform carbonates and carbonates with detrital quartz — 6 : neritic fauna —
7 : shelf break — 8 : deep-sea fan — 9: proximal turbidites — 10 : conglomerate ~ 11 : main detrital input — 12 : argillite/ marl
— 13 : pelites with thin sandstone layers — 14 : present costline — 15 : present southern limit of nappes and parautochthonous units
— 16 : hypothetical northern margin of “‘stable’ Africa.
Références. — Meseta marocaine, Moyen Atlas, Maroc oriental : {58], [182], [228] — Traras : {120] — Hauts-Plateaux : [9], [10], {53] -
Atlas saharien, Hodna, Monts de Bélezma : [128], [238] — unité néritique constantinoise, unités sud-sétifiennes, unité des Sellaoua : [238]
— Atlas tunisien, écailles nord-tunisiennes : [42], [201], [219).
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sées, prohablement écaillées » et sur la dorsale kabyle
tout a fait externe;

— Dalimentation du « Nummulitique ITh» (ou
« flysch a microbreches rousses » de J.M. Vila, 1980)
par du matériel détritique fin et des klippes sédimen-
taires, provenant du socle kabyle, et d’écaillages a
vergence sud du socle et de la dorsale interne.

Ces formations seraient (J.M. Vila, 1980) du
Priabonien et de I'Oligocéne p.p., en incluant éven-
tuellement a leur base (J.F. Raoult, 1971, p. 75) le
Lutétien terminal. Pour J.M. Vila (1980, p. 268) les
charriages ne se sont réalisés qu’aprés le dépot du
« Nummulitique 1l a ».

Un schéma semblable, mais avec des effets moins

Yprésien

( limite du domaine

5/0 oo 50
1 lacune d'information +.[ I- 3 :talri‘a;:ﬁzsé silex 6 ;é;E;:ﬁ:H;?ues 77777 9 cOte actuelle
—d
T 2 emerson ou roson | TS 4 K macrotaune r mamecalcavee st . 1o lnite miridonal
EIFIE 5 e mcrotaune o marnes e e septentonat
Fig. 27. — Facies sédimentaires et paléogéographie de la hordure septentrionale de I'Afrique « stable » et des domaines externes du Tell

et du Rif a I'Yprésien; reconstitution palinspastique et position des colonnes stratigraphiques clés voir figure 18; références figure 25.

Fig. 27. — Sedimentary facies and paleogeography of the northern margin of *‘stable” Africa and the *‘Domaine Externe’ (Tell
and Rif) in the Ypresian. Palinspastic reconstruction and position of key-sections see figure 18: references see figure 25.

1: no informations or no compilation — 2 : emersion or erosion — 3 : marl and limestone with chert — 1 : idem with neritic
macrofauna — 5 : idem with neritic microfauna — 6 : conglomerate and breccia with Nummulites — 7 : marly limestone with chert
and planctonic microfauna — 8 : marl — 9 : present coastline — 10 : southern limit of nappes and parautochthonous units — 11 :
hypothetical northern limit of **stable’’ Africa.
Abréviations, domaines : bt : bas-tellien — ht : haut-tellien = mr: Mésorif — mt : mi-tellien — Ne : unité néritique constantinoise — nr:
unités telliennes a affinités rifaines — nrA : nappe d’Aknoul — nrQ : nappe d'Ouezzane — pr: Préril.
Fig. 26. — La bordure septentrionale de I'Afrique « stable » et les domaines externes du Rif et du Tell au Crétacé supérieur : A : facics
sédimentaires et paléogéographie au Cénomanien supérieur-Turonien inférieur — B : facies sédimentaires et paléogéographie au Sénonien
inférieur — C: carte hypothétique des isopaches du Crétacé supérieur {en metres). Pour la reconstitution palinspastique et la position des

colonnes stratigraphiques clés voir figure 18; rélérences principales figure 25.
Fig. 26. — The northern margin of *‘stable” Africa and the ‘‘Domuine Externe’> (Rif and Tell) in Late Cretaceous time : 4 :
Sedimentary facies and paleogeography of the Late Cenomanian and the Early Turonian; the sedimentation is hemipelagic: chert and
cherty limestone are known in all domains — B: Sedimentary facies and paleogeography of the Coniacian - Santonian: classical
continental margin sequence in the *‘Domaine Externe’ of the Tell, with neritic faunas in the South, planctonic faunas in the central
part and calciturbidites in the North {base of continental slope) — C: Hypothetical isopuch map (in meters) of Upper Cretaceous
Jormations. The Ouarsenis (Oa) is the main source-region of detrital material. Palinspastic reconstruction and position of key-sections
see figure 18; main references see figure 25.

1 : no information or no compilation — 2 : emersion or erosion — 3 : evaporites — 1 : restricted platform, dolomite — 5 : neritic
limestone — 6 : marl and limestone with neritic fauna — 7 : reef limestone — 8 : open shelf limestone — 9 : marly limestone and
marl with planctonic fauna — 10 : argillite — 11: marl — 12: marl with neritic and planctonic fauna — 13 : limestone nodules
— 14 : cherty limestone — 15 : bedded chert, radiolurire = 16 : conglomerate and breccia — 17 : present coastline — 18 : southern
limit of nappes and parautochthonous units — 19 : hypothetical northern margin of **stable®* Africa.
Domaines (fig. 25, 26). — Aa: avant-pays atlasiques — Ar: avant-pays rifains — bt : bas-tellien — ¢h: Chouala — ht : haut-tellien —
ire : Tanger-Ketama externe ~ iri : Tanger-Ketama interne — mr: Mésorif — mt: mi-tellien — mtE: Dj. Diss — mtk : Kasseh - Ne:
unité néritique constantinoise — ur: tellien a affinités rifaines — Oa : autochtone relatif de 1"Quarsenis — pt : péni-tellien — Se: sud
sétifien — Sl : domaine de Sellaoua et des écailles nord-tunisiennes — ut : ultra-tellien.
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importants, est proposé pour cette phase sur la
transversale de la Grande Kabylie par J.P. Gélard

(1979).

b) Domaine externe de 1’Algérie orientale : le pro-
bleme du « Priabonien a blocs» de J.M. Vila

(1980).

Dans le domaine externe de I'Algérie orientale et
des confins algéro-tunisiens J.M. Vila a décrit une
formation synorogénique a hlocs, d’age priahonien. La
composition des blocs et leur position structurale
actuelle permettraient d’envisager, pour la phase
¢ocene, le charriage des unités ultra-telliennes plissées
sur les unités telliennes s. str., I'écaillage des unités
telliennes, et la genése de failles inverses dans le
domaine nétitique constantinois.

Le « Priabonien a blocs » de J.M. Vila (1980) et sa
signification sont cependant loin de faire 'unanimité
des chercheurs :

— pour G. Bizon et B. Hoyez (1979) une formation
a blocs se trouve localement (Dj. Laghouate, Quarse-
nis) sous les argiles et les grés numidiens, dont elle
constituerait la base stratigraphique, et avec lesquels
elle aurait été transportée lors du glissement de la
nappe numidienne;

— une série oligocene compléte vient d’étre mise en
¢vidence au Dj. Médelssou sous le «Priabonien a
blocs » de J.M. Vila, par M. Durand Delga et

H. Feinberg (communication personnelle).

A la lumiére de ces remarques, une révision des
affleurements de la formation a blocs parait nécessaire
pour permettre de juger de son age et de sa significa-
tion structurale.

¢) La phase éocene dans le Tell externe de I'Algérie
occidentale.

Dans le Tell externe de I’Algérie occidentale,
'existence d’une phase compressive du Lutétien
supérieur a été mise en évidence par B. Fenet et al.
(1969), B. Fenet (1975), P. Guardia (1975) et
J. Delteil (1974) grice a des conglomérats qui
cachétent les contacts anormaux entre des écailles de
«’unité sénonienne ». Un autre argument en faveur
d’une phase de plissement importante résiderait dans
le fait que les formations carbonatées et détritiques
oligo-mioceénes sont moins déformées que leur soubas-
sement stratigraphique (B. Fenet, 1975).

Une estimation du raccourcissement de la croite
par cette phase éocene est pour le moment difficile. Il
semble cependant que les mouvements les plus vigou-
reux se soient limités a de simples écaillages.

W. WILDI

d) Le probleme d’une phase éocéne dans le Rif
interne.

La série des marnes et des grés oligo-miocenes du
synclinal de Fnidek (entre Tetouan et Sebta) s’est
déposée, pour J. Kornprobst (1974), apres les chevau-
chements au sein des Ghomarides (nappes a matériel
paléozoique). Les terrains les plus jeunes pris dans les
contacts anormaux datent de I’Eocéne supérieur; les
premiéres marnes post-nappes sont de I'Oligocéne
élevé. La tectonique tangentielle a déversement vers le
SE daterait de la fin de I’'Eocene. Il faut cependant
rappeler que les formations « post-tectoniques » restent
limitées a la nappe d’Akaili et ne se superposent a
aucun contact tectonique majeur.

Nous avons cité, dans la dorsale calcaire (W. Wildi
et al., 1977; M. Nold et al., 1981), apparition
générale de poudingues entre le Lutétien et I’Oligocéne
élevé — Miocene basal (7). Dans un seul endroit, ces
conglomérats colmatent de facon certaine des écaillages
au sein d’une unité structurale de la dorsale externe.
Un seul élément de calcaires plissés a été trouvé

resédimenté dans ces poudingues (J. Uttinger in
M. Nold et al., 1981).

e) Conglomérats éocenes du Rif externe.

Seule la présence de conglomérats et, par endroits,
d’une discordance de terrains postéocénes déposés sur
le Mésozoique permettent d’admettre des mouvements
tectoniques dans le Mésorif et le Prérif pendant le

Lutétien (D. Leblane, 1975/1979; G. Suter, 1965).

f) Conclusions.

Ce n’est que dans le domaine interne et au contact
de celui-ci avec les nappes des flychs de I’Algérie
orientale qu’une phase éocéne importante de compres-
sion et de raccourcissement de la croite a été mise en
évidence avec certitude. Son existence est également
proposée dans le Tell oceidental, dans le Rif interne et
dans le Rif externe, mais ses effets y ont été prohable-
ment faibles.

Dans le modéle de tectonique des plaques fig. 30 A
fa fermeture de la Téthys occidentale par la rotation de
’Afrique autour d’un péle situé a "Ouest de Tanger
(J.L. Olivet, 1978) conduit a la collision entre la
partie orientale d’Alboran et la marge africaine tel-
lienne. La pointe occidentale d’Alboran et le Rif ne
sont que peu touchés par ces phénomenes. La position
relative E-W de la Kabylie par rapport au Tell est
bloquée des I’Eocéne supérieur.
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Fig. 28. — Séries post-lutétiennes en Algérie et en Tunisie; schéma facies/temps.
Fig. 28. — Post-Lutetian sedimentary formations in the Tell and the Kabylie (4lgeria and Tunisia), time/facies diagram.
Formations et références. — 1: «grés micacés brun tabac», [238] — 2: «breches priaboniennes », dorsale interne, [238] — 3:
« Oligo-Miocéne kabyle »; Petite Kabylie, [212], [213], [238]; Grande Kabylie, [112], [115] — 4 : silexites (bedded chert), [112], [115] -

5 : «olistostrome kabyle » (Petite Kabylie), [28], [29] — 6 : « olistostrome kabyle » (Grande Kabylie), [112] — 7 : breches et conglomérats
(Maurétanien, breccias and conglomerates), [238] — 8 : « flysch a microbreches rousses », [238]; « Nummulitique 11b », [212], 7213] -
9: «flysch gréso-micacé » (terrigenous micaflysch); Petite Kabylie, [212], [238]; Grande Kabylie, [112] = 10 : marnes et microbréches
caleaires (marl and microbreccia), [112] — 11 : argiles, pélites, [112) — 12 : « argiles a Tubotomaculum », [28], {112], [131], [238] -
13 : « Numidien »; alternances de grosses barres de gres quartzeux et d’interlits argileux, silexites (thick bedded sandstone and pelite

intercalations, bedded chert), [28], [112], [131] — 14: marnes hrunes sableuses, calcarénites, calcaires bioclastiques (marl and
calcarenites with bioclastic limestone), [102] ~ 15 : marnes et grés roux en gros bancs (marl and thick bedded, red arenite), [102] —
16 : caleaires hioclastiques littoraux (neritic limestone), [102], fig. 37 — 17 : marnes, arénites calcaires et calcaires hioclastiques (marl and
calcatenite with bioclastic limestone), [102], fig. 37 — 18 : « Miocene synchro-nappe », sillon sud-tellien (olistostromes of the southern

fore-deep of western Algeria), [102], p. 125-133 — 19 : faciés continentaux (continental deposits), [123], fig. 33 ~ 20 : « Miocéne

synchro-nappe », sulfates et formations détritiques (synorogenic formations with gypsum), [123], fig. 53 — 21 : age des premiers éléments

synchro-nappes d’aprés G. Mazzola (1970), first synorogenic deposits, a{ter G. Mazzola (1970) — 22: faciés continentaux (continental

deposits), [219], fig. 39 — 23 : calcaire biogénique (biogenic limestone), [219], fig. 39 — 24 : pélites el arénites glauconieuses, peu de

foraminiferes planctoniques (pelite and arenite with glauconite, few planctonic Foraminifera), [21Y], fig. 39 — 25: « formations
post-nappes »; Babors, Lalla-Kouba, [191]; Grande Kabylie, [215], [216]; Petite Kabylie [28], (29].
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10. Sédimentation détritique de I’Oligocéne, de
IAquitanien et du Burdigalien basal.

Le seul secteur en Afrique du Nord ot une phase de
nappes d’age oligocéne a miocéne hasal parait possible
se trouve en Tunisie septentrionale (fig. 28, col. 1) ou
les terrains les plus jeunes qui sont impliqués dans les
nappes datent de la zone de Blow N2 (Oligocéne
moyen) dans les unités a affinités mi-telliennes d’Ed
Diss et du Kasseb (H. Rouvier, 1977, fig. 29, 31).
Les séries des autres unités montent cependant plus
haut, jusqu’a N 6 dans I"unité d’Ain Draham (Burdiga-
lien hasal; op. cit., fig. 30).

Dans tous les domaines, la période de I’Oligocene
au Burdigalien basal est représentée par des séries
détritiques variées (fig. 28, 29, 30 B) :

— le bassin méridional externe est comblé, dans le
Tell (fig. 28, col. g-1), par les «grées de Boghari »
(transversale des Bibans; M. Kieken, 1974, 1975) et
les séries « oligo-miocénes » des unités bas-telliennes de
I"Ouarsenis et de I’Algérie occidentale (M. Mattauer.
1958 J. Polvéche, 1960; B. Fenet, 1975; P. Guar-
dia, 1975). Des séries marines de méme age se
trouvent également en Algérie orientale (J.M. Vila,
1980) et en Tunisie (fig. 28, col.1; H. Rouvier,
1977), ou elles sont reliées au hassin de |’Atlas
tunisien (Ch. Pomerol, 1973, vol. 3, fig. 8.11). Les
bassins algériens et tunisiens ont essentiellement été
alimentés a partir du continent africain au Sud. Une
aire de dépot similaire s’est installée a la méme époque
dans le Rif externe. Ses séries sont surtout connues
(fig. 29, col. q-u; D. Leblanc, 1975/1979; (. Suter,
1965; G. Suter et G.G. Fiechter, 1966) dans le
Prérif, le Mésorif, la nappe d’Ouezzane et le secteur
NW de I'unité intrarifaine de Tanger;

— le Numidien (fig. 28, 29) comporte a sa base des
argiles & Tubotomaculum de 1'Oligocéne, avec des
remaniements de blocs provenant des domaines telliens
(G. Bizon et B. Hoyez, 1979) et rifains (D. Leblanc et
Il. Feinberg, 1982). La formation type du Numidien,
a grosses barres de grés et a interlits argileux, s’est
déposée, sur la transversale tunisienne, a partir de
I’Oligocene supérieur (H. Rouvier, 1977), puis a
partir de I’Aquitanien (zone N 4) en Algérie (J.P. Gé-
lard, 1979, p.142-149; J.M. Vila, 1980,
p. 280-283) et sur la transversale du Rif et de la
chaine bétique (J. Didon et B. Hoyez, 1977; H. Fein-
berg et al., 1981 a; D. Leblanc et H. Feinberg,
1982). Les marnes et les silexites superposées aux gres
numidiens datent des zones N 5 et N 6 de W.H. Blow
(1969).

F.C. Wezel (1968), puis B. Hoyez (1975) ont

proposé une alimentation du bassin numidien a partir
d’une source saharienne en Tunisie (voir aussi

M. Durand Delga, 1980, p. 216-217). L’aire de dépot
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se serait située pour H. Rouvier (1977) et J.M. Vila
(1980) dans la partie septentrionale du sillon tellien
plissé et, éventuellement, dans une partie de Pan-
cienne zone massylienne. C’est sur cette méme an-
cienne zone massylienne que le Numidien se serait
sédimenté sur la transversale de Gibraltar pour J. Di-
don et B Hoyez (1977). Cette hypothése est appuyée
par l'existence de séries « mixtes » a gres grossiers de
type numidien et a grés micacés de type maurétanien :
sériec de Medjana (B. Hoyez, 1976), série d’El Akbia
et de Stalgneuf (J.P. Bouillin, 1979) en Algérie et
série du Talaa Takraa au Maroc (fig. 29, col. o;
J. Didon et al., 1973 J. Didon et B. Hoyez, 1978;
U. Chiocchini et al., 1980) .

Sur la transversale du Rif oriental, D. Leblanc et
H. Feinberg (1982) ont admis que le Numidien du
J. Berkane s’était déposé sur son substratum actuel,
constitué par la nappe rifaine supérieur d’Aknoul. Les
marnes a boules calcaires du Priabonien d’Aknoul y
seraient surmontées par des marnes avec des niveaux a
blocs exotiques d’age oligocene. Ensuite viendraient
des argiles a Tubotomaculum (zones de E. Martini
NP 24 et NP 25) et les grés numidiens (non datés).

Des indications prouvant un approfondissement
rapide du sillon numidien a partir de la Tunisie vers
’Ouest sont fournies par les traces de dissolution des
microfaunes calcaires (H. Feinberg et al., 1981 b).

Deux types d’arguments s’opposent actuellement a
’hypothese développée ci-dessus d’une origine saha-
rienne (via la Tunisie) des sables numidiens et a leur
dépot dans la zone limite entre le domaine externe et
le domaine des nappes des flyschs :
® structuraux : on est ohligé (p. 284-286), dans
cette hypothese, d’admettre des mouvements trés
compliqués au cours de la phase tectonique fini
burdigalienne, pour transporter la nappe numidienne
de sa patrie dans sa position actuelle;
® sédimentologiques : les structures ohservées au
sein des gres numidiens ne permettent pas de croire &
un transport du matériel sableux par des courants de
turbidité classiques (S. Liithi, 1979). Or, un tel
mécanisme de transport est une condition ahsolue pour
expliquer la répartition des sédiments dans un hassin

étroit d’une longueur E-W de plus de 1 000 km;

— dans la zone septentrionale, au contact des unités
du domaine interne avec les nappes des flyschs (en
Petite Kabylie) et sur le soubassement des flyschs
maurétaniens ou d’affinité maurétanienne (dans le Tell
et le Rif) se dépose un flysch gréso-micacé ({lysch de
Beni Ider du Rif; fig. 29, col. n). Il est alimenté en
matériel détritique par le socle kabyle et probablement
rifain et hétique. Cependant dans le Rif, on ne connait
aucun chemin de passage de ce matériel terrigéne a
travers le domaine de la dorsale rifaine, et les facies
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Fig. 29. — Séries sédimentaires tertiaires dans le Rif; les corrélations avec la zonation de W.H. Blow (1969) ont été faites d’apres
H. Feinberg (sous presse).

Fig. 29. — Sedimentary formations of the Tertiary in the Rif; chronostratigraphic correlation after H. Feinberg (in presse). 1 :

boulders, olistolites ~ 2 : conglomerate — 3: arenite — 4: ““Numidien®’ coarse grained quartz sandstone — 5 : calcarenite,
calciturbidite — 6 : mica sandstone, turbidite — 7: marl and pelite — 8: argillite — 9: marly limestone — 10 : limestone —
I1: limestone with chert nodules — 12 : limestone with Nummulites — 13 : glauconite, gypsum — 14 : Tubotomaculum.

Références. — m: &247] — n: Maurétanien, lithologie : [67] et documents inédits, [57]]; datation hypothese 1 : [()TH, hypothese 2 : [57]

— o0 : série mixte,

575 datation [67], [149] = p: [37], [67] et inédit; datation [149

- q: nappe d’Ouezzane, [146], fig. 13 — r:

Mésorif, [146], fig. 15 — s nappe d’Ouezzane ou Prérif (?), [146], fig. 14 — t: Prérif interne, [146], fig. 14 — w : Prérif externe, [116],
fig. 8, 10.

sédimentaires ne sont pas continus entre la dorsale, les
séries prédorsaliennes et le flysch de Beni Ider, a
I’Oligocéne. L’apport du matériel gréso-micacé s’est
donc probablement fait a partir d’un secteur actuelle-
ment inconnu du Rif interne;

— dans la zone prédorsalienne du Rif (p. 209-210)
se dépose une série flyschoide avec des niveaux
microbréchiques et conglomératiques et avec des
alternances de grés micacés convolutés et de pélites
brunes. Des intercalations de barres de grés numidiens
sont datées du Miocéne inférieur sur la transversale

des Bokoya (Th. Mourier, 1982);

— sur le domaine interne, I« Oligo-Miocéne kabyle »

(fig. 28, col. a, b) a formations grossierement détriti-
ques se dépose sur le socle et la dorsale kabyle a partir
de 1'Oligocene terminal (zone de Blow N 3) et jusqu’a
I’Aquitanien supérieur (zones N 5/N 6; J.P. Gélard,
1979, fig. 92; B. Géry et al., 1981). 1l indique le
début de I’affaissement vers le Nord du bloc interne
qui sera suivi de I’écoulement des olistostromes

(p. 287).

Dans le Rif interne, 1’Oligocene et le Miocéne basal
correspondent a la période du dépot des séries
détritiques sur les Ghomarides (J. Kornprobst, 1974 :
synclinal de Fnidek) et de la sédimentation des séries
détritiques dans les unités dorsaliennes d’Ametrasse et
des dorsales interne et externe (fig. 29, col. m)
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11. La phase compressive majeure du Miocéne

inférieur (Burdigalien s.1.).

a) Rif externe et nappe numidienne de la transversale-
rifaine : charriages, plissements, schistosité.

Une phase compressive avec des charriages impor-
tants est responsable, vers la fin du Miocene inférieur,
de la structuration de ’édifice des unités intrarifaines
et en partie mésorifaines, ainsi que du glissement de la
nappe numidienne dans sa position actuelle sur les
secteurs méridionaux de la zone intrarifaine
(fig. 30 C). Les arguments principaux pour cette phase
sont (voir aussi M. Durand Delga, 1980) :

— la formation du Jbel Binet (P1. h.t. I; H. Fein-
berg et D. Leblane, 1977) qui serait transgressive,
dans le Rif oriental, sur le contact entre la nappe
rifaine inférieure de Bou Haddoud et la nappe rifaine
supérieure d’Aknoul. Ses couches du Langhien et du
Serravallien remanient, dans des conglomérats, des
galets de Numidien. L’édifice constitué par les
deux nappes rifaines et la formation du Jhel Binet
aurait ensuite é1é transporté sur le Prérif au cours de

la phase tortonienne (p. 287-288);

— la série de Beni Issef, a I'Ouest de Chefchaouéne,
scelle le contact chevauchant de Vunité intrarifaine de
Tanger externe sur sa digitation méridionale du
Loukkos (P. Lespinasse, 1975). Elle est composée de
matériel détritique, souvent grossier, qui peut rema-
nier des argiles et des gres numidiens. Les microfaunes
a la base de la formation indiquent la zone a G. bis-

phericus (zone N 8 de Blow) du Burdigalien terminal
(J. Didon et H. Feinberg, 1979). Cette série a

cependant été légerement disloquée apres son dépit;

— les Grés de Zoumi, qui recouvrent la zone mé-
sorifaine sur la transversale de Chefchaouéne-
Ouezzane, comportent a leur base des marnes a hlocs
d’age aquitanien terminal/burdigalien basal et, a leur
sommet, un olistostrome du Burdigalien terminal-
Langhien basal (P. Lespinasse, 1977). Le matériel
remanié dans ces formations est la preuve de mouve-
ments tectoniques importants entre la zone intrarifaine
et la zone mésorifaine;

— la schistosité dans les unités intrarifaines et
mésorifaines étudiées par J. Andrieux (1971) et
D. Leblane (1975/1979) n’affecte les formations que
jusqu’au Mioceéne inférieur compris. Elle serait syn-
chrone de I’épimétamorphisme dans I'unité de Ke-
tama.

En conclusion, on peut-admettre les effets suivants
de la phase burdigalienne :
— chevauchements au sein de I'unité de Ketama-
Tanger;
— chevauchement des unités intrarifaines sur le
Mésorif ;
— schistosité et épimétamorphisme dans les unités
intrarifaines et dans une partie des unités mésorifai-
nes;
— transport de la nappe numidienne sur les secteurs
méridionaux et occidentaux de I'unité de Tanger.

Fig. 30. — Evolution de la chaine tello-rifaine et de la Téthys occidentale au cours du Tertiaire. Les domaines bétiques n’ont pas été
analysés de fagon systématique.
1 : plissements — 2 : chevauchements, charriages — 3 : chevauchements oligocénes (?) en Tunisie (fig. C} — 4 : chevauchements et nappes

de glissement d’age Miocéne moyen (?) en Algérie occidentale (fig. D) — 35 : contacts tectoniques repris — 6 : décrochements, coulissages
— 7 nappes de glissement — 8 : olistostromes — 9 : conglomérats — 10 : magmatisme — 11 : océanisation — 12 : métamorphisme.
Fig. 30. — Tectonic evolution of the Tell, the Rif and the western Tethys during the main compressive phases of the Tertiary

(Middle/Upper Eocene to Tortonian). The Betic domains (in Spains) have not been analysed systematically. In figure 30 A, C, D, only
tectonic active contacts are indicated.

A : Tectonic effects of the Late Lutetian to Priabonian phase : collision of the eastern part of the Alboran plate (the Kabylies) and
the Tellian margin of Africa — B : Oligocéne to Aquitanian : time of detrital sedimentation with few major tectonic events — C:
Tectonic effects of the Burdigalian phase : collision of the western part of the Alboran plate (“‘Rif Interne’’, ‘Bétique Interne”) and
the Rif margin of Africa; initiation of subsidence of the future Mediterranean basin — D : Tectonic effects of the Tortonian phase :
gravity nappes and olistostromes in the southern fore-deeps of Africa (*‘Sillon Sud-Tellien™, *‘Prérif>’ and Rharb basin), in the eastern
North Atlantic and in the Guadalquivir basin (Spain).
1: folding — 2: overthrusts of the main phases of the figures A, C and D — 3 : overthrusts of Oligocene (?) age in figure C — 4 :
overthrusts of Langhian (?) age in figure D — 5 : reactivated contacts of older phases — 6 : strike-slip faults — 7 : gravity nappes

— 8: tectono-sedimentary formations, olistostromes — 9: conglomerate, breccia — 10: magmatism — 11 : crustal thinning,
oceanization — 12 : low grade metamorphism.
Abréviations, domaines. — A] : accident de Jebha — AN : accident du Nekor — B: Bokoya — BI: Bétique interne — bt : bas-tellien
~ ch : unité des Chouala — CS: bloc corso-sarde (Corsica, Sardinia) — de : dorsale externe — di: dorsale interne — fn : nappes des
flyschs — gh: Ghomarides — GK : Grande Kabylie — ht: haut-tellien — ir: Intrarif, zone intrarifaine — mg: Malaguides — mt:
mi-tellien — mr: Mésorif — NC : unité néritique constantinoise — OK : olistostrome kabyle — PK : Petite Kabylie — pr: Prérif — pt:
unités péni-telliennes — Rl : Rif interne — sf : Sebtides, unités de Federico — Sl : unités de Sellaoua et écailles nord-tunisiennes.
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b) Nappes de flyschs de la transversale rifaine :
chevauchements probables; « hispanisation des
flyschs ».

Sur la transversale rifaine, aucun argument de
terrain ne prouve pour le moment I’age burdigalien des
chevauchements au sein des nappes des flyschs et
entre ces derniéres et les unités du domaine externe.
Les faits suivants conduisent néanmoins a supposer
Pexistence d’une telle phase :

—~ I’absence de formations postburdigaliennes dans
les flyschs;

— les plans de chevauchement a la base des flyschs
massylien et maurétanien ont été fortement déformés
aprés la mise en place des nappes; jattribue cette
derniére déformation au Mioceéne supérieur (p. 288).

Pour J. Bourgois (1978), les nappes des flyschs a
I’extrémité occidentale du bassin rifain glissent vers le
Nord, pour former le « Néonumidien » (« hispanisation

des flyschs »).

Pendant la phase burdigalienne la nappe numi-
dienne subit donc une tectonique complexe : expulsion
vers le Sud et I'Ouest sur les unités intrarifaines;
glissement vers le Nord dans le bassin du « Néonumi-
dien » et, éventuellement, sur les unités internes entre
Tetouan et Sebta (klippe du J. Zem-Zem, Pl. h.t. I et
ID).

¢) Rif interne : structuration éventuelle de la dorsale
rifaine et des Sebtides; métamorphisme du socle
cristallophyllien.

Avant leur charriage en bloc sur les nappes des
flyschs, les unités du domaine interne ont subi
plusieurs phases de plissement et de chevauchement
(p. 208-209); J. Andrieux, 1971; J. Kornprobst,
1974; W. Wildi et al., 1977). Les formations
impliquées dans ces chevauchements montent, dans la
dorsale calcaire, jusqu’a la limite Oligocéne/Miocéne,
ou dans le Miocene inférieur (?; W. Wildi et al.,
1977; Ph. Olivier, 1978). Comme les séries post-
nappes ne datent que du Pliocéne inférieur (W. Wildi
et R. Wernli, 1977) il est difficile de préciser 1'age de
ce premier cycle orogénique important dans la dorsale
calcaire. I est évidemment tentant de le placer vers la
fin du Miocéne inférieur :

— il coinciderait ainsi avec I'arrivée de blocs et de
klippes sédimentaires provenant de la dorsale interne
dans le bassin sédimentaire du Prédorsalien (Th. Mou-
rier, 1982; N, El Hatimi, 1982);

— il se relierait a la phase fini-aquitanienne dans le
Bétique interne, mise en évidence par J. Bourgois

(1978).

Les données radiométriques de T.P. Loomis (1975)
indiquent & mon avis la fin du métamorphisme du

socle cristallophyllien des Beni Bouchera il y a 20 m.a.
L’empilement des nappes sebtides de Federico, leur
transport sur le socle et leur recouvrement par les
Ghomarides sont synchrones et postérieurs & cette date
et antérieurs au serrage final des structures au Miocéne
supérieur.

Pour D. Leblanc (1980) et Ph. Olivier (1982)
I'accident de Jebha aurait joué pendant cette méme
période en amenant le bloc interne sur les nappes des
flyschs et les unités du domaine externe. Cette
hypothése manque cependant de preuve formelle,
puisqu’aucune formation sédimentaire ne scelle 1'acci-
dent.

d) Tell externe et nappes des flyschs : charriages (?) et
plissements.

Dans le Tell externe, les arguments de terrain pour

une phase tectonique vers la fin du Miocéne inférieur
sont les suivants :
~ dans le massif des Babors, a la limite SW de la
forét de Guerrouch, le flysch gréso-micacé maurétanien
(Oligocene et éventuellement Aquitanien ?; fig. 28) est
chevauché par son substratum crétacé primitif
(D. Obert, 1981 a; J.F. Raoult et al., 1982, fig. 2);
— la nappe numidienne, dont les séries montent au
moins jusqu’a la limite entre les zones N5 et N 6
(fig. 28), se trouve superposée a cet édifice dans la
méme transversale;
— les séries post-nappes de Lalla Kouba (fig. 28;
D. Obert, 1981 a) scellent le contact anormal entre
I'unité haut-tellienne du Brek et 'unité mi-tellienne
d’Erraguéne. Elles débutent a la zone N 6 de Blow.
Comme elles remanient des galets de grés a facies
numidien, la nappe numidienne se trouvait déja en
place a ce moment la; cette phase de chevauchement
se passe pendant N5 et/ou N 6.

Les sédiments les plus récents qui sont impliqués
dans les contacts entre les unités du Tell externe des
Babors datent de 1’Eocéne moyen. La question est alors
de savoir, si la structuration des unités externes est
concomitante des chevauchements des nappes des
flyschs au Miocéne inférieur (raisonnement cylindrique
avec la transversale rifaine), ou si les chevauchements
au sein des unités telliennes datent de 1’Eocéne
supérieur, tout en étant repris aprés (J.P. Bouillin,
1979; J.M. Vila, 1980 et D. Obert, 1981 a; raison-
nement par transversale, en comparaison avec les
mouvements prouvés dans le domaine interne et au
contact de celui-ci avec les nappes des flyschs).

e) Mouvement des plaques.

La figure 30 C propose un modéle, ot la partie
occidentale de la plaque d’Alboran continue sa
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migration vers I’Ouest, pour entrer en collision avec la
marge rifaine de I’Afrique et avec la marge méridionale
de I’lbérie. Le coulissage entre le Bétique interne et le
Bétique externe se ferait principalement le long d’un
accident du type de I'uccident de« Grenade-Alicante »
(M. Durand Delga, 1980), dont le jeu aurait pu
commencer bien plus tot, au Crétacé ou a I’Eocene
(J. Paguet, 1974). Cette migration contribue a I’ou-
verture du bassin nord-algérien. Le moteur pour ces
mouvements proposé par P. Tapponnier (1977) est le
« poingonnement » du microcontinent d’Alboran entre
I’Afrique et I'Ibérie.

12. Fin Miocéne inférieur — Miocéne moyen :
phase de relaxation, olistostromes, transgres-
sion de la Paléo-Méditerranée, plutonisme.

En Petite Kabylie (fig. 28,.30 C) un olistostrome
s’est déposé sur les formations de I« Oligo-Miocene
kabyle » entre I’Oligocéne terminal et le début du
Burdigalien (J.P. Bouillin, 1979). Etant donné I’age
Burdigalien inférieur des silexites au sommet de la
série numidienne, le Burdigalien me parait plus
probable comme date de la formation de I’olistostrome
que 1’Oligocéne. Cet épisode correspond donc a
Pécoulement et au glissement vers le Nord des nappes
maurétanienne et massylienne, de lambeaux d’unités
telliennes et de grands «radeaux » de la nappe
numidienne.

En Grande Kabylie, J.P. Gélard (1979) conclut a
un age burdigalien pour I’« olistostrome inférieur » et
I’« olistostrome supérieur ».

Les olistostromes kabyles peuvent étre interprétés
comme témoins de l’accentuation de I'affaissement de
la partie septentrionale de I’édifice des nappes tello-
kabyles et de Iinstallation d’une pente inclinée au
Nord, vers la future Méditerranée.

Dans I’hypothése de plissements et de charriages
importants dans le domaine externe (p. 286) cet
affaissement n’interviendrait que peu de temps aprés
la phase compressive burdigalienne. On se trouverait
ainsi dans une situation de succession des contraintes
tres semblable a celle connue dans le Rif, & I’extrémité
occidentale de la chaine (voir ci-dessus).

A la fin du Miocéne inférieur et au début du
Miocéne moyen, des bras de mer envahissent des golfes
dans la partie septentrionale des chaines algériennes
(M. Kieken in Ch. Pomerol, 1973, vol. 3, fig. 8.12).
Dans les Babors, les premiers sédiments post-nappes
marins se déposent a partir de la zone N 6 (Miocene de
Lalla Kouba; D. Obert, 1981 a, p.217). Plus a
I’Ouest (Pl. h.t. I), sur la transversale d’Alger, la
transgression se fait plus tard, a la zone N8 (C. Lep-

vrier et J. Magné, 1973). Cette transgression va de
pair avec une phase de volcanisme surtout calco-alcalin
(andésites et rhyolites) et avec le plutonisme qui a créé
les intrusions granitiques ou granodioritiques et
microgranitiques en Grande Kabylie, dans les Babors,
et en Petite Kabylie. Les datations radiométriques de
H. Bellon et R. Brousse (1977) y indiquent souvent
des ages entre 12 et 16 m.a.

Dans le Rif externe (fig. 29) la sédimentation

marneuse et gréseuse continue jusqu’a la fin du
Miocéne moyen (D). Leblane, 1975/1979).

13. Derniére phase de nappes: fin du Miocéne
moyen — Tortonien et, dans le Rif occidental,
du Miocéne supérieur — Pliocéne.

Dans les « avant-fosses méridionales » celte phase
se manileste par I'arrivée des nappes de glissement.
Les datations du Miocene synchro-nappe de la trans-
versale du Hodna indiquent des ages allant de la
zone N9 a N15 (fig. 28, coupe k; R. Guiraud,
1973).

Dans le Tell occidental les ages indiqués vont de la
zone N9 a N13 (B. Fenet, 1975; P. Guardia, 1975).

Le diachronisme des formations synchro-nappes des
transversales telliennes est mis en doute par J.M. Vila
(1980) qui a propusé un age tortonien inlérieur pour
I’ensemble de ces dépots en Afrique du Nord.

Dans le Prérif oriental le complexe tectono-sédi-
mentaire se met en place a partir du Serravallien et
jusqu’au Tortonien inférieur (fig. 29; D. Leblanc,
1975/1979; H. Feinberg, sous presse). Les mouve-
ments de cette « nappe prérifaine » continuent dans le
bassin « post-nappe » du  Rharb au moins jusqu’au
Pliocene (H. Feinberg, 1976).

L’olistostrome prérifain se prolonge dans I’Atlanti-
que du Nord (fig. 30 D; D. Lajat et al., 1975) et il
reapparait au Nord, dans le bassin ibérique du

Guadalquivir (E. Perconig, 1962).

Des stenctures chevauchantes et de plissement se
sont formées, pendant la phase «tortonienne » a
extrémité orientale de la chaine. En Tunisie, les
derniers dépots anté-nappes sur les séries des écailles
nord-tunisiennes datent du Tortonien inférieur
(fig. 28, col. 1; H. Rouvier, 1977, fig. 40). Les
sédiments post-nappes débutent au Tortonien moyen,
dans la zone N 16 (H. Rouvier, 1977, [lig. 48). Les
écaillages au sein des séries nord-tunisiennes et le
charriage sur ces derniéres des unités telliennes et de
la nappe numidienne se seraient donc faits au cours du
Tortonien inférieur.

En Algérie orientale, les effets de la phase torto-
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nienne seraient les suivants (J.M. Vila, 1980,
p. 575-577, 485-489) :

— chevauchement vers le Sud des unités méridionales
a nummulites, des unités sud-sétifiennes et des écailles
de Sellaoua;

— plissements a4 axes E-W des Monts du Hodna
jusqu’a la transversale de I’Aurés; genése des « plis
emboutis : qui interferent uvec et qui reprennent les
plis éocénes.

les arguments de datation de cette phase reposent
sur P’age langhien-serravallien ou tortonien hasal des
formations impliquées dans les chevauchements.

Dans la partie septentrionale de édifice tello-
kabyle les contacts entre le bloc interne et Iédifice
externe rejouent apres le retrait de la mer des golles
intracontinentaux. Ceci apparait clairement le long de
I’Oued Soummam, ou les formations post-nappes se
trouvent légerement chevauchées par les unités septen-
trionales (J.P. Gélard, 1979; A. Coutelle, 1979).
L’age de ces mouvements pourrait cependant égale-
ment étre plus jeune, voire du Miocéne terminal.

Dans la partie septentrionale du Rif externe, la
deuxieme phase de schistosité peut étre corrélée, avec
beaucoup de réserve, avec la phase de nappe et de
sédimentation chaotique du Prérif (D. Leblanc,
1975/1979, fig. 44).

L’existence d’une phase postburdigalienne a été
démontrée en bordure du bloc interne de la terminai-
son occidentale de la chaine bétique par J. Bourgois
(1978, p. 383-391). L’hypothése d’un age tortonien
pour ces mouvements tangentiels serait confirmée par
les arguments suivants : 1) isochronie avec la genése
des complexes tectono-sédimentaires du Guadalquivir
et du Prérif; 2) effondrement de la mer d’Alboran qui
s’accentue a partir du Tortonien supérieur, et il fait
immédiatement suite a des mouvements orogéniques
importants.

Dans le Rif interne cette phase correspond a notre
avis A la phase de serrage C6 de W. Wildi et al.,
(1977) et de M. Nold et al., (1981) qui acheve la
poussée du bloc interne sur I’édifice des nappes des
{lyschs et du domaine externe et qui redresse les
contacts anormaux au sein de la dorsale calcaire.

C. Conclusions générales.

Du Trias au Tortonien I’évolution paléogéographi-
que et structurale des dowmaines nord-africains peut
étre retracée en fonction de Ihistoire des plaques
d’Alboran, de I’Afrique et de I’Ibérie. En tenant
compte des connaissances actuelles concernant la
répartition des faciés sédimentaires et 'ouverture de
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I’Atlantique, on est amené & un modéle évolutif, ou les
mouvements coulissants jouent un réle aussi important
que les mouvements tangentiels, distensifs et compres-
sifs. Aucune subduction de croiite océanique n’est
connue dans ce dispositil.

La rupture le long des futures limites des plaques et
la subsidence des futures marges débute au Trias
moyen a supérieur, puis s’accentue au cours du Lias.
La plaque d’Alboran, correspondant aux unités des
domaines internes dans la Téthys occidentale, est
d’abord liée de facon mal élucidée au promontoire
apulien de I’Afrique. Du Jurassique moyen a 1’Aptien
supérieur, cette plaque suit le mouvement coulissant
senestre de |I'Ibérie par rapport a I’Afrique. Au Crétacé
supérieur, la rotation anti-horaire de I'lbérie par
rapport a Y'Europe et a I’Afrique crée un «vide»
triangulaire entre la marge sud de I'Ibérie et la marge
nord de I’Afrique. La plaque d’Alboran a pu occuper
cette place en migrant vers I’Ouest par rapport aux
continents voisins. Sa partie orientale, la Kabylie,
entre en collision avec la marge tellienne de I’Afrique
4 I’Eocene moyen/supérieur. La partie occidentale de
la plaque d’Alboran se heurte contre la marge rifaine
de I’Afrique et contre la partie occidentale de la marge
hétique a partir du Miocéne inférieur.

Les domaines externes tello-rifains constituent, du
Trias au Miocéne, la partie tout & fait septentrionale de
la marge nord-alricaine. lls regoivent le matériel
détritique érodé sur le continent africain qui n’est pas
piégé par les hassins atlasiques. Au Jurassique moyen
et supérieur, les accumulations principaies se trouvent
dans le bassin rifain et dans le Tell occidental, puis au
Crétacé, dans le secteur central du Tell.

Le domaine des futures nappes des flyschs se trouve
lié, jusqu’aux premiéres phases tectoniques orogéni-
ques du Tertiaire, aux marges sud et ouest de la
plaque d’Alboran. Les flyschs terrigénes du Crétacé
inférieur sont alimentés par le continent d’Alboran au
Nord, et éventuellement par I'Ihérie au NW. Rien ne
permet pour I'instant d’envisager une phase tectonique
responsable de ces flyschs.

A 1'Oligocéne et au Miocéne basal (7), un flysch
gréso-micacé a la limite entre domaine interne et
domaine des flyschs témoigne de la destruction de
’ancienne plaque d’Alboran, dont la partie occidentale
peut continuer a migrer vers I’Ouest. Le dernier stade
de I’évolution des chaines en milieu compressif se
marque par l’écoulement des nappes de glissement
dans les avant-fosses alricaines et hétiques et dans
I’Atlantique. Cet écoulement s’effectue a la fin du
Miocéne moyen et au début du Miocéne supérieur. Il
se prolonge jusqu’au Pliocéne, ou méme plus tard,
dans le Rharh et dans I’Atlantique.
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