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AVANT.PROPOS

C'est devant l’enthousiasme convaincant, au cours
de passionnantes excursions dans 1'Atlas marocain di-
rigées par Mile A, FAurRe-MUREr, MM. G. CHOUBERT et
M. MarTauER que je dois de m’étre orienté vers la
géologie,

Aprés avoir regu & la Faculté des sciences de Gre-
noble le précieux enseignement de MM. L. Morer, R.
BARBIER, MicHeL et J. DEBELMAS, j'ai eu la chanez ae
retourner au Maroce ot j'ai fait la connaissznce de mon
maitre, M, Duranp DELGA, qui m'a fort aimablement
admis dans son équipe, dont le souci majeur est un
levé géologique minutieux — a la suile de P. FaiLor —
de la Dorsale calcaire du Rif septentriunal, région en-
corse mal connue.

Grace a lappui de la Division de la géologie du
Maroe, dirigée par M. Drouri, qui a fort obligeamment
mis 4 notre disposition le matériel et les wvéhicules
nécessaires lors de deux missions successives au cours
des étés 1960 et 1961, j'ai pu consacrer le temps maxi-
mal au travail de terrain. Je n’oublie pas non plus
l'aide constante et amicale de tout le personnel de son
service.

Mile A, Favre-Mugrer et M. G. CHousert, chef du
Service de la Carte géologique de leur c6té, n’ont cessé
de me prodiguer leurs encouragements, si nécessaires
3 la vie du géologue dans un pays dont les coutumes
différent tant de celles de la France.

Bien d’autres concours me furent offerts, a Tétouan
méme ou je résidais, en particulier par le Gouverneur
de la ville qui a placé les membres de noire mission
sous la protection des autorités locales. Je ne pourrais
rappeler ici tous les noms des Marocains qui m'ont
aidé, soit comme porteur ou guide, soit comme inter-
préte et gui m’ont tant facilité les rapports humains.

Les études au laboratoire m’ont été rendues aisées
grice 4 la bienveillance des membres de I'Institut de
géologie de Grenoble parmi lesquels je remercie encore
mes professeurs pour leurs précieux conseils, tous les
assistants et mes camarades de Troisiéme cycle pour
leur aide efficace, et tous mes eollégues «rifains. avec
lesquels j’ai eu d’excellents échanges d'idées. Je tiens
A exprimer a Mile C, Couras mes sentiments reconnais-
sants.

La variété de la faune m’a obligé, par souci de
précision, a confier a divers spécialistes la détermina-
tion de certains groupes de fossiles.

Je tiens tout spécialement & citer M. Duranp DErca
qui m’a tant de fois accueilli 4 la Sorbonne pour ecri-
tiquer mon travail et pour contréler la quasi totalité
de mes déterminations microscopiques, dont les com-
mentaires ont enrichi considérablement mes connais-
sances micropaléontologiques, principalement sur les
formes du Jurassique et du Néocomien.

Parmi les éminents paléontologistes que j'ai mis
A contribution, je rends hommage a M. l'abbé R.
MoUTERDE, avec qui jai eu toujours le rlus grand
profit 4 converser, et qui a aimablement déterminé la
plupart des Ammonites du Lias; M. le chanoine G.
DuBAR, qui a bien voulu examiner certaines formes
liasiques ; le général M. Coruignon, qui a fort obligeam-
ment déterminé les Ammonites toarciennes.

J’ai d(l m’adresser a bien d’autres spécialistes aux-
quels j'adresse mes plus vifs remerciements : M. L.
HorTingER pour l'examen de nombreux produits de
lavage, en particulier les Nummulitidés et les Alvéo-
lines, M. J. Maceng pour des formes du Tertiaire et du
Crétacé supérieur, M, J. SicaL pour diverses espéces de
Globotruncana, Mme M, Negumany pour les Orthophrag-
mines, M. MouLLapE pour les Orbitolines.

De nomhreuses plagques minces ont pu éire taillées
griace au concours du Laboratoire de Géologie générale
de la Sorbonne, & la générosité du Service géologigue
de Rabat et de I'Institut francais du pétrole, a l'aide
apportée par M. le professeur J. FLanDRIN, de Lyon, par
M. Y. RangHEARD, de Besancon, et par M. le professeur
Rocci, de Nancy.

C’est avec une profonde reconnaissance que je
m’adresse a tous ceux que je viens de citer : que
chacun veuille accepter mes remerciements pour son
aide généreuse.

Cette étude a été présen*ée i la Faculté des sciences
de I'Université de Grenoble, comme thése de troisiéme
cycle (spécialité : Géologie et Minéralogie appligquées)
le 23 juin 1962 sous la présidence de M, le professeur
R. Bagrpier, MM, J. Depermas, M. Duranp DEeLGa et Mlle
A, Faure-Mugrgr, professeurs, ont bien voulu accepter
d’étre examinateurs dans ce jury.

Depuis, le texte en a été notablement modifié en
vue de 1’élaboration de la présente étude.
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INTRODUCTION

I. CADRE GEOGRAPHIQUE

La région qui fait l'objet de ce travail est
située dans le N du Maroc, correspondant au
Rif septentrional (fig. 1).

Le mot Rif est employé couramment par
les Marocains pour désigner la région monta-
gneuse s'étendant au N de I'ex-frontiére franco-
espagnole et a I'E du méridien de Chauen
(Chechaouéne), alors que pour les géologues
il représente toute la partie nord du Maroc
entre la Méditerranée et une ligne conven-
tionnelle reliant Souk-el-Arba - Fés - Taza-
bas - oued Moulouya.

On distingue dans le Rif proprement dit
les régions géographiques suivantes :

Le Rif oriental, au N de l'oued Moulouya ;

Le Prérif, au S, constitue les reliefs compris
de part et d’autre de l'oued Sebou, délimitant
ainsi la bordure NW du Moyen Atlas ; il se
prolonge vers le N par le Rif méridional ;

Enfin, le Rif septentrional s'étend entre
PAtlantique et la Méditerranée ; limité au N
par le détroit de Gibraltar, il forme un grand
arc de direction N-S, incurvé vers I'E.

Aux abords de la Méditerranée, cet arc se
divise en deux festons constitués, le long de
la cote, par une zone paléozoique & relief adou-
ci, frangé a I'W par les reliefs accusés, attei-
gnant des cotes de l'ordre de 2000 m, de la
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« Dorsale calcaire », enveloppée en plan, a
son tour, par une zone de terrains tendres
marno-schisteux qui ¢’étale, offrant un paysage
monotone, jusqu’a l’Atlantique.

La « Dorsale calcaire », allongée sur 105 km
du jebel Musa a Punta Pescadores, disparait
sous la mer pour réapparaitre, un peu plus a
T'E, en bordure du rivage, ou elle constitue
le chainon des Bokoya, long de 40 km et qui
se termine & la baie d’Alhucemas.

Le secteur étudié englobe les éléments de
la « Dorsale calcaire » aux abords méridionaux
de Tétouan (fig. 1). Trois chainons, ne dépas-
sant pas 1000 m d’altitude, sensiblement pa-
ralléles et orientés N-S, légérement incurvés

vers I'E, se détachent nettement dans la topo-
graphie :

Le chainon oriental détermine leg reliefs
du jebel Tel Luba, d’El Barcha, de la Koudiat
en Nich, de la Hafa Ferkennix et de Sidi
Kemin ;

Le jebel Aynada et le jebel Gorgués com-
posent le chainon central, séparé de celui, plus
occidental, de la Hafa es Serir par l'oued de
Busemlal ;

Enfin, a I'W, un puissant massif forme les
sommets karstiques de la Hafa en Nator et de

la Hafa el M4, prolongés au N par la Cobba
del Quescas.

II. HISTORIQUE

Nous ne possédons sur la Dorsale calcaire
rifaine que des données géologiques fragmen-
taires, fruit de quelques recherches miniéres
ou d’itinéraires rapides. L'ouvrage fondamental
reste celui de P. Fallot [1937]. Cependant I’évo-
lution des connaissances permet de distinguer
quatre périodes :

1. PERIODES DES PREMIERES
RECHERCHES (1846-1910)

- A Tlorigine, I’étude du Rif a été entreprise
dans le but d’examiner les gites métalliferes.
H. Coquand [1836-1847] aborda I’étude des
provinces de Tétouan et de Tanger. Sa mission
avait pour but la recherche du molybdéne et
d’autres métaux pour le compte du Sultan.

Au SE de Tétouan, a proximité de Beni-
Salah, Coquand distingue un Silurien, formé
de schistes cristalling et de calcaires & Ortho-
céres, surmontés de grés et de conglomérats
rouges attribués au Dévonien. Le « petit
Atlas » (« Dorsale calcaire » actuelle), consi-
déré par lui comme formant la couverture
secondaire du Paléozoique, comprend du Ju-
rassique probable au N de la tour du jebel
Dersa ou les surfaces de bancs montrent des
Térébratules indéterminables. Les terrains de
la majeure partie de la chaine pourraient étre
d’dge « néocomien ».

G. Bleicher [1874], médecin a I’Ambassade

de France 4 Rabat, découvrit le Crétacé supé-
rieur dans la région de Tanger.

L. Gentil [1905], au cours de rapides re-
connaissances, identifie le Pliocéne au N de
Tétouan. Quelques années plus tard, il annonce
que la plaine tertiaire du Rharb se poursuit
vers I'E, rejoignant le Miocéne d’Oujda suivant
une ligne fictive passant par Taza. L’idée de

- 'existence d'un « détroit sud-rifain » était née.

Ces découvertes ameénent L. Gentil [1910],
lors d'une mission avec le capitaine R. de
Segonzac, a émettre I'hypothese du « refoule-
ment des terrains primaires et secondaires du
Rif sur les dépots tertiaires de la grande dé-
pression qui sépare cette chaine de la Méséta
marocaine et du Moyen Atlas ».

2. PERIODE DES LEVES FRAGMENTAIRES
(1913-1926)

Les premiers levés géologiques ont été ef-
fectués au 100 000° par divers géologues espa-
gnols dans le Rif septentrional aux alen-
tours de Melilla. Cependant les cartes compor-
taient un fond topographique fort imprécis.

3. PERIODE DES MONOGRAPHIES
D’ENSEMBLE (1927-1937)

Dés cette époque, Ph. Russo [1929] envisage
les rapports du Rif avec les régions voisines.
Les Baléares forment des lambeaux de la
chaine alpine qui se poursuivent par la Cor-
dillére bétique. Ces plis, vers le S, franchissent
le détroit de Gibraltar et se heurtent contre
la Méséta marocaine qui, par contre-coup, les
rejette vers I'E et le N ou ils se terminent
vers le cap Quilates. « Ce sont les faisceaux
alpins ayant franchi le détroit de Gibraltar
qui forment le Rif ».

Mais c’est a partir de 1930 que la structure
du Rif va étre mise en évidence grice aux
recherches conjuguées de P. Fallot, M. Blu-
menthal et A. Marin [1930].

Trois grands domaines sont alors reconnus :

A. le Paléozoique interne, autochtone ;
B. le domaine, médian, de la Dorsale
calcaire, en partie charriée ;

C. la zone marno-schisteuse externe,
autochtone.
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A. Le domaine interne paléozoique

Il détermine, en bordure de la cOte médi-
terranéenne, un feston incurvé entre Ceuta et
Punta Pescadores, sur une largeur moyenne
de 15 km. P. Fallot distingue deux termes
essentiels :

Un « Paléozoique ancien », base de la série
primaire, composé de terrains métamorphiques
d’dge imprécis. Il comporte des gneiss et des
péridotites passant a leur périphérie occiden-
tale & des schistes micacés a grenats et a des
phyllades.

Un « Paléozoique récent », constitué de
terrains sédimentaires non métamorphiques
(grauwackes, schistes et grés), principalement
du Dévono-Carbonifére. Cet ensemble s’enfonce,
au N de l'oued Martin, sous la Dorsale. Au
niveau de Tétouan, les contacts se redressent
pour s'inverser au S de cette ville, o1 le Paléo-
zoique chevauche la chaine calcaire.

B. La Dorsale calcaire

Elle fut V’objet principal des recherches de
P. Fallot [1937] qui a été le premier géologue
a en donner la stratigraphie détaillée sui-
vante :

Au-dessus des grés rouges du Werfénien
(Permo-Trias ?), vient un puissant complexe
dolomitique (Trias moyen et supérieur).

Un ensemble liasique renfermant du Rhé-
tien & Awicula contorta et des couches & Rhyn-
chonellines de I'Infra-Lias, du Sinémurien 2
Ammonites du Lias inférieur et moyen indif-
férenciés, et enfin un Lias supérieur i silex.

Du Jurassique moyen et supérieur, connu
seulement dans le substratum du jebel Musa,
a lextrémité nord de la chaine, et soupconné
dans les Bokoya par M. Blumenthal [1937].

Du Crétacé inférieur, connu seulement avec
certitude dans des couches a Aptychus du
jebel Musa et dans quelques rares affleure-
ments reconnus jusqu’au S de Tétouan. Le
Crétacé supérieur a Globotruncane a été dé-
couvert en des points épars de la chaine.

Du Nummulitique, débutant par une trans-
gression lutétienne. L’Eocéne supérieur et
I'Oligocéne existent sous un faciés « flysch ».

Structuralement, ce domaine de la Dorsale
calcaire est divisé par P. Fallot en deux par-
ties, I'une autochtone, l'autre charriée :

La Dorsale autochtone englobe la chaine
du Haouz entre le jebel Musa et Tétouan, et
la marge occidentale de la Dorsale au S de
cette ville (Hafa el Ma - Hafa en Nator, Lex-
chab, Tazaot). Le Haouz représenterait la cou-
verture normale du Paléozoique, et sa phase
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de plissement serait antérieure a la mise en
place des unités de la « Dorsale ».

La Dorsale charriée comprend les écailles
intermédiaires de Sidi el Gayachi, la nappe de
Xauen - jebel Kelti, ’"élément du jebel Amesif
et la nappe d’El Babat, ainsi que les écailles
du S de Tétouan. L’Age de ces charriages
serait post-Aquitanien,

C. La zone marno-schisteuse

Considérée comme autochtone par P. Fallot
[1937], elle comporte des termes crétacés et
nummulitiques. Mais cet auteur soulignait que
les connaissances sur ce domaine étaient trés
fragmentaires.

4. LES TRAVAUX RECENTS

Depuis 1958, les problémes du Rif septen-
trional ont été repris, grice aux encourage-
ments de Paul Fallot, par M. Durand Delga
et M. Mattauer [1959], en particulier dans la
zone des flyschs externes dont l'origine char-
riée, ultra-rifaine, est alors affirmée [1960].
L’é¢tude du Paléozoique fut confiée & Y. Mil-
liard, et celle de la Dorsale calcaire septen-
trionale & une équipe de plusieurs géologues
sous la direction de M. Durand Delga.

La somme de ces travaux a donné une
image toute nouvelle du Rif qui apparait cons-
titué d’'une zone paléozoique interne, formée
de plusieurs unités superposées, surmontée
par I'empilement des unités de la Dorsale cal-
caire, elle-méme surmontée des flyschs ex-
ternes, composés 3 leur tour de plusieurs
unités charriées. Structuralement, la vaste zone
des flyschs comprend les unités ci-aprés (fig. 2),
définies par MM. Durand Delga et Mattauer
[1959 a & b]:

A. Des unités externes, relaiivement cutochtones

-L’unité de Ketama est constituée a la base
par un épais complexe schisto-quartziteux (Cré-
tacé inférieur) surmonté d’'un ensemble marno-
calcaire et marno-schisteux (Crétacé supérieur),
qui, vers le NW, est différencié tectoniquement
dans l'unité de Tanger, couronnée par des
marnes de I'Eocene et de 1'Oligocéne.

B. Des unités internes

La nappe des Beni-Ider comprend des
termes, & caractéres « flyschs », allant du
Crétacé supérieur & I’Oligocéne terminal.

La nappe du jebel Tisirhen correspond a
une puissante série de flyschs allant du Titho-
nique a I'Aptien, reposant sur l'unité précé-
dente.

La nappe numidienne est constituée par un

épais complexe tertiaire, 3 argilites gris ver-
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F1c. 2 : Schéma structural du Rif septentrional. Nota. — Les contours
de la « zone marno-schisteuse » sont de M. Durand Delga et M.

Mattauer [1959].

datre a la base, surmontées d’une série 3 faciés
typique de « grés numidiens » grossiers, quart-
zeux et sableux, attribués a I’Oligocéne su-
périeur.

La synthese paléogéographique du Rif in-
terne, dont les grands traits ont été énoncés
derniérement par M. Mattauer [1960], s’est
dégagée de l'ensemble de ces recherches.

On admet maintenant que le Paléozoique
interne (dans la position actuelle) et la Dorsale

calcaire (élément le plus septentrional dans le
bassin de sédimentation) ont fonctionné comme
géanticlinal méditerranéen. De part et d’autre
de ce mole, a partir du Tithonique et jusqu’a
I'Oligocéne, se sont individualisés deux im-
menses bassins E-W : au N, un sillon interne,
sur l'emplacement actuel de la Méditerranée,
a l'origine des actuelles nappes « ultra » ; au
S, le sillon externe, occupant originellement
I’actuelle zone marno-schisteuse, responsable
des nappes du Prérif.
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PREMIERE PARTIE

STRATIGRAPHIE

La Dorsale calcaire rifaine offre une trés
grande variété de terrains sédimentaires. A
la base, l'on observe une épaisse assise calcaro-
dolomitique du Trias et du Lias inférieur. A
partir du Lias moyen, les couches ne se pré-
sentent souvent qu'en petits affleurements,
discontinus, en raison d’importantes lacunes
de sédimentation et de laminages tectoniques.
Bien des terrains ont livré des faunes utili-
sables et ont permis, en y associant les don-
nées microscopiques, de dresser les éléments
essentiels de la stratigraphie des diverses unités
structurales mises en évidence.

Ce secteur comprend les unités suivantes
que nous examinerons successivement (fig. 4) :

I. A I'E, le domaine paléozoique qui che-
vauche la Dorsale calcaire.

II. Au centre, la Dorsale calcaire ou les
unités suivantes ont été définies :

A. L’unité du jebel Gorgueés ;

distinguer : a la base l'unité de Tanger sur-
montée de la nappe des Beni-Ider, d’origine
ultra-rifaine selon M. Durand Delga et M.
Mattauer [1960].

Les unités de la « Dorsale », énumérées ci-
dessus, se distinguent par des séries stratigra-
phiques propres, bien que trés voisines les
unes des autres (fig. 5).

Trés schématiquement, chaque unité com-
porte une épaisse masse de dolomies triasiques
(T). Celle du jebel Gorgués débute par du
Permo-Werfénien (R) qui, immédiatement sous
les dolomies, renferme quelques horizons de
cargneules.

Le Rhétien (Rh) est représenté dans l'unité
occidentale de la Hafa en Nator, sous un faciés
d’ « alternances » calcaro-dolomitiques. Dans
les autres unités, ce faciés manque et le Rhé-
tien doit étre inclus soit dans les dolomies du

touan, qui domine la vaste plaine alluviale (a)

de en outre une importante masse de.Permien (r).

, la zone des Flyschs (f) du domaine externe (nappe des Beni-

Ider, essentiellement formée d’Oligocéne (of) au S de la cluse de

touan. Vue prise du J. Dersa, sur les pentes duquel est batie une
(centre de la figure) a reliefs accusés, dont les principales unités

Pli-faille de Copeaux U. du

F1c. 3 : Panorama géologique de la Dorsale calcaire rifaine au S de Té-
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Au-dessus vient un complexe, d’abord cal-
caire puis plus marneux, relativement mince,
dont la série, trés condensée et discontinue,
va du Lias moyen & I'Eocéne.

Unité de la Hafa en Nator
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Enfin, au-dessus, apparait un conglomérat
polygénique, transgressif, daté de I’Eocéne
supérieur (Es), que surmonte un flysch marno-
gréseux oligocéne (Ol).

Unite.de la Unite du
J.Gorgues

Hafa Ferkennix

F1e. 5 : Corrélation de faciés des unités majeures de la Dorsale calcaire
au Sud de Tétouan. Ol : Oligocéne ; Es : Eocéne sup. ; L : Lutétien ;
Z : Lias'moyen a Eocéne ; Co : Copeaux ; Lm : Lias moyen ; Li :
Lias inf. ; Sin : Sinémurien ; Rh : Rhétien ; T : Trias ; R : Permien ;
p : Chevauchement de l'unité supérieure ; ¢ : Chevauchement sur

les flyschs externes.
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CHAPITRE 1

LE DOMAINE PALEOZOIQUE

L’objet principal de ce travail est l’étude
de la Dorsale calcaire au S de Tétouan, et
plus secondairement les rapports avec ses

bordures. La stratigraphie du Paléozoique sera
traitée briévement en synthétisant les données
déja établies.

I. LE PALEOZOIQUE

I. HISTORIQUE

I’existence de massifs primaires a été si-
gnalée par H. Coquand [1846-47]. Ils furent
décrits par E. Dupuy de Lome et J. Milans
del Bosch [1917, a, b, ¢ & 1921]).

A. Marin [1930], lors de recherches miniéres,
identifia le massif péridotitique et métamor-
phique de Beni-Bousera. Ces études furent re-
prises, avec le concours de P. Fallot, quelques
années plus tard.

P. Fallot [1956, b] rassemblant la somme
des connaissances acquises sur le Paléozoique
interne du Rif, synthétisa sa série stratigra-
phique comme suit : « elle comporte des
gneiss, des schistes métamorphiques, des péri-
dotites, des schistes phylliteux (Cambrien ?),
du Silurien avec des calcaires a Orthocéres
gothlandiens, trés localement du Dévonien, puis
un flysch dévono-dinantien a traces de plantes
rappelant les grauwackes a plantes du Bétique
de Malaga. Un Permo-Trias lie-de-vin est trans-
gressif sur le Primaire ».

La découverte, par J. Agard [1958], au N
de Tétouan, de deux gites a Graptolites, a
permis de dater le Llandovery supérieur dans
un niveau de schistes siliceux non métamonr-
phiques, sous-jacent & des calcaires a Ortho-
céres et a encrines. Des calcaires analogues
sont connus en de nombreux points du pour-

tour méditerranéen.

Enfin la présence d’assises carboniféres a
été confirmée par Y. Milliard [1959, b], grace
a la découverte de fossiles caractéristiques.
Deux gisements de calcaires récifaux lui ont
livré des Endothyra ; des Paleotextularidae,
des Algues, des Polypiers dont Lonsdaleia, in-
diguant un Age viséen supérieur-namurien in-
férieur.

La série schisto-gréseuse qui surmonte ce
niveau n’a jamais livré de fossiles. Au-dessus,
un épais conglomérat polygénique & matériel
granitique et gneissique, par comparaison avec
un faciés semblable en Andalousie, peut étre
considéré comme post-viséen.

2. QUELQUES OBSERVATIONS LOCALES

Dans ce vaste domaine paléozoique encore
mal connu, au cours de quelques reconnais-
sances trés rapides, en compagnie de M. Du-
rand Delga, nous avons pu relever quelques
coupes et faire quelques observations de détail,
en particulier de part et d’autre de T'oued
Martil et jusqu’a la cote méditerranéenne.

En bordure de la mer et au N, les contacts
anormaux internes dans le Paléozoique plon-
gent nettement vers I'W ou le NW : a ce
niveau, le Primaire s’enfonce sous la Dorsale.
Les pendages se redressent ensuite au N du
jebel Dersa ou le contact du Paléozoique avec
la Dorsale est pratiquement vertical. Au S de
ce relief le mouvement inverse g’amorce et
s'accuse au S de Poued Martil ot les éléments
primaires chevauchent la Dorsale calcaire.

Au S de l'oued Martil, la coupe du Paléo-
zoique, & travers les Beni-Hozmar, montre suc-
cessivement, de la mer aux environs de Beni-
Salah, une importante épaisseur de grés blancs
permiens a grain grossier (1) (« Permien
blanc » de Y. Milliard), puis du Permien
caractéristique, rouge violacé, gréso-conglomé-
ratique. Une épaisse série monotone de schistes
gréso-micacés, trés plissotés, du Carbonifére
surmonte & I'W le Permien.

A TW de Quitan, repose anormalement,
sur ce Carbonifére, couronné par un peu de
Permien, une unité supérieure (?) composée
de calcaires noirs & Orthocéres (Gothlandien),
de schistes verts et violacés ternes, vraisem-
blablement gothlandiens, ainsi que des grau-
wackes « a trous ». Plus au N, les schistes vio-
lacés gothlandiens prennent une notable ex-
tension (2 200 m environ au N de Quitan, sur
la rive droite de la Jandac Bumaaza). Sur
cette méme rive, légérement plus au N, une
série de schistes clairs a Tentaculites et & bancs

(1) Ces grés imprégnés de malachite et d’azurite
furent exploités, avant la derniére guerre, pour la
galéne.
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de calcaires noirs semble indiquer la présence
du Dévonien dans la méme unité

Le « Dévono-Carbonifére de larguit »

Cet ensemble, sur lequel est construit le
village de Iarguit, s’allonge en une bande NW-
SE au pied de la masse calcaire du jebel Bu-
Zeitun. Il n’apparait pas de limite nette entre
le Dévonien et le Carbonifére. I’ensemble se
présente sous un faciés flysch.

Les niveaux de calcaires noirs alternant
avec des schistes calcareux roussitres, parfois
bleutés, sont attribués au Dévonien ; les au-
teurs espagnols qualifient de tels faciés de
« calizas alabeadas » (= « calcaires ondulés »).
Des schistes clairs associés 4 cette formation
ont livré des Tentaculites au N de Quitan ainsi
qu'a proximité de larguit, sur la rive droite
de l'oued Sarca.

Les calcaires noirs mentionnés ci-dessus sont
en réalité des calcaires gréseux, 4 quartz angu-
leux, non micacés, renfermant de fréquentes
inclusions d’ilménite, souvent oxydée. L’étude
microscopique a révélé, en outre, de trés rares
pigquants d’Oursins.

Une coupe, tres locale, est observable a
200 m au N de Iarguit (rive gauche de 'oued
Sarca), le long de la piste qui méne & ce vil-
lage. Elle montre successivement, sur 60 m
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environ, d’'E en W, sous le conglomérat permo-
wertfénien :

1. Flysch : alternance de grés roux a noi-
ratres, & quartz arrondis, micacés (muscovite),
schistes noirs et petits bancs intercalés de cal-
caires noirs ;

2. Gros bancs de calcaires .ondulés a cas-
sure noire, trés finement argileux ;

3. Schistes, grés micacés et grauwackes,
avec intercalations de lydiennes noires.

Les termes 1 et 2 peuvent appartenir au
Dévonien, le terme 3 au Carbonifére. La série
apparait donc comme renversée, ce gue con-
firment les critéres sédimentologiques.

Au pied oriental du jebel Tel Luba, le
« Carbonifére de Beni-Salah » est interprété
comme Un synclinal de nappe, reposant en
contact anormal sur la série permo-werfénien-
ne de l'unité du jebel J. Gorgués. Mais cette
interprétation n’est pas tout & fait certaine au
point x = 513,80 ; y — 683,82 (1). La limite
entre ces deux formations est imprécise en
raison de la juxtaposition, sur 3 m d’épaisseur,
des deux conglomérats carboniféres et permo-
werféniens. Sans pouvoir nier totalement que
le passage soit continu, il semble cependant
plus logique de penser qu’il s’agit d’un contact
tectonique entre deux niveaux congloméra-
tiques appartenant chacun & un domaine struc-
tural différent.

II. LE PERMO-TRIAS

Le Permien débute localement par un con-
glomérat formé de gros galets de quartz blane,
de lydiennes et d’éléments primaires. Le ci-
ment est gréseux. Puis vient un épais complexe
gréseux & teinte dominante rouge violacé,
mais aussi avec des grés blancs i3 mouchetures
Tousses, non calcareux, souvent micacés, com-
portant quelques passées verdatres et des inter-
calations d’horizons plus argileux, rougeétres
ou verditres également. Par analogie avec le
Permo-Trias andalou, M. Blumenthal [1937] et
P. Fallot avaient considéré I'ensemble de cette
formation rouge, en l’absence de fossiles,
comme werfénienne plutét que permienne. P.
Fallot avait proposé de voir dans la formation
andalouse du Trias inférieur. Or, la découverte
par Y. Milliard [1959, a] de deux gisements
a Lebachia (Walchia) piniformis, plante ne
dépassant pas le Permien dans un niveau ap-
paremment élevé des grés rouge violacé a
permis de démontrer I’Age permien de Ila
quasi-totalité de cette formation, mais la date
de la transgression reste & préciser,

L’age du sommet de cet ensemble rouge
demeure en outre incertain. Dans l'unité du
jebel Gorgués (Domaine « dorsal »), aux en-
virons de Beni-Salah, des bancs dolomitiques
sont intercalés au sommet de la série de marnes
et de grés rouges. Plus haut viennent des
dolomies attribuables au Trias. moyen-supé-
rieur (?), ce qui permettrait d’attribuer le
sommet de la série sous-jacente au Trias in-
férieur.

D’autre part, au SSE de Tazarut, aux
abords de T'oued Martil, une colline montre
du Carbonifére, toujours schisteux, surmonté
d’'un Permien lie-de-vin dont la base est conglo-
mératique. Un calcaire gothlandien repose
anormalement sur ce Permien. Les schistes
carboniféres, 4 proximité du contact du Per-
mien, sont colorés en rouge sur quelques di-
zaines de centimeétres d’épaisseur. Il semble
que cette coloration puisse étre due a l'alté-
ration des schistes carboniféres lors d’une
courte phase continentale antérieure au dépot
du Permien.

(1) Coordonnées carte A.M.S. au 50 000e.
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CHAPITRE 2

LE DOMAINE DE LA DORSALE CALCAIRE

Deés I'été 1960, j'ai abordé les problémes
de la Dorsale calcaire au S de Tétouan en
liaison aveec les autres membres de I'équipe
dirigée par M. Durand Delga, travaillant au
N de Tétouan (chaine du Haouz). Mes obser-

vations ont permis de mettre en évidence
diverses unités tectoniques possédant chacune
une stratigraphie propre. Nous les décrirons
d’E en W.

I. L'UNITE DU JEBEL GORGUES

HISTORIQUE

P. Fallot [1937] a mis en évidence l'exis-
tence de cette unité qu’il a qualifiée de « série
calcaréo-dolomitique charriée d’El. Babat »,
englobant aux abords méridionaux de Tétouan
les reliefs du jebel Tel Luba et de la Koudiat
En Nich.

Les greés rouges (permiens) de la bordure
orientale sont considérés par P. Fallot comme
appartenant au domaine interne chevauchant.
Ils forment une bande synclinale qui s’allonge,
a travers la Koudiat Harcha, de Beni-Salah &
I'W de la Koudiat Mehasal sur 9-10 km du
N au S, en bordure de la Dorsale.

De nos récentes observations, il ressort que
Pextension de cette unité s'est révélée plus
importante, au S de Tétouan, que ne l'avait
cru P. Fallot. Elle comprend bien les reliefs
du jebel Tel Luba et de la Koudiat En Nich,
mais englobe en outre ceux du jebel Aynada
et du jebel Gorgués. Sa série va du Permo-
Werfénien a 1’'Oligocéne.

LA SERIE STRATIGRAPHIQUE

1. LE PERMO-WERFENIEN.

Bien reconnaissable a sa couleur rouge vio-
lacé, cette formation sur laquelle est batie
une partie du village de Beni-Salah, s’étale en
une bande NW-SE recoupant la Koudiat Har-
cha. Son faciés est comparable & celui du Per-
mo-Werfénien appartenant au domaine interne
paléozoique décrit précédemment. Il s’agit tou-
jours d’une série gréso-conglomératique, mica-
cée et non calcareuse, lie-de-vin, avec des
intercalations d’argiles rouges ou vertes parfois
sableuses.

A, Le conglomérat

En bien des points, les bancs de grés rouge
violacé passent latéralement et a différents

-niveaux souvent dans un méme banec, & un

conglomérat plus ou moins grossier. Il s’agit
probablement de « crachées » lenticulaires de
galets dans la série gréseuse.

En examinant le contact du Dévono-Carbo-
nifére, en série inverse, avec le Permo-Werfé-
nien (x = 51555 ; y = 681,80), a 200 m au
N de Iarguit, sur la piste (rive gauche de
Toued Sarca) qui méne a ce village, on peut
observer une importante masse de conglomérat
a ciment gréseux remaniant de gros galets de
quartz opaques blancs, des lydiennes, des grés
carboniféres et du matériel métamorphique.

B. Passage de la « série rouge » permienne & la
dolomie triasique

.La tranche de terrain dégagée par le creu-
sement de la piste reliant Iarguit a Beni-Salah
offre une coupe lithologique (fig. 6) au SE et
a proximité de ce dernier village, découvrant
les termes de passage entre le Permien et la
dolomie grise triasique (x = 51428 ; y =
683,75). On observe successivement :

Fic. 6 : Passage Permien — Trias. La numéro-
tation (1 & 7) est expliquée dans le texte.

1. Permien gréseux rouge violacé;

2. Dolomies plus ou moins broyées, jaus
nétres ;

3. Alternance de petits bancs (0 & 20 cm)
de dolomie argileuse claire & grain fin, bien
litée, et d’argiles sableuses violacées ;

A

4. Argiles rouges lie-de-vin & passées ver-
détres et rares banes discontinus de dolomie ;

5. Argiles rougeitres a passées verdétres ;
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6. Dolomies argileuses litées, & patine jau-
nitre ;

7. Dolomies grises & grain fin, 4 cassure
gris clair, souvent broyées ; en surface, elles
se désagrégent en donnant une poudre blanche,
ou prennent une coloration rougeétre par oxy-
dation des sels de fer qui v sont contenus.

Une coupe locale (fig. 7), légérement au SE
du col d’Afasan {x = 51280 ; v = 681,95),
montre de bas en haut :

5W NE

0
Fic. 7 : Permo-Werfénien du jebel Gorgués,

Voir légende dans le texte.

1. Petits bancs plus ou moins disloqués de
grés et de dolomies, & intercalations d’argiles
rouges ;

2. Argiles et marnes violacées A interlits
trés écrasés de dolomies claires & patine jau-
nétre ;

3. Bancs de grés rouges a niveaux inter-
calés d’argiles lie-de-vin ;

4, Alternance de petits bancs lités de dolo-
mies claires a4 patine jaunitre et d’argiles sa-
bleuses violettes ;

5. Dolomies grises (sans pendage distinct}.

Cette série, laminée a4 sa base, repose en
contact anormal {¢) sur le flysch oligocéne
(of), couverture de I'unité sous-jacente de la
Hafa Ferkennix.

CONCLUSION PARTIELLE, — La dolomie franche,
triasique, couverture normale frés réduite des
grés rouges permiens, est conservée sous forme
de quelques témoins épars aux alentours de
Beni-Salah. Elle est ’homologue de celle du
jebel Tel Luba qui passe en continuité aux
calcaires massifs du Lias inférieur.

La zone de transition, examinée dans les
deux coupes précédentes, peut étre considérée
comme Pextréme sommet de la série gréseuse
lie-de-vin puisqu’elle posséde encore des alfer-
nances d’argiles et de grés rouges caractéris-

. GRIFFON

tiques de la série permienne. Elle constitue
aussi la base du Trias dolomitique puisque des
petits bancs de dolomie alternent avec les ar-
giles et grés violacés. Le passage est bien
continu du Permien a la dolomie triasigque.
Il est donc vraisemblable que cette zone ap-
partient au Trias inférieur.

C. Existence d'un faciés d'apparence Rot

En divers secteurs d’Andalousie, sous le
Trias moyen, des cargneules, des marnes vertes
et rouges et du gypse caractérisent le Rot. Dans
le secteur étudié, a lexclusion du gypse,
certains faciés semblent cependant rappeler
ce facies d’Andalousie.

Au NW du sommet de Sidi-Kemin (x =—
514,55 ; v — 680,90), sur la rive gauche du lit
d’un ancien torrent souligné par un mince
travertin, un synclinal pincé, en un affleure-
ment trés réduit, orienté NNW-SSE, repose en
contact anormal sur Punité de la Hafa Ferken-
nix, Les argiles et les marnes vertes et viola-
cées alternant avec des gres verdatres, tres
riches en micas détritiques (biotite et musco-
vite}, dominent.

Le passage est continu entre ces formations
et une dolomie argileuse claire, & grain fin,
s'altérant en une poudre jaune.

A I'W de Beni-Salah, plusieurs pcintements
de dolomies claires forment un liseré discon-
tinu 4 une quarantaine de metres sous la barre
de dolomies grises du jebel Tel Luba. La coupe
suivante (x — 513,65 ; y — 683,80), a travers
Pun de ces aflleurements, montre de bas en
haut (fig. 8) :

w Doloemies du
J. Tel luba

Fic. 8 : Horizons a facids Rot. Voir la numé-
rotation (1 & 7) dans le texte.
1. Marnes et grés non calcareux, rouge vio-
lacé ; -
2. Cargneules jauniires ;
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3. Dolomies argileuses a rares quartz an-
guleux. Patine jaunétre ;

4, Intercalations de minces bancs gréseux
violacés dans des dolomies claires finement
argileuses contenant quelques quartz corrodés ;

5. Bancs plus épais de dolomies argileuses
a grain nettement plus grossier ; elles ren-
ferment toujours quelques guartz anguleux ;

6. Fin conglomérat & ciment gréseux ; les
galets sont uniquement formés par la dolomie
a grain plus grossier du niveau 5 ;

7. Grés violacés ou blanchéatres, légérement
calcareux, intercalés de marnes violettes.

La présence de cargneules fait déja songer
au Trias. L’association de ces marnes et car-
gneules, 3 I'exclusion du gypse, rappelle le Rot.

Conclusions

Les quatre coupes lithologiques ci-dessus
présentent quelques similitudes. La base de la
dolomie grise comporte toujours, sur une épais-
seur variable, des alternances de petits banes
de dolomies argileuses claires & patine jau-
nitre, et de grés viclacés. Au NW de Sidi-
Kemin des argiles vertes et violacées se placent
4 ce niveau, ainsi que des cargneules a I'W
de Beni-Salah.

I résulte de ces observations que la mince
zone de transition entre la série permienne
franche et la dolomie grise indique, selon toutfe
vraisemblance, le Trias inférieur. La présence
de cargneules et de marnes vertes et violacées
associées & des petits bancs de dolomies argi-
leuses annonce le Rot qui atteint la base du
Trias moyen. 11 s’ensuit que l'extréme sommet
de la série « rouge » appartiendrait au Trias
inférieur et atteindrait peut-étre la base du
Trias moyen.

2. LES DOLOMIES GRISES (TRIAS MOYEN
ET SUPERIEUR)

Atteignant une puissance d'une centaine de
métres, elles forment Possature du chainon N-S
oft se détachent les reliefs du jebel Aynada,
prolongés au S par le col d’Afasan et le jebel
Gorgués,

Le chainon oriental du jebel Tel Luba,
homologue du précédent et se poursuivant au
SE par la Koudiat en Nich, comporte égale-
ment une assise dolomitique basale, direc-
tement superposée au Flysch oligocéne, cou-
verture de l'unité sous-jacente (fig. 9).

Les érosions puissantes ont souvent dégagé

complétement la série supérieure, constituée

par les caleaires massifs du Lias inférieur, et
le conglomérat oligocéne est transgressif, en

.bien des points, sur la deolomie.

Etude des faciés

I.a zone de transition, 3 interlits de grés
rouges, est surmontée par des bancs trés ré-
guliers (30 cm d’épaisseur environ)} de dolomies
argileuses montrant quelques lits & grains de
quartz blancs. Ce niveau se poursuit, sur quel-
ques metres 3 la base de Vabrupt créé par les
dolomies grises massives du flanc oriental du
J. Gorgues.

L’examen microscopique de ces dolomies
grises montre des grains de quartz détritiques,

anguleux, souvent concentrés en plages, trés:

rarement quelques restes de calcaires argileux
tres dolomitisés et un peu de muscovite. La
structure est cryptocristalline.

Par endroits, en particulier au col d’Afa-
san et légérement plus au SE, quelgues minces
niveaux de marnes vertes azoiques sont inter-
calés dans leg dolomieg.

Immeédiatement au N de ce col, la dolomie,
souvent oxydée en surface, prend une teinte
claire, & patine légérement jaunitre. Elle con-
tient quelques gros quartz anguleux, dans une
pite 3 grain trés fin. Ce niveau passe latéra-
lement & une dolomie brune, & gros grain (0 &
2 cm de diamétre) de quartz, qui se poursuit
sur environ 3 m. L'éude microscopique montre
qu'il g’agit d'une bréche & ciment dolomitique
dont les éléments anguleux sont de la calcé-
doine, et des quartz détritiques formés de
plusieurs individus accolés. Ces guartz sont
chargés d'une fine poussiére d’hématite (7).
Associés 4 quelques paillettes de muscovite,
ils rappellent les grés permiens dont ils sont
peut-étre les produits de démolition.

La dolomie grise, & pendages souvent in-
distincts, posséde toutefoiz plusieurs directions
de fractures, structure qui explique en partie
ses considérables variations apparentes d’épais-
seur : ces diaclases découpent des parallélé-
pipédes grossiers et de dimensions trés va-
riables qui réagissent, chacun pour leur compte,
4 Yaction des forces tectoniques ; toute la masse
dolomitiqgue se frouve ainsi mise en mouve-
ment et présente une disposition tout & fait
favorable au laminage tectonigue.

Age des dolomies

Les dolomies ont fourni & M. Mattauer,
plus au S, dans la région de Chaouen, des
Diplopores attribuables au Trias (Rhétien in-
clus). On a vu qu'elles passent en continuité
par des horizons du Rot (?), au Permo-Werfé-
nien (?) gréseux. Dans les unités occidentales,
leur sommet passe en continuité & des « alter-
nances » calcaro-dolomitiques, datées du Rhé-
tien au N de Tétouan. Logiguement, on doit

2




166 J.-CL. GRIFFON

donc attribuer les dolomies grises au Trias
moyen et supérieur.

3. LES CALCAIRES BLANCS MASSIFS
(LIAS INFERIEUR).

Ces puissantes assises jouent un rdle oro-
graphique important. Particulierement déve-
loppées vers le N, elles sont représentées par
les vastes massifs du jebel Aynada et du jebel
Tel Luba. Quelques témoins, fortement érodés,
subsistent vers le S, les plus étendus déter-
minant la créte du jebel Gorgueés (fig. 9) et
celle de la Koudiat en Nich.

SE NW

i- Gorgues

Collado Afasan

En lames minces, le faciés est constant

il s'agit de calcaires légérement argileux a
Algues en masses mamelonnées, a faciés en
« choux-fleurs » (pl. 1, fig. 1-2). La calcite semble
aveir « bourgeonné » au milieu du calcaire
argileux : il s’agit en réalité d'une abondance
d’Algues a contours sombres emprisonnant de
la calcite cristalline. La plupart de ces Algues
rappellent certaines espéces qualifiées de Poly-
gonella (pl. 2, fig. 2 ; pl. 2, fig. 1) du Jurassique
sup, - Néocomien et synonyme possible de
Thauwmatoporelle. Quelques Algues buisson-
nantes peuvent étre rapportées a des Soléno-
pores (pl. 2, fig. 2). Ces calcaires renferment,
en outre, d’assez rares petits Foraminiféres
benthoniques : Milioles (surtout Spiroloculina
et Triloculina) ; Textulariidae, Lagenidae ; Val-
vulinidae (pl. 2, fig. 4).

Cette formation est attribuable au Lias inf.
par comparaison avec des calcaires semblables

#2,=9 dans les autres unités.

Fig. 9 : Jebel Gorgueés. T : Trias ; Li : Lias
inférieur ; OL : Oligocéne (Unité de la Hafa
Ferkennix) ; Chevauchement de 'unité du
jebel Gorgués sur celle de la Hafa Fer-
kennix.

Etude du faciés

Cette formation se distingue nettement dans
le paysage par ses masses importantes de cal-
caires blancs trés compacts, puissamment kars-
tifiés en surface, a pendages indistincts.

Mte Aynada

4 LA ZONE DES « COPEAUX
DE TORRETA »

Dans le schéma des corrélations stratigra-
phiques (fig. 5), présenté plus haut, les couches
constituant les « copeaux de Torreta » (co)
sont situées au-dessus des calcaires massifs (Li)
du J. Tel Luba et sous le conglomérat ter-
tiaire transgressif. Elles sont ainsi représen-
tées comme formant la couverture (écaillée)
du calcaire massif du jebel Tel Luba (unité
du jebel Gorgués). L’esquisse schématique sui-
vante (fig. 10) donne un apercu de la position
tectonique de cette zone.

Le Permo-Werfénien, base du jebel Tel
Luba, s’enfonce sous la zone des copeaux, elle-
méme coincée sous la série calcaréo-dolomitique
du jebel Aynada. Ces copeaux forment une
suite de niveaux écaillés séparés généralement

J.Tel Luba

Torrerq

Fic. 10 : Schéma de la position des « Copeaux de Torreta » :
r : Permo-Werfénien ; J : Trias-Lias inf. ; Co : « copeaux » ; o : Oli-
gocene transgressif ; Of : Oligocéne des Flyschs externes.
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par des contacts anormaux. Quelques coupes
sont décrites ici

Mtt Aynada

! | Fiste de
— Torrela
L \ ‘j‘rl

60 30 o

SSW

détritiques, ces calcaires contiennent quelques
minéraux (quartz et micas) et l’association
Radiolaires (F) (1), Nannoconus gr. steinman-
ni Kamper. (F), Stomiosphaera gr. minutissima
(Cor.) (R), minuscules « filaments » (AF) et
trés rares Globochaete sp. Selon toute vraisem-
blance, cet horizon appartient au Crétacé in-
férieur ;

4, Marnes jaunes a lamelles de calcite avec
intercalations de petits bancs de calcaires ren-

Poste des
Moghaznis

Fic. 11 : Zone des « copeaux de Torreta ». R : Permo-Werfénien ; T :

Trias ; Li : Lias inférieur ; Z

: copeaux le long de la piste (Cf. fig.

12 et 13) ; 1 & 8 : légende dans le texte.

A. Coupe d'ensemble de la zone des « copeaux
de Torreta » (fig. 11)

Sous la série calcaro-dolomitique du jebel
Aynada, les horizons « Z », situés le long de la
piste de Torreta, seront décrits avec plus de
précisions dans les coupes suivantes (fig. 12
et 13). Les contacts anormaux #1 et ¢2 indiqués
sur cette coupe délimitent la zone des copeaux.

Le poste des moghaznis est établi sur un

petit éperon de dolomies triasiques, surmon-
tées par une lame de grés rouges qui plongent
visiblement sous la zone des copeaux et montre
les horizons suivants, de bas en haut :
1. Conglomérat massif polygénique & gros
éléments, dont la plupart sont des galets a
cachet jurassique, de calcaires argileux ou
graveleux, de grés et de dolomies. L’age de ce
conglomérat (Néocomien ou Oligocéne) n’a pu
étre précisé ;

2. Gros bancs de calcaires noduleux bi-
colores, finement argileux, & fréquents Radio-
laires, et rares Stomiosphaera gr. minutissima
CoL., espéce connue d’aprés M. Durand Delga
[1956, a] depuis le Lias jusqu’au Barrémien,
mais surtout représentée au Malm et au Néo-
comien ;

3. Calcaires argileux, sub-lithographiques,
se délitant en petits bancs souvent feuilletés,
passant en continuité au terme 2 ; ’ensemble
est trés ondulé et légérement bleuté ; finement

fermant une faune attribuée & I'Eocéne moyen
par L. Hottinger : Truncorotalia, Globigérines,
Hantkenina ;

5. Calcaires a cachet liasique, en banes
ondulés, a silex noirs allongés. La cassure est
claire et le grain trés fin. Les spicules et les
Radiolaires abondent, accompagnés de quelques
Ostracodes et fragments d’Echinodermes ;

6. Calcaires massifs compacts, a cassure
saccharoide, exploités en carriére ; leur étude
microscopique dévoile une certaine hétéroge-
néité dans la sédimentation : le facies
de calcaire argileux passe latéralement a un
calcaire graveleux ou pseudo-oolithique, plus
rarement oolithique. Les Polygonelia sont freé-
quentes dans les niveaux de calcaires argileux
a grain fin, associées a des Solénopores, des
Textulariidae (AF), des spicules (R) et de tres
rares piquants d’Oursins. Ce calcaire & Algues
serait ainsi du Lias inférieur ;

7. Au sein du calcaire massif, trois hori-
zons se distinguent :

— grés 4 grain fin ; le ciment calcaire
contient un peu de muscovite, quelques mi-
néraux opaques, de la chlorite, des fragments
de micaschistes et quelques feldspaths ; il
peut s’'agir d'un grés oligocéne (?) ;

(1) Pour la signification des fréquences, voir ta-
bleau 1, p. 69.
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— calcaires finement argileux et & cas-
sure claire, dont le faciés se rapproche de celui
des calcaires a silex (niveau 5), mais s'en
distingue par l’abondance des micro-organismes:
spicules (TF) ; Radiolaires (TF) ; fragments
d’Echinodermes (AF) ; Lagenidae (R) ; sections
de gros Lamellibranches (AR) ; Globochaete
sp. (R) ; Globochaete cf. alpina (TR) ; Ostra-
codes (R). Il s’agit trés probablement de Lias ;

— calecaires ferrugineux rouge brique a
Encrines, de faciés identiqgue & ceux des cal-
caires toarciens de l'extrémité N du karst de
Tazarin (unité de la Hafa Ferkennix) ; une
lame mince a montré un embryon d’Ammo-
nite et, en outre, des sections de Lamelli-
branches (TF), des Lagenidae (F), parmi les-
quels Nodosaria et quelques rares Lenticu-
lines ;

8. Marnes jaundtres oligocénes (7) a lits
gréso-conglomératiques intercalés de loin en
loin. Enfin le niveau «Z », comprenant divers
horizons visibles le long de la piste automo-
bile (« piste de Torreta ») qui aboutit a la
créte du jebel Tel Luba. En voici la des-
cription

B. Coupe le long de lua piste de Torreta (exirémité
nord du jebel Aynada, fig. 12)

Au sommet, la série du jebel Aynada
montre de haut en bas les calcaires du Lias
inférieur (1), les dolomies du Trias(2), bien
litées, et les grés rouges violacés permo-wer-
féniens, & passées verdatres (3).

Au-dessous 'on rencontre

4. Marnes jaunétres ou rosées a pla-
quettes de calcite, associées & quelques niveaux
de calcaires finement conglomératiques. Les
marnes ont livré une microfaune pauvre, d’affi-
nités oligocénes, ou L. Hottinger a pu recon-
naitre : Cibicides cf. mexicanus, Robulus sp.,
Globigérines (cf. Globigerina venezuelana, cf.
Globigerina trilobae immatura), et rares Areé-
naceés.

5. Calcaires sub-lithographiques trés durs
et compacts en bancs assez réguliers. Ils ont
livré une riche faune de Globotruncane dque
J. Sigal a bien voulu déterminer : Gl. linnei
d’OrB., Gl. marginata, GIl. lapparenti, GI. cf.
angusticarinata, Gl. contusa-caliciformis, Gl
stuarti-stuartiformis, indiquant le Campanien
élevé (Maestrichtien 7).

6. Bloc de calcaires blancs a grandes Num-
mulites du Lutétien (?), accompagnées de quel-
ques débris d’Huitres et d’Oursins ;

7. Calcaires trés argileux, écrasés, a délits
marneux, avec Globotruncana gr. stuarti DE
Lapp., Gl. gr. lapparenti (déterm. L. Hottinger),
appartenant au Sénonien supérieur, et en outre
Ventilabrella, Lagenidae, Arénacés et prismes
d’Inocérames ;

8. Marnes blanchitres azoiques ;

9. Calcaires en bancs ondulés. Deux échan-
tillons prélevés a4 30 cm l'un de l'autre, n’ont
pas donné des microfaciés identiques. Un
contact anormal, au sein de ce niveau, met
donc en contact deux formations d’age diffeé-
rent

— Calcaires argileux sub-lithographi-
ques en petits bancs, légérement détritiques,
a grains de quartz anguleux. Une microfaune
pauvre rappelle celle rencontrée dans le Lias
moyen ou supérieur : débris d’Encrines (TF) ;
Ostracodes (AF) ; Lagenidae (R) ; Globochaete
sp. (R), piquants d’Oursins (TR) ;

— Calcaires finement argileux, gris a
la cassure, avec : Radiolaires (AF) ; Nanno-
conus gr. steinmanni Kamper.,, formant le fond
de la roche. Il g’agit de Crétacé inférieur ;

10. Bancs trés broyés de calcaires gris a
silex noirs. L’étude microscopique révele la
présence de trés nombreux spicules dans un
fond de calcaire argileux, finement gréseux,
riche en petits grains de quartz anguleux. Ce
faciés a un cachet jurassique, mais la présence
de silex permet un rapprochement avec le
niveau 5 (fig. 11) plutot liasique ;

F1c. 12 : Coupe des affleurements le long de la piste de Torreta. A, A; :
éboulis ; les numéros renvoient au texte.
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11. Marnes jaunitres ou rosées a plaguettes
de calcite. Ce facids est comparable a celui
des marnes oligocénes. Il s’agit pourtant de
Dano-Montien puisque L. Hottinger y a re-
connu la présence de Globorotalia gr. depres-
sa, Globigerina daubjergensis, Gl. sp. ; les Are-
nacés sont rares ;

12. Calcaires sub-lithographiques a cassure
claire renfermant une extréme abondance de :
Calpionelle alpina Lor. (TF) ; C. elliptica Cap.
(F) : C. intermedia Dur. DELca (R) ; Tintin-
nopselle cf. carpathica Mure. & Fin. Cette
association indique les couches de passage du
Tithonique au Berriasien.

C. Coupe le long de la piste de Torreta (flanc
oriental du jebel Aynada, fig. 13)

L’horizon 1 est fossilifére et a livré une
faune d’Ammonites toarciennes. Les niveaux
suivants, trés pauvres, sont liasiques ;

1. Calcaires trés ferrugineux, rouge-brique,
finement détritiques (quartz anguleux abon-
dants et glauconie), en minces bancs, parfois
broyés, séparés par des lits de marnes rouges.
Cet horizon & entroques a livré quelques pe-
tites Ammonites du Toarcien moyen. R. Mou-
terde y a reconnu : Hildoceras sublevisoni Fuc.
et des formes de passage a H. bifrons Bruc. ;
Brodiceras (?) sp. ; Meicaticeras aff. mercati
HauEer ;

?

2. Calcaires légérement argileux, en bancs
disloqués et d’épaisseur variable (5 & 20 cm),
3 patine jaunatre, 3 cassure grise, séparés par
quelques joints marneux ; les éléments détri-
tiques sont représentés par d'innombrables
petits grains de quartz et un peu de glau-
conie ;

3. Marnes verditres, & microfaune pauvre
du Lias supérieur (?) examinée par J. Magné :
Involutina sp., Lenticulina sp., Nodosaria sp.,
Trochammina sp. et rares Ostracodes ;

4. Calcaires argileux en petits bancs (10

cm) assez réguliers, parfois rognonneux, a silex
noirs, avec intercalations de marnes jaunétres :

5. Calcaires argileux bicolores, légérement
détritiques, & patine violacée terne, en petits
bancs (10 em environ), & minces intercalations
de marnes violacées ;

6. Calcaires argileux, en bancs, a silex,
vivement contournés, & cassure claire, avec un
peu de quartz anguleux, détritiques.

Les couches suivantes, en petits banes dis-
loqués, paraissant en continuité, sont trés fer-
rugineuses et rougeitres (cf. niveau 1) ;

7. Zone extrémement broyée (4 m) ; l'écra-
sement est d’origine tectonique. Cet horizon
se situe en effet juste a la limite du contact
entre les deux unités chevauchantes.

En résumé, il ressort de cette coupe que
le premier niveau est bien daté (Toarcien a
Hildoceras) ; le niveau 6 parait avoir un faciés
voisin, mais en différe par son abondance en
micro-organismes, tandis qu'il est dépourvu
d’Ammonites.

I’ensemble des assises pourrait appartenir
au Lias moyen et supérieur.

On doit encore inclure dans la « zone des
copeaux » un dernier lambeau (x = 512,90 ;
y = 68282), visible le long du chemin qui
prend naissance a Torreta et qu’on peut suivre
jusqu'au S de Tazarin, sous un grand éboulis
calcaire qui en masque une partie. Ce lambeau
est représenté par des marnes trés feuilletées
grises ou rougedtres avee, par endroits, quel-
ques bancs individualisés de calcaires frés argi-
leux, avec quelques paillettes de muscovite et
d’innombrables quartz anguleux. Les calcaires
ont fourni une riche faune, attribuée au Cam-
panien élevé (Maestrichtien ?) par J. Sigal :
Globotruncana gr. stuarti, Gl. gr. contusa-cali-
ciformis, Gl. marginate, GIl. tricarinata, Gl
linnei, Gl. area (?), Gimbelina, Ventilabrella
et de nombreuses formes benthoniques.

Conclusions

La somme des observations sur cette zcne
d’écailles met en lumiére le Lias inférieur,
représenté par du calcaire massif ; le Lias
moyen et supérieur dont un horizon a Hildo-

N

F1c. 13 : Coupe le long de la piste de Torreta. Of : Oligocene conglo-
mératique de 'unité de la Hafa Ferkennix. Microfaunes, voir tabl. 1.
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ceras du Toarcien moyen ; le passage du Titho-
nique au Berriasien a Calpionelle et Tintinnop-
selle ; le Crétacé inférieur & Stomiosphaerc
gr. minutissima CoL. et Nannoconus gr. stein-
manni Kawmpr. ; le Sénonien & Globotruncana,
avec un Campanien élevé ou Maestrichtien
bien individualisé ; le passage au Tertiaire
(Dano-Montien), marqué par une faune de Glo-
borotalia et Globigérines ; un bloc i grandes
Nummulites montrant Pexistence du Lutétien.
On trouve enfin des marnes gréso-conglomé-
ratiques oligocénes.

5. LE CONGLOMERAT EOCENE
TRANSGRESSIF

Historique

L’importance des fortifications sur la créte
du jebel Gorgués n’avait pas permis 4 P. Fallot
d’investigations détaillées en ce point. Il avait
signalé [1937] I'existence d’'un poudingue trans-
gressif sur la masse calcaire du jebel Gorgués.
La transgression aurait débuté au Lutétien
inférieur, daté par Nummulites distans DEsH.,
N. atacicus Leym., N. subatacicus Douv., N.
globulus Leym., N. guettardi p’Arca., N. gallen-
sis A. Hewv, Assilina exponens LEyM.

Etude des éléments du conglomeérat

Alors que les formations tertiaires trans-
gressives sont représentées dans les autres
unités par un conglomérat de base surmonté
d’une épaisse série de flyschs, elles sont ré-
duites, dans celle du jebel Gorgués, a une
formation essentiellement conglomératique re-
posant, au sommet du jebel Aynada et du jebel
Gorgués, indifféremment sur les dolomies tria-
siques et sur les calcaires massifs du Lias
inférieur.

A. Les galets de calcaires jurassiques

La plupart appartiennent au Lias inférieur.
Il S'agit de calcaires argileux, pseudo-ooli-
thiques, & Polygonella, Thaumatoporella, Solé-
nopores, Textularidae, Arénacés, Miliolidue...
Un galet de calcaire argileux & grain fin a
livré une association intéressante : Saccoco-
midae (TF), Globochaete alpina Loms. (TF),
Stomiosphaera gr. minutissima Cor. (R), qui
indique un Malm élevé (Kimméridgien). On
trouve en outre des débris d’Echinodermes
(AF) et, plus rarement, des Ostracodes et des
Radiolaires.

B. Les microconglomérats

Ils sont constitués de petits éléments roulés
de calcaires ou de grés d’origines différentes :

— calcaires pseudo-oolithiques du Lias in-
férieur & Polygonella, Textulariidae, Milioli-
dae... ;

— calcaires & Fissurines du Crétacé supé-
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rieur : « Stomiosphaera » sphaerica (KAUFr.) et
Pithonella ovalis (Kaur.) (pl. 5, fig. 2) ;

— calcaires éocénes, en cours d’étude, a
Nummulites, Orthophragmines, Assilines, Gyp-
sinidés, Sphérogypsines, Bryozoaires, Mélobé-
siées, Lithoporella melobesioides.

C. Les formations marnc-conglomératiques

Des marnes jaunitres, alternant avec de
minces niveaux trés discontinus de grés micro-
conglomératiques, incluses dans le conglomérat
polygénique du jebel Gorgues, et prélevées
(x = 512,70 ; y = 681,15) a 20 m au-dessus
de la barre dolomitique occidentale, ont livré
(déterm. J. Magné) : Globigerina sp., Gl. dissi-
milis, Turborotalia centralis, Almaena cf. epis-
tomonoides (Marig), Neorotalia sp., Cibicides
sp., Bolivina sp., Cassidulina sp., Miliolidae. 11
g’'agit de Lutétien supérieur ou de Priabonien.

D. Les blocs a4 grandes Nummulites du jebel
Gorgués

C’est au milieu des conglomérats de la créte
du jebel Gorgueés, & proximité des anciennes
fortifications espagnoles, qu’apparaissent deux
pointements de calcaires & patine jaunétre a
grandes Nummulites : le pointement méridional
(x = 512,80 ; y = 681,15) affleure sur 40 m?
environ et détermine une petite falaise ; le
pointement septentrional (x = 512,92 ; y =
681,25) est beaucoup plus réduit.

L’affleurement méridional comporte plu-
sieurs niveaux épais (2 & 10 m) de calcaires
massifs, & innombrables grandes Nummulites
et Assilines, séparés par des horizons minces
(10 & 40 cm) de lumachelle trés friable a faunes
identiques, avec en outre des Gastéropodes et
des Oursins indéterminables. Cet ensemble
pend de 10° & 20° vers I'E. Son sommet est
recouvert par du conglomérat, sa base est
invisible, masquée par des éboulis grossiers.

Les déterminations de Nummulites déga-
gées, élaborées par J. Muylaert [Griffon & Muy-
laert, 1963], cbligent a placer ces organismes
dans le Cuisien sup. [Hottinger & Schaub, 1960].

Nummaulites praelucasi Douv., formes A et
B ; N. cf. distans Desu., formes A et B ; Assi-
lina aff. spira pE Rorssy, formes A et B ; A.
aff. exponens Sow., formes A et B ; Discocy-
clina archiaci (ScuLums.), formes A et B ; D.
cf. trabayensis Nrum., forme A ; Asterodiscus
ct. stellaris Bruwner, forme A.

L’affleurement septentrional, & faune iden-
tique, dont la surface est réduite & 6 m? en-
viron, est emballé au sein de la formation
conglomératique qui l'environne. Il s’agit, se-
lon toute vraisemblance, d’'un lambeau de la
couverture du Jurassique du J. Gorgués, ar-
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raché puis transporté a faible distance (de
lordre d’une centaine de métres ?) et remanié
dans le conglomérat éocéne de ce massif.

Conclusions

Certaines formes (Nummulites et Ortho-
phragmines en particulier) que renferment

quelques échantillons, prélevés a l'extréme
base du conglomérat du J. Gorgues et au
contact des dolomies grises, n’ont pu encore
étre examinées, mais il s’agit de formes re-
maniées. Le conglomérat transgressif du jebel
Gorgués est postérieur soit au Lutétien su-
périeur, soit au Priabonien.

1. L'UNITE DE LA HAFA FERKENNIX

Représentée au S de l'oued Martil par le
chainon de la Hafa es Serir, cette unité forme
un vaste, domaine a lintérieur de la Dorsale
et g'étale largement vers I'E. Elle détermine,
au centre, le massif d’El Barcha, prolongé au
S par la Hafa Ferkennix. Plus a I'E, le sommet
de Sidi-Kemin, dominant le village de Iarguit,
lui appartient. Cette unité représentait pour P.
Fallot [1937] une nappe tectoniquement infé-
rieure a celle d’El Babat, et charriée sur l'au-
tochtone relatif de I’ensemble de la Hafa en
Nator. Les limites de cette nappe, au S de
Tétouan, ont été précisées, le jebel Gorgués
et le jebel Aynada appartenant a l'unité su-
périeure et non pas a celle de la Hafa Ferken-
nix, comme le pensait P. Fallot.

Partant des étages les plus anciens pour
remonter aux plus récents, la série comprend :

1. LES DOLOMIES GRISES (TRIAS MOYEN
ET SUPERIEUR)

Elles forment une puissante assise, bien re-
présentée dans le chalnon allongé de la Hafa
es Serir dont elles constituent la base, et
prennent un développement considérable au
droit du karst de Tazarin ou elles atteignent
400 m d’épaisseur. Leur base n’est visible nulle
part : elle doit étre cisaillée en profondeur
sur les flyschs du domaine externe. Les dolo-
mies, dont on ne peut ici observer la base,
renfermant toujours quelques quartz détri-
tiques anguleux, sont identiques & celles de
I'unité du jebel Gorgueés, mais dans laquelle
elles offrent davantage de variations de faciés.
Souvent litées, en gros bancs, elles ont une
teinte grise, Les niveaux a grains de quartz
sont rares : au pied de Sidi-Kemin, un échan-
tillon de dolomies & grains de quartz blancs a
été recueilli dans un éboulis.

Par analogie avec les dolomies connues par
ailleurs, cette formation est attribuable au
Trias moyen et supérieur.

2. LES CALCAIRES MASSIFS
(LIAS INFERIEUR)
De faciés extrémement voisin de celui des
calcaires massifs de l'unité du jebel Gorgues,
ils s’en différencient, par endroit, par une

allure générale plus litée. Si les calcaires de
la Hafa es Serir et d’El Barcha conservent
leur caractere massif, ceux qui forment le piton
du Sidi-Kemin et le flanc oriental de la Hafa
Ferkennix laissent apercevoir, mais seulement
a leur base, des pendages distincts.

I’étude microscopique de ces calcaires
montre un microfaciés trés voisin de leurs
homologues « Gorgués ». D'une maniére moins
constante, mais néanmoins fréquente, on re-
trouve le type de calcaires argileux en « choux-
fleurs » défini précédemment, renfermant : Po-
lygonella (TF), de rares Algues coloniales
(Solénopores) et quelques Girvanelles. Les
autres microorganismes sont rares : Valvuli-
nidae, Lagenidee (R), Arénacés (AR), et rares
fragments d’Echinodermes.

Au S de Iarguit (rive droite de Iloued
Sarca), le sommet de la formation est un
calcaire grumeleux ou graveleux, riche en
fragments d’Echinodermes. Une forme tubu-
laire allongée et incurvée, s’amincissant a une
extrémité, a été rapportée a un Ptéropode.
Lagenidae, Textulariidae, Arénacés et Poly-
gonella (?) sont peu fréquents. Par analogie
avec les calcaires massifs occupant la méme
position stratigraphique dans les autres unités,
ces formations sont attribuables au Lias infé-
rieur.

3. LA SERIE « CONDENSEE » DU PLATEAU
DE TAZARIN ET DE SIDI KEMIN
(LIAS MOYEN A EOCENE INCLUS)

Sous ce vocable, jentends une série ré-
duite & une soixantaine de metres au total,
dont les termes, indifférenciables cartographi-
quement, vont du Lias moyen a I'Eocéne. Des
lacunes de sédimentation ont affecté la conti-
nuité des dépots, soumis plus tard, mais se-
condairement, a des laminages tectoniques. Il
en résulte que tous les niveaux ne peuvent
se retrouver sur une méme coupe. Aprés une
étude détaillée de quelques coupes litholo-
giques, les résultats obtenus seront groupés
sous forme de colonnes stratigraphiques qui
permettront des corrélations des facies et un
essai de stratigraphie.
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Hafa Ferkennix

Synclinal de
Tazarin

SW

Tazarin

_ — Plateau karstique

e e i

-

Fic. 14 : Karst de Tazarin. Li : Lias inf. Ol : Oligocéne transgressif.

A. Etude de quelques coupes lithologiques

Ces coupes ont été relevées sur des surfaces
trés limitées et éloignées les unes des autres.
Les affleurements, ol une stratigraphie parait
possible, ont été groupés en cing ensembles :
I'extrémité nord du karst de Tazarin ; le syn-
clinal des abords orientaux de Tazarin ; le
pied oriental de la Hafa Ferkennix ; les en-
virons de Iarguit, et, enfin, la bordure nord
du jebel Bu Zeitun.

a. L’extrémité nord du karst de Tazarin

Le karst de Tazarin détermine un vaste
plateau N-S, & une altitude de 800 m environ
(fig. 14), allongé au pied oriental du jebel Gor-

0 . 10m

gueés. Le Quaternaire qui le recouvre sur prés
de 1,50 m d’épaisseur masque en partie les
affleurements. A son extrémité nord, le karst
est limité par le massif d’El Barcha. A ce
niveau (x = 513,35 ; y = 681,65) la coupe
suivante (fig. 15) a été relevée (1) :

1. Calcaires massifs & peine stratifiés, 2
cassure beige et 4 grain fin. Ils se confondent
facilement avec les calcaires massifs propre-
ment dits, mais se distinguent souvent dans
le paysage par l'existence d'un lichen orangé :
Xanthoria parietina var. ectanea (déterm. P,

(1) Seule la macrofaune et quelques micro-orga-
nismes caractéristiques sont indiqués au cours de cette
description. La liste microfaunique compléte de ces
niveaux est donnée & la suite sous forme de tableau.

El Biarchcl

Lateralement @ 20m
plus au Nord

F1c. 15 : La série « condensée » de l'extrémité nord du karst de Tazarin,
Li : Lias inf. ; Ol : Oligocéne transgressif. La numérotation est
expliquée dans le texte. Microfaunes, voir tabl. 2.
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Ozenda). Il ne semble pourtant pas que sa
présence soit en relation avec la concentra-
tion en calcium de cette roche sur laquelle il
parait croitre de préférence. Cette plante se
développe en effet dans des milieux trés divers.

L’étude microscopique de ces calcaires ré-
véle l'existence de Nodosaria & cotes saillantes
(pl. 2, fig. 3), associés a des Radiolaires et a
quelques spicules. Il g’agit vraisemblablement
de Lias moyen, sans exclure toutefois le sommet
du Lias inf. ou la base du Lias sup. L’age de
ce niveau est précisé grice a plusieurs em-
preintes de Protogrammoceras (déterm. R.
Mouterde) du Domérien inférieur,

2. Calcaires en bancs (20 cm environ) gris
ou rosés, et se délitant en minces plaquettes.
Finement argileux, ils montrent quelques
quartz anguleux et de rares paillettes de mus-
covite. Certains horizons rouge brique a Bé-
lemnites, 4 entroques et a petits Aptychus indé-
terminables ont livré de nombreux débris
d’Ammonites que le général M. Collignon a
bien voulu examiner : Calliphylloceras capi-
tanioi Car. (1) ; Mercaticeras (Crassiceras) aff.
dimorphum MEeRLA ; Harpoceras subplanatum
Opr. ; plusieurs Harpoceratidae vraisemblable-
ment des groupes H. exaratum Y. & Birp et H.
falcifer Sow. Un échantillonnage récent (été
1962) a permis a R. Mouterde de reconnaitre
en outre Harpoceras bicarinatum Zietex ; Cras-
siceras aff. latum MERLA ; Phymatoceras sp.
aff. P. caroli Merra ; Phylloceras sp., Lytoce-
ras sp.

Cette faune abondante, mais trés mal con-
servée, est toarcienne ; son cachet est plus
exactement du Toarcien moyen (zone a lilli).

Ces calcaires a Ammonites renferment d’in-
nombrables « filaments » interprétés par Y.
Peyre [1959] comme des sections d’embryons
de Lamellibranches du genre Posidonomya (?).
Certaines surfaces de banes, soumises aux
actions des agents d’érosion, montrent une
véritable lumachelle de Lamellibranches bien
mis en relief,

3. Banecs relativement épais (5 & 50 cm
d’épaisseur) de calcaires sub-lithographiques
plus ou moins ferrugineux et rosés, finement
argileux et trés légérement détritiques, a glau-
conie et a petits grains de quartz. La cassure
est franche et d’'une teinte claire. Les Entroques
et les Bélemnites deviennent plus rares ainsi
que les « filaments ». Des lames minces ont
montré l'existence de Stomiosphaera cf. minu-
tissima (CoLoM) associées a quelques Globo-

(1) Voir remarques paléontologiques et références

. bibliographiques page 185.

chaete alpina Lome. Le cachet est celui d'un
Malm plutdét inférieur. Dans ce méme niveau
a été recueillie une trés petite Ammonite in-
déterminable, mais dont les cotes arrondies
assez espacées semblent évoquer une forme
bajocienne (7).

4. Calcaires en bancs épais, légérement no-
duleux, 4 grain plus grossier. Sous le micro-
scope, il apparait comme un calcaire grume-
leux avec quelques quartz détritiques angu-
leux et de la glauconie. Certaines plages sont
pseudo-oolithiques. Les « filaments » réappa-
raissent en abondance, les Bélemnites et les
Entroques sont accompagnés de petits Apty-
chus : Lamellaptychus gr. beyrichi Opp. et L.
sp. & cachet trés net de Jurassique supérieur
(Oxfordien a Tithonique).

5. Petits bancs de calcaires 1égérement ar-
gileux gris ou rosés, sub-lithographiques, a
cassure et patine claires, comportant plusieurs
niveaux de radiolarites interstratifiés. Cet ho-
rizon a livré quelques Stomiosphaera i mince
couronne et des Saccocomidae, associés & des
Globochaete alpina Lowme. Ces Fibrosphéres a
mince couronne ont été rencontrés dans le
Jurassique supérieur-Néocomien. Leur associa-
tion avec ces débris de Crinoides Saccocomi-
dae indique, selon M. Durand Delga, un Malm
élevé (Kimméridgien ?).

6. Gros bancs (0,50 m) de calcaires argi-
leux & grain fin ou pseudo-oolithiques, a cas-
sure claire. Quelques passées sont des micro-
bréches intraformationnelles. Les Stomiosphae-
ra & mince couronne et les Saccocomidae sont
rares. Il doit s’agir encore de Malm.

7. Calcaires argileux ferrugineux et rou-
geatres, & grain fin, en petits banes (5 a2 20 cm
d’épaisseur), avec quelques rares Stomiosphae-
ra sp. et des « filaments ». L’abondance de ces
derniers permet de proposer un ige lias supé-
rieur a callovien.

8. Calcaires argileux en petits bancs, avec
quelques radiolarites rouges et vertes interstra-
fiées. Finement détritiques, ils renferment de
nombreux quartz anguleux. Cet horizon est
T’homologue du niveau 2 et a livré une faune
semblable d’Ammonites du Toarcien meoyen.
Pseudogrammoceras gr. fallaciosum BayrLe (dé-
term. R. Mouterde) indique en outre la pré-
sence du Toarcien supérieur.-I1 a fourni aussi
des Bélemnites, des entroques et des sections
de fins Aptychus indéterminables dans un faciés
a « filaments ».

9. Banes assez épais (5 4 40 cm), en conti-
nuité avec le niveau 8, de calecaires noduleux
gris & cassure claire, 4 grain extrémement fin,
associés a quelques radiolarites rouges et vertes.




174 J.~CL. GRIFFON

.| Barcha

Fic. 16 : Interprétation de la série « condensée » de l'extrémité nord du
karst de Tazarin, Li : Liag inf. ; Do : Lias sup.-Dogger ; M : Malm
terminal (Tithonique excepté) ; Ti : Tithonique ; Ol : Oligocéne
transgressif.

La faune est pauvre : Aptychus indétermi-
nables.

10. Calcaires massifs légérement noduleux,
mal stratifiés. La cassure beige montre un grain
trés fin. La présence de Saccocomidae, de Sto-
miosphaere minutissima CoL. et de Globochaete
alpina Lowms. dénote le Malm sup. (Kimmérid-
gien).

11. A 20 m plus au N, au contact du cal-
caire massif, des bancs de calcaires sub-litho-
graphiques, légérement argileux, ont livré en
abondance des Calpionelles marquant le Titho-
nique, parmi lesquelles : Calpionella alpina
Lor. (TF) ; C. elliptica Cap. (F), Stenosemellop-
sis hispanica. Cor. (TR), et Tintinnopsella car-
pathica Mure. & FiL. (AR). Ce microfacies
renferme en outre : Globocheete alpina Lows.
(F), petits débris d’Echinodermes (F) ; sections
d’Aptychus (TR) ; sections de gros Lamelli-
branches (AR) ; Stomiosphaera sp.

En résumé, le niveau 1 appartient au Lias
moyen (Domérien inf. daté) ; le niveau 2, a
Ammonites, au Toarcien moyen. Les niveaux

supérieurs 3 « filaments » englobent le Dogger.

L’horizon 3 présente un cachet de Malm in-
férieur. La zone des calcaires 4, 5 et 6 a
Stomiosphaera gr. minutissima CoL.,, Saccoco-
midae et Globochaete alpina LoMs. ont nette-
ment un cachet de Malm terminal (Kimmé-
ridgien).

Cette série offre jusqu’ici une certaine con-
tinuité stratigraphique. Au-deld, l'on retrouve
des niveaux plus anciens. Le niveau 7 est im-
précis, mais la zone 8-9 a livré des Ammonites
du Toarcien moyen et supérieur. Les calcaires
massifs 10 ont fourni de nouveau des Sacco-
comidae indiquant le Malm élevé. Enfin, une

coupe latérale a montré un calcaire tithonique
a Calpionella.

Il résulte de ces observations que la coupe
de cette extrémité nord du karst de Tazarin
comporte, au-dessus des calcaires massifs pro-
prement dits, une mince série redoublée (du
Lias moyen au Tithonique inclus). Un petit
contact anormal doit étre placé entre les cal-
caires 6 et 7. Le Tithonique trouverait sa place
dans cette coupe soit sous ce contact anormal,
soit a la suite des calcaires 10.

En synthétisant encore ces données, il res-
sort le schéma suivant (fig. 16) :

En un bref historique, signalons que le
Malm, mis a part le Tithonique, n’avait été
jusquici qu’envisagé par M. Blumenthal [1937]
comme pouvant éventuellement former la par-
tie supérieure des calcaires attribués au Lias
dans les Bokoya. Il n’était identifié par ail-
leurs que dans le secteur du jebel Musa [Du-
rand Delga & Fallot, 1957] d’appartenance struc-
turale plus externe (« pénibétique » selon M.
Blumenthal et P. Fallot).

Des calcaires ferrugineux & Harpoceras,
Aptychus, bélemnites et encrines ont déja été
signalés par P. Fallot [1937] au pied oriental
du jebel Gorgués comme appartenant au Lias
supérieur.

I’étude en lame mince de ces horizons a
montré Iexistence de Stomiosphaera gr. minu-
tissima CoL. et de Globochaete alpina Lowms.
[Durand Delga & Fallot, 1957]. En outre des
plaques minces effectuées dans la gangue des
Aptychus ont livré une abondance de Calpio-
nelles, parmi lesquelles Tintinnopsella carpa-
thica MURG. & Fin. a fait songer a l'existence
de niveaux de passage du Tithonique au Ber-
riasien.
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Etude de quelques affleurements latéraux

La série stratigraphique, révélée par I'étude
de la coupe précédente, peut &étre complétée
latéralement. Au point (x = 513,656 ; y =
681,00), « plaqués » sur la bordure orientale
des calcaires massifs du karst de Tazarin,
viennent des calcaires sub-lithographiques, en
banes ondulés, a patine grise, débutant par un
lit de calcaire noduleux. Cet horizon a livré
une abondance de Calpionelles : Calpionella
alpina Lor. (F) ; C. elliptica Cap. (AF); C.
undelloides Cor. (R) ; Tintinnopsella carpathice
Mure. & Fir. (AF) ; Stenosemellopsis hispanica
CoLr. (TR). Les Radiolaires sont fréquents, ac-
compagnés de quelques Globochaete alpina
Loms., de Lagenidae, de petits débris d’Echi-
nodermes, de Nannoconus (R) et de Stomio-
sphaera gr. minutissima Cor. (R).

L’association observée ici Calpionella-Tin-
tinopsella-Nannoconus marque le Berriasien
franec.

Signalons encore, appliquée sur le flane
occidental de la Hafa Ferkennix qui domine
le karst de Tazarin, un calcaire argileux sub-
lithographique, pseudo-bréchique (x = 513,70 ;
y = 680,80).

Dans le paysage, seul un léger changement
de teinte des calcaires massifs témoigne de la
présence de cet horizon, de surface frés ré-
duite, pratiquement incartographiable.

L’étude microscopique a révélé un corpus-
cule épineux (cf. « Stomiosphaere » spinosa ?);
un petit Foraminifére rapporté au genre Nau-
tiloculina (?), des spicules et quelques Ostra-
codes. Il peut g’agir encore de Lias ou d'un
niveau plus élevé du Jurassique.

A 50 m environ au N de la coupe précé-
dente (fig. 15) apparait un minuscule affleure-
ment (x = 513,35 ; x = 681,75) de calcaires
trés argileux 3 patine jaunitre, a délit en
minces feuillets, souvent ferrugineux et rosés.
Le faciés est extrémement détritique, a4 nom-
breux quartz anguleux et & rares paillettes de
micas (muscovite principalement). Les inclu-
sions ferrugineuses sont fréquentes. Les marnes
ont fourni de rares Globotruncana gr. stuarti
(déterm. L. Hottinger),

Une plaque mince taillée dans des niveaux
plus durs a livré, & c6té de Radiolaires, d’Os-
tracodes et de débris de tests de Lamelli-
branches, des Ventilabrella, quelques Pseudo-
textularic (?), des Globigérines en grande
abondance et des Globotruncana (déterm. J.
Sigal) : Gl. gr. arca-convexa, GI. gr. linnei,
Gl. gr. caliciformis, GIl. gr. tricarinate. Cette

-faune indique le Sénonien supérieur, vraisem-

blablement le Campanien supérieur-Maestrich-
tien. -

Sur la bordure orientale du karst, un autre
petit affleurement (x = 513,64 ; y = 681,18),
directement sur les calcaires massifs, a livré
diverses especes de Globotruncana, des Ano-
malines et Gyroidina nitida (déterm. L. Hot-
tinger).

Immédiatement au N (x = 512,90 ; y =
682,72) du mince travertin de I'extrémité NW
d’El Barcha, des marnes feuilletées de teintes
vives (jaunitres a passées violacées et ver-
détres), au contact de ce massif, ont livré une
riche faune du Sénonien supérieur (Maestrich-
tien), aimablement déterminée par J. Magné :
Globotruncana sp., Gl stuartiformis, Gl. gr.
lapparenti, Gl. falsostuarti, Gl. stuarti, GIl. gr.
arca, Gl. fornicata, Gl. contusa, GIl. elevata,
Pseudotextularia sp., Gimbelina sp., Giimbe-
lina excolata.

b. Le synclinal des abords orientaux de Taza-
rin (fig. 14)

Sur le bord occidental de la Hafa Ferken-
nix, & hauteur du village de Tazarin, s’observe
un synclinal sensiblement N-S. Légérement
déversé vers I'E, il se wverticalise au niveau
du karst pour se déverser, & son extrémité
sud, franchement vers I'W. Les calcaires a
silex sont largement développés dans ce syn-
clinal (comme aussi au S de Sidi-Kemin) : ils
s’observent sans interruption sur tout le flanc
occidental mais sont fortement laminés sur le
flanc opposé. Le fond du synclinal est consti-
tué par des lambeaux de la série calcaire dite
« condensée », souvent directement en contact
tectonique avec les calcaires massifs.

Du N au S, nous examinerons successive-
ment : les calcaires a silex et le Néocomien
de lextrémité nord ; la coupe du cceur du
synclinal, et enfin la coupe de son extrémité
sud.

by

Les calcaires a silex

Leur base, a 'W du pic de Sidi-Kemin, est
soulignée par un niveau d'une dizaine de cen-
timétres d’épaisseur (x = 515,15 ; v = 680,40)
de calcaire finement argileux, a cassure gris
clair, avec quelques quartz détritiques et phos-
phates. La microfaune est pauvre : Globo-
chaete sp. (TR) ; Radiolaires (R) et Ostracodes
(R) ; fins « filaments » (TF) permettant d’évo-
quer le Lias supérieur ou un niveau plus
éleveé.

Au-dessus, vient une gérie relativement
épaisse (50 m), de calcaires a silex. Les bancs
(10 & 50 ecm) sont vivement contournés, avec
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ou sans silex, rarement rognonneux, presgue
toujours en véritables lits. Les passées ferru-
gineuses rosées sont rares. L’étude microsco-
pique révéle un calcaire plus ou moins argi-
leux, toujours détritique (quartz anguleux
épars et rares paillettes de biotite et musco-
vite). La présence de phosphate est excep-
tionnelle. La microfaune est banale et assez
rare. On rencontre : Globochaete alpine Lowms.
(AR) ; Globochaete sp. (AR) ; Radiolaires (AF)
allongés en forme d’obus, certains en silice,
la plupart épigénisés en calcite ; Ostracodes
(R) ; Frondiculaires (TR) ; spicules (TR) con-
centrés dans certains niveaux seulement ol
ils sont assez abondants ; débris d’Echino-
dermes (TR) ; prismes de gros Lamellibranches.

Le Néocomien de Pextrémité nord

du synclinal

L’existence du Néocomien avait déja été
reconnuz en divers points de la Dorsale par
P. Fallot [Durand Delga & Fallot, 1957]. Il a
été aussi signalé a 1'état de micrcgalets rema-
niés dans le conglomérat tertiaire par M. Blu-
menthal, M. Durand Delga et P. Fallot [1958].

Au pied oriental du jebel Gorgués, affleure
le Néocomien. Au point (x = 513,30 ; vy =
680,75), en contact d'une part avec les calcaires
a silex, d’autre part avec les calcaires massifs
du karst de Tazarin, s’observent des calcaires
argileux boudinés & patine blanchitre, & silex
allongés, a4 grain extrémement fin, a cassure
gris péle. On note quelques quartz anguleux
et de rares paillettes de muscovite. Ces cal-
caires ont livré plusieurs Aptychus mal conser-
vés, parmi lesquels M. Durand Delga a re-
connu : Lamellaptychus subdidayi TravTH
(Néocomien, plutét élevé). L’examen des lames
minces a révélé la présence de : Nannoconus
(TF), dont Nannoconus gr. steinmanni KampeT.
(Néocomien-Barrémien), et quelques Fibro-
sphéres dont Stomiosphaera misolensis VOGLER.
Les Radiolaires « en obus » sont fréquents,
certains ont une forme « en masse d’arme »
(voir pl. 5, fig. 1).

L’ensemble de cette faune indique le Va-
langinien-Hauterivien.

Coupe du cceur du synclinal (fig. 17)

Au niveau (x = 513,52 ; y = 680,15), 'axe
du synclinal se redresse fortement et oscille
autour de la verticale. Surmontant les calcaires
a silex, on distingue d'W en E :

1. Calcaires a silex & cassure gris noir et
4 patine jaunitre, & rares débris d’Aptychus,
avec quelques radiolarites vertes interstra-
tifiées.
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Fic. 17 : Coupe du cceur du synclinal des abords
orientaux de Tazarin. Li: Lias inf. ; Csi :
calcaires a silex. Les numéros renvoient
au texte.

2. Banes assez épais (10 & 20 cm environ)
de calcaires sub-lithographiques a patine jaune
pale et a cassure gris sombre. Les Calpionnelles
sont abondantes. M. Durand Delga y a recon-
nu : Celpionella alpina Lor. (TF) ; C. elliptica
Cap. (AF) ; rares C. intermediac DUR. DELGA ;
Stenosemellopsis hispanica Cor. (R) ; Cualpio-
nellites darderi Cor. (TR) ; Tintinnopsella car-
pathica Murc. & Fm.. (AR) ; une Calpionelle
ayant le galbe de C. alpine mais & col incliné,
la rapprochant de Tintinnopsella et aussi Sto-
miosphaera gr. minutissime CorL. (TR), Cado-
sina fusca (?) et Radiolaires (AR). L’associa-
tion des genres Tintinnopsella, Calpionellites
et Calpionella dans ce niveau, indique le Ber-
riasien.

3. Calcaires trés argileux & patine grise,
trés ferrugineux, 4 nombreux quartz anguleux

et un peu de micas. Les Globigérines a test

épais sont abondantes, accompagnées de quel-
ques Globorotalia (Eocéne).

4, Marnes blanchétres, en continuité avec
les calcaires du niveau précédent. L. Hottinger
a reconnu : Neoflabellina rugosa ; Stensidina ;
Gaudryina et autres Arénacés ; Planomalines ;
Globorotalia gr. depressa ; Globigérines. II
s’agit ici probablement d’Eocéne remaniant du
Sénonien.

Latéralement, a 30 m plus au S, des marnes
jaunétres & lamelles de calcite ont livré une
microfaune oligocéne : Globigerina venezue-
lana, Gl. dissimilis, Gl. ampliapertura, Gl. cf.
parva, Siphonodosaria wverneuili, Cibicides sp.
(déterm. J. Magné).

Coupe de Pextrémité sud du synclinal

(fig. 18)

A son extrémité sud, le synclinal est net-
tement déversé vers I'W. Les pendages oscil-
lent autour de 60°. D’E en W, la coupe sui-
vante montre :
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Fic. 18 : Coupe de Pextrémité sud du synclinal des abords orientaux de
Tazarin, Li : Lias inf. Csi : calcaires a silex. Les numéros ren-

voient au texte.

1. Gros bancs (jusqu'a 60 cm) de calcaires
noduleux sub-lithographiques boudinés. La cas-
sure est claire, la patine blanchétre.

Les Radiolaires sont en abondance ; les
Globochaete sont rarissimes. Quelques corpus-
cules sombres montrent, & un fort grossisse-
ment, une structure fibroradiée (Stomiosphaera
sp.) (pl. 4, fig. 6). L’4ge de cet horizon (Malm ?,
Néocomien ?) demeure imprécis.

2. Calcaires noduleux sub-lithographiques en
trés gros banes a allure massive, a patine blan-
chitre ou légérement jaunitre, gris clair a la
cassure. Quelques rognons de silex sont épars
dans la roche.

L’étude microscopique montre I’existence
de quelques niveaux bréchiques (bréches intra-
formationnelles). La microfaune est intéres-
sante : Saccocomidae (TF) ; Radiolaires (F) ;
« filaments » (R) ; Globochaete alpina Lowms.
(F) ; sections de gros Lamellibranches (AR) ;
débris d’Echinodermes (AF). L’abondance des
Saccocomidae et des Globochaete indiquerait
le Malm supérieur (Kimméridgien).

3. Minces bancs de calcaires trés argileux
et trés ferrugineux. Fortement détritiques, ils
renferment de nombreux quartz anguleux et
un peu de glauconie. I1 s’agit de Sénonien su-
périeur, daté par Globotruncana stuarti, G
lapparenti, GIl. linnei, Glimbélines et Globi-
gerina cretacea (déterm. L. Hottinger).

4. Marnes feuilletées blanchéitres ou rosées
a Gilimbélines et Globigérines du Sénonien.

5. Microconglomérat, dont les éléments sont
représentés par des calcaires argileux, parfois
ferrugineux et & grain fin, des calcaires pseudo-
oolithiques ou oolithiques, des radiolarites et
des galets de phtanite.

Les galets de calcaires argileux ont livré : Radio-

laires (TF), spicules (TF), Ostracodes (AF), Globochaete
sp. (AF). Certains galets renferment de nombreux «fi-

- laments ». Il g’agit de Jurassique.

Les galets de calcaires pseudo-oolithiques contien-
nent essentiellement des Globochaete alpina Loms. (TR).

Les galets jurassiques sont cimentés par un calcaire
trés recristallisé ol quelques Bryozoaires sont encore
conservés, Il s’agit d'un micro-conglomérat peut-éire
néocomien (?), peut-étre tertiaire (?).

6. Calcaires noduleux, a patine blanchitre,
boudinés, a rares Nannoconus dans un fond
de calcaire finement argileux, et d’abondants
Radiolaires. Il s’agit de Crétacé inférieur.

En résumé, dans les synclinaux sensible-
ment paralléles allongés N-S, I'un aux abords
orientaux de Tazarin, lautre au S de Sidi-
Kemin, sont conservés des calcaires a silex
(Malm inférieur), dont l’'extréme base com-
porte des «filaments» du Lias sup. - Dogger.

La derniére ccupe a montré, aprés un ni-
veau imprécis, des couches a Saccocomidae
(Kimméridgien ?).

Le Berriasien a été identifié par des Cal-
pionelles dans le cceur du synclinal. A son
extrémité nord, un affleurement a mis en évi-
dence un Néocomien plus élevé (Valanginien-
Hauterivien) par une association caractéris-
tique de Lamellaptychus et de Nannoconus.
Enfin le Sénonien et 'Eocéne, & facies toujours
trés détritique, sont bien représentés.

c. Le pied oriental de la Hafa Ferkennix

Deux coupes, relativement proches I'une
de Pautre (fig. 19), relevées a 1000 m environ
au NW de Sidi-Kemin, permettent, en dépit
de leur surface trés limitée, une étude stra-
tigraphique.

Coupe 1

D’E en W, l'on trouve au-dessus des cal-
caires massifs :

1. Bancs écrasés de calcaires trés argileux
3 grains de quartz. L’érosion a mis en relief
a la surface des bancs d’innombrables petits
Lamellibranches. Leurs sections en lames min-
ces présentent 'aspect de « filaments » assez
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fins et ondulés (pl. 2, fig. 5). Leur présence indi-
querait le Lias supérieur — Dogger. Ce niveau
est I’homologue de celui, précédemment décrit,
de la base des calcaires a silex a 'E de Sidi-
Kemin. Les autres micro-organismes sont plus
rares : Radiolaires « en obus », Globochaete
alpina Lowms. et débris d’encrines.

F1c. 19 : Coupes (espacées de 250 m) a 1 km
au NW de Sidi-Kemin. Li, Lias inf. ; Ol
Oligocéne transgressif. Pour la numérota-
tion (1 4 4) et les indices (a - e), voir
le texte.

2. Gros bancs trés irréguliers de calcaires
noduleux bicolores. Les silex existent, surtout
en rognons, mais sont rares. Le calcaire est
trés argileux et légérement détritique avec
quelques quartz anguleux, trés peu de glau-
conie et quelques paillettes de muscovite.

Les « filaments », tres fréquents, sont ac-
compagnés de Radiolaires (AF), de fragments
d'Echinodermes (F) et de quelques piquants,
de Globochaete alpina Lowms. (AF), d’Ostra-
codes (R) et de débris de gros Lamellibranches
(R). Cet horizon a fourni plusieurs Bélemnites
et Phylloceras indéterminables. La fréquence
des Bélemnites et leur forme fait songer au
Lias moyen ou peut-étre au Toarcien, age
compatible avec l'abondance des « filaments ».

3. Bancs épais de calcaires noduleux bi-
colores, & rognons de silex, rappelant le niveau
précédent. Une lame mince taillée & leur som-
met a pourtant livré : quelques Globotruncana
stuarti pe Lapp. du Sénonien, des prismes d’'Ino-
cérames (pl. 5, fig. 3), des petites Globigérines
(TF) et des Radiolaires (R). Le Sénonien est
directement transgressif sur le Lias. -

4, Marnes jaunitres ou rosées ol s’inter-
calent, de loin en loin, des petits bancs feuil-
letés de calcaires trés argileux. Elles ont four-
ni une faune mal conservée du Sénonien (dé-
term. L. Hottinger) : Globotruncana gr. stuarti,
« Globigerinella », Giimbélines, Arénacés dont
Gaudryina.

Coupe 2

Latéralement, & 250 m environ au S de
la coupe 1, cette coupe montre d’E en W,
pincés dans un petit synclinal dont les flancs
sont constitués par les calcaires massifs du
Lias inférieur, les horizons ci-aprés :

a. Bancs ondulés de calcaires légérement
argileux & silex en lits, avec une microfaune
pauvre : Radiolaires (TF), spicules (AF) et
Ostracodes (R).

A une dizaine de métres sous leur sommet,
ces mémes. calcaires & silex ont montré, outre
cette faune, complétée par des débris d'Echi-
nodermes et quelques rares « filaments », I'as-
sociation type du Malm supérieur (Kimmé-
ridgien) : Saccocomidae (TF), Stomiosphaera
gr. minutissima Con. (AF) et Globochaete al-
pina LoMms. (AR).

b. Microbréche de calcaires ferrugineux
rougeatres discordant sur les horizons sous-
jacents et formant un minuscule repli syn-
clinal., Ces couches contiennent du quartz an-
guleux et des amas de glauconie d’origine dé-
tritique. Parmi les micro-organismes on dis-
tingue : Radiolaires (TF), Globochaete sp. (AR)
et Fissurines dont Pithonella ovalis Cor. (AF)
et « Stomiosphaera » spherica (TR). Les Globo-
truncane sont nombreux. J. Sigal y a reconnu
Gl. lapparenti, Gl. coronata, Gl. linnei, Gl. gr.
schnegansi-sigali et Gl gr. angusticarinata. I1
s'agit de Sénonien inférieur (Coniacien pro-
bable).

c. Bancs assez épais (5 4 20 cm), & rares
empreintes d’Ammonites et Bélemnites indéter-
minables, vivement contournés, de calcaires
noduleux avec quelques quartz détritiques et
un peu de glauconie. La microfaune est rela-
tivement riche mais peu caractéristique : « fi-
laments » (TF), Radiolaires (F), sections de
petits Lamellibranches (AF) dont certains ont
conservé leurs deux valves, fragments de plus
gros Lamellibranches (R), Lagenidae (TR),
Lenticulina (TR), fragments d’Echinides (AF),
Globochaete sp. (AR), petites Ammonites (TR).
Il peut g'agir du Lias supérieur — Dogger.

d. Calcaires noduleux, ferrugineux, roseés
ou rouge brique. Légérement détritiques, ils
contiennent quelques quartz arrondis, rarement
anguleux et un peu de glauconie. Ce niveau
est identique au précédent (Lias supérieur a
Dogger ?) ; il renferme en outre quelques sec-
tions d’Aptychus (observées en lames minces).
Les « filaments » sont toujours en extréme
abondance.

e. Minces bancs de calcaires & patine blan-
chétre, & silex noirs ; quelques niveaux fer-
rugineux et rosés, souvent noduleux, se délitent
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f1e. 20 : Repli anticlinal de larguit. h, Dévono-Carbonifére ; R, Permien ;
Li, Lias inf. ; Ol, Oligocéne transgressif. Pour la numeérotation (1 a

3), voir le texte.

en minces plaquettes irréguliéres. (Des radio-
larites rouges et vertes sont interstratifiées
dans la série). Cet horizon a fourni des Lamel-
laptychus angulocostatus PEr. (déterm. M. Du-
rand Delga), et quelques petites Bélemnites
fines et allongées. L’étude microscopique révéle
la présence, dans un calcaire finement argileux,
de Nannoconus gr. steinmanni Kampr. (F) et N.
gr. truitti Brow. (?) associés & de rares Globo-
chaete alpina Loms. et a des Radiolaires (F)
dont certains sont en forme d’obus. Il s’agirait
de Barrémien.

Pour étre complet dans la description des
affleurements de la série dite « condensée »
du pied oriental de la Hafa Ferkennix, T'un
d’eux doit étre mentionné (x = 514,05 ; y =
681,00) au flanc de cette Hafa.

Sur une surface fort limitée, des calcaires
argileux & patine grise et a cassure gris-noir
se délitent en minces feuillets clairs ou rosés.
Comme dans tous les niveaux homologues, le
faciés est extrémement détritique avec d’in-
nombrables débris de quartz anguleux, de mi-
cas (muscovite et trés peu de biotite), et
quelques rares amas de glauconie. Les Glo-
bigérines sont en abondance (pl. 5, fig. 5), accom-
pagnées de plusieurs formes de Truncorotalia.
I1 d'agit d’Eocéne (moyen ?).

En résumé, les coupes 1 et 2 (fig. 19) ont
montré, au sommet des calcaires massifs du
Lias inférieur, un horizon du Lias supérieur-
Dogger a Phylloceras, Bélemnites et Posido-
nomya (?) dont les sections se présentent sous
l'aspect de « filaments » en lames minces. Il
g’agit de la base des calcaires a silex.

A 10 m environ sous le sommet de cette
série, quelques niveaux ont présenté I'asso-
ciation type du Kimméridgien (s.l.) : Saccoco-
midae, Stomiosphaera gr. minutissima CoL. et

_Globochaete alpina LowMg.

Le Sénonien, bien daté par une faune de
Globotruncana, se poursuit par de I'Eocéne
sous un faciés détritique absolument semblable.

d. Les environs de Iarguit (rive gauche de
Poued Sarca

Quelques lambeaux de la série dite « con-
densée » sont bien conservés aux alentours
de Iarguit. Deux coupes méritent une descrip-
tion : celle du petit anticlinal & proximité de
Iarguit, puis celle d’un 1éger repli aux abords
méridionaux de ce village.

Coupe du petit anticlinal de larguit (fig. 20)

Situé a 500 m & 'WNW de Ilarguit (x —
515,07, y — 681,70), ce pli comporte sur ses flancs
quelques niveaux trés laminés. Partant du cceur
de Tanticlinal constitué par les calcaires &
Algues du Lias inférieur, on découvre de part
et d'autre les assises suivantes :

1. Calcaires bicolores noduleux, parfois bré-
chiques, & cassure claire, assez riche en quartz
détritiques anguleux. La microfaune est ba-
nale : Globochaete  alpine Lowms. (AF), Globo-

‘chaete sp. (AR), Radiolaires (AF), sections de

gros Lamellibranches (TR), débris d’Echinides
(R), Ostracodes (AF). I’age de ce niveau de-
meure imprécis ; il présente un cachet ju-
rassique.

2. Cet horizon, bien développé sur le flanc
oriental de I’anticlinal, trouve son homologue
sur le flanc opposé en un horizon trés mince.
On distingue des bancs de calcaires argileux
noduleux de 10 & 30 em d’épaisseur, avec quel-
ques silex allongés et rosés. Treés ferrugineux,
ce niveau prend une teinte rouge-brique. La
surface de certains banes a montré de rares
Crinoides, des Bélemnites de taille moyenne
indéterminables, une empreinte trés usée d’Am-
monite et quelques fragments d’Aptychus in-
déterminables. En lames minces, l'association
type du Kimméridgien (s.l.} se retrouve ici
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pl. 4, fig. 3): Saccocomidae (TF) de grande taille,
Stomiosphaera gr. minutissima CoL. (F) et Glo-
bochaete alpina Loms. (AF), Globochaete sp.
(AF), Radiolaires (F), sections d’Aptychus (AR)
et débris d'Echinodermes (F).

3. Affleurant largement sur le flanc orien-
tal de l’anticlinal, ce niveau n’est plus repré-
senté sur l'autre flanc que par un fin liseré
discontinu. Des caleaires gris ou rosés, & petits
quartz et micas détritiques, comportent des
intercalations, souvent assez épaisses, de marnes
jaunitres ou rosées. Les marnes (déterm. L.
Hottinger) appartiennent au Sénonien infe-
rieur, ou peut-étre au Cénomano-Turonien (?)
avec des microfaunes trés écrasées et mal
conservées : Globotruncana gr. stuarti, Gl cf.
tenuimarginata, « Globigerinella ».

Coupe des abords méridionaux de Iarguit
(rive gauche de Voued Sarca) (fig. 21)

La couverture des calcaires du Lias infé-
rieur est réduite ici aux deux assises sui-
vantes :

1. Calcaires sub-lithographiques noduleux a
cassure claire, parfois bréchiques, a patine
blanchétre. Les silex sont rares, en rognons.
Quelques passées ferrugineuses donnent a cer-
tains niveaux une teinte rosée ou rougeitre.
Ce lambeau a livré quelques rares Aptychus
et plusieurs Bélemnites fines et allongées, in-
déterminables. Une Ammonite, examinée par
le général M. Collignon, a été recueillie. Sa
région externe n'est pas visible mais il s’agit
probablement d’'une Berriasella, trés proche, en
raison de l’allure nette de la costulation, de
B. privasensis Picter (Tithonique - supérieur-
Berriasien).

I1’4tude microscopique a montré une grande
abondance de Calpionelles, déterminées par M.
Durand Delga : Calpionelle alpine Lor. (TF),
C. elliptica Cap. (R). C. intermedia Dur. DELGA
(R), et Stenosemellopsis hispanica CoL. (R),

GRIFFON

indiguant le Tithonique. Parmi les autres mi-
cro-organismes : Globochaete alpina Lowms. (F),
Globochaete sp. (F), Stomiosphaera gr. minu-
tissima Corn. (TR), et Ostracodes (R). En outre,
une curieuse forme dentelée se rapprocherait
beaucoup d'un Aptychus, mais sa trés petite
taille conduit & quelques hésitations (pl. 4, fig.
1).

2. Calcaires trés argileux clairs, feuilletés,
4 intercalations de marnes jaunétres dont quel-
ques passées sont ferrugineuses et rosées. Les
éléments détritiques sont représentés par de
nombreux quartz anguleux, quelques paillettes
de micas et un peu de glauconie. Les bancs
durs ont livré de nombreuses Globigérines, des
Giimbélines et des Globotruncena (déterm. J.
Sigal), dont GI. gr. stuarti-stuartiformis (stuarti
trés probable), Gl. gr. arcae, Gl. gr. caliciformis
(trés probablement). I’association de ces formes
indique le Sénonien supérieur, vraisemblable-
ment le Campanien supérieur — Maestrich-
tien.

Plus a I'E, un minuscule synclinal pincé
(x = 51510 ; y = 681,50) de calcaires tres
argileux et feuilletés, & nombreux petits grains
de quartz anguleux et paillettes de muscovite,
a livré une riche faune de Globotruncana (dé-
term. J. Sigal) : Gl. gr. linnei 0'Ors., Gl. linnei
var. bulloides, GIl. gr. caliciformis, Gl. stuarti-
stuartiformis, Gl. gr. contusa-caliciformis. Ces
organismes s'accompagnent de Globigérines
nombreuses, de Lagenidae, de Radiolaires et
de fantémes de grands Lituolidee. Il s’agit en-
core de Sénonien supérieur.

En résumé, ces deux derniéres coupes ont
permis de dater le Malm supérieur (Kimmérid-
gien) avec l'association microfaunique typique :
Saccocomidae, Stomiosphaera gr. minutissima
Cor. et Globochaete alpina Loms. ; le Tithonique
franc A Calpionella ; le Sénonien inférieur (7)
et le Sénonien supérieur (Campanien-Maestrich-
tien probable).

NE

Fic. 21 : Coupe au Sud de Iarguit. h : Dévono-Carbonifére de Iarguit ;
Li : Lias inférieur ; Ol : Oligocéne transgressif ; 1 et 2 : légende

dans le texte.
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16, 22 : Coupe au Sud de Iarguit (rive droite de l'oued Sarca). h : Dé-
vono-Carbonifére ; Li : Lias inférieur ; Ol : Oligocéne transgressif ;
14 3: légende dans le texte. Microfaunes, voir tabl. 3.

e. La bordure nord du jebel Bu Zeitun

Quelques coupes de détail permettront de
compléter I’étude de tous les affleurements de
cette série « condensée », 'une au S de larguit,
lautre au NE de la grotte de Mechroha.

Coupes (fig. 22) de gquelques horizons juras-
siques au S de Iarguit (rive droite de Poued
Sarca)

1. Petits bancs de calcaires finement argi-
leux, trés contournés, a patine grise ou jau-
natre et a cassure claire. Légérement détri-
tiques, ils contiennent quelques trés petits
quartz arrondis, quelques paillettes de musco-
vite et un peu de phosphate traduisant une
sédimentation troublée.

2. Calcaires en banecs plus ou moins nodu-
leux, & cassure claire. De fréquentes passées
ferrugineuses donnent & cet horizon une teinte
rougeéatre. Les petits grains de quartz anguleux,
détritiques, sont abondants, accompagnés de
quelques paillettes de muscovite.

L’étude des lames minces taillées dans ce
niveau a montré deux organismes particuliers.
L’un présente un cordon de cellules, dont l'al-
lure fait songer a Eothrix alping, forme du
Malm mésogéen ; lautre offre un galbe ana-
logue a celui d'une Calpionelle (?). Cet orga-
nisme présente un col qui ne parait pas comple-
tement soudé a un test épais en forme de
cupule arrondie (pl. 3, fig. 6).

3. Calcaires noduleux bicolores & Iluma-
chelle de « Posidonomya » (?) et a fragments
d’Aptychus indéterminables. Trés argileux et
ferrugineux, ces calcaires sont finement détri-
tiques avec de nombreux petits grains de quartz
arrondis et quelques rares micas.

Toute cette faune, quoique relativement
abondante, n’est guére caractéristique. L’hori-
zon 2, par la présence d’Eothrix alpina (7),
pourrait indiquer le Malm. La fréquence des

« filaments » dans le niveau 3 fait songer au
Lias supérieur-Jurassique moyen.

Coupe des lambeaux, essentiellement cré-
tacés, du N de la grotte de Mechroha (fig. 23)

La coupe (x — 516,5 ; y = 680,80) montre :

1. Calcaires massifs légérement stratifiés,
pseudo-oolithiques, dont le ciment a subi une
recristallisation. Aucune limite nette n'a été
observée entre ce niveau et le calcaire a Algues
du Lias inférieur. La microfaune se compose
d’Arénacés, d’Algues et de rares Gastéropodes.
Une section d’Aptychus (?) recristallisé a été
reconnue, mais n’est pas certaine. La fréquence
en outre de Trocholina gr. alpina Leup. indique
un Age compris entre le Jurassique moyen et
le Néocomien, probablement le Jurassique su-
périeur.

2. Petits bancs irréguliers de calcaires no-
duleux, a silex allongés ou en rognons, vive-
ment contournés, a Bélemnites de taille moyen-
ne, indéterminables. Ces calcaires finement ar-
gileux, & rares quartz anguleux, renferment
des Radiolaires (AF) et des Nannoconus (AR)
du Crétacé inférieur.

3. Marnes jaunatres ou rosées, souvent
feuilletées, dans lesquelles s’intercalent, de loin
en loin, quelques bancs de calcaires trés argi-
leux a innombrables petits grains de quartz
anguleux, quelques paillettes de micas (biotite,
muscovite surtout) et un peu de glauconie.

Ces calcaires ont livré d’abondantes Globi-
gérines, des Gumbélines et des Globotruncana
parmi lesquelles J. Sigal a reconnu : GIl. gr.
arca, Gl. gr. stuarti-stuartiformis (probablement
stuarti) et Gl contusa, indiquant le Sénonien
supérieur.

4, Marnes jaunatres feuilletées, trés détri-
tiques (quartz et micas), & passées rosées, a
abondantes Globigérines a test épais de I'Eo-
céne. Latéralement, des microconglomérats, di-
rectement au contact des calcaires massifs et
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Fi1c. 23 : Coupe au NE de la grotte de Mech-
roha. h. : Dévono-Carbonifére ; Li : Lias
inf. ; Ol : Oligocéne transgressif ; 1 a 4 :
légende dans le texte.

4 la base des marnes sénoniennes, montrent
des éléments roulés a Radiolaires, spicules,
débris d’Echinodermes, Globochaete alpina
Loms., Lagenidae... Peut-étre s'agit-il d’'un con-
glomérat néocomien ?

En résumé, la série « condensée », conservée
sur la bordure N du jebel Bu Zeitun, a révélé
la présence de Crétacé inférieur (Néocomien
probable) a Nannoconus, de Sénonien supé-
rieur et d’Eocéne,

N du karst
de Tazarin
Synclinal des abords
50 onientaux de Tozarin

40 |

30 ]

20 |

10 J

Li
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La série jurassique comprendrait du Lias
supérieur-Dogger a « filaments » et du Juras-
sique supérieur (?).

B. Corrélations des faciés de la série dite « con-
densée »

Les résultats de 1'étude de ces cing groupes
d’affleurements sont rassemblés ici en colon-
nes stratigraphiques (fig. 24). Cette figure met
en évidence les variations latérales de faciés
qui affectent chaque groupe d’affleurements.
Les pointillés reliant ces horizons ne repre-
sentent nullement des variations dans une di-
rection donnée, mais ont simplement pour but
de rendre plus commode la lecture de ce
schéma.

Chaque colonne est la synthése de plusieurs

coupes, car chaque groupe d’affleurements se
situe en des points épars de la nappe et jamais
sur une transversale donnée. II s’ensuit que
la mise en évidence d’éventuels paléoreliefs,
a partir de ce schéma, est impossible. C’est la
raison pour laquelle on a pris comme base de
référence le sommet des calcaires massifs du
Lias inférieur et non la base de 1'Oligocéne
transgressif.

Pied oariental de la Bordure N. du
Hafa Ferkennix J.Bu Zeitun
Environs de
[arquit ¢CRA)

‘1¢. 24 : Corrélation des faciés de la série dite « condensée ». Ol : Oli-
gocéne transgressif ; E. Cs : Crétacé sup., Eocéne ; Ba : Barrémien ;
V.H. : Valanginien-Hauterivien ; Be : Berriasien ; Ci : Crétacé inf. ;
Ti : Tithonique ; D : Kimméridgien (s.l.) ; C : Malm inférieur ; B
Lias sup. - Dogger ; A : Toarcien ; Lm : Lias moyen ; Li : Lias inf.
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Par convention, 4 l'intérieur de cette série
dite « condensée », seront désignés :

Niveaux A : niveaux a Harpoceratidae (Toar-
cien moy. et sup.)

» B : Lumachelle de Posidonomya (?)
a aspect de «filaments » en lames
minces (Lias sup.-Dogger)

» C : Calcaires a silex a rares Globo-
chaete et Radiolaires (Malm inf.)

-

» D : niveaux & Saccocomidae, Stomio-
sphaera gr. minutissima CoL. et
Globochaete alpina Lome. [Malm
sup. (Kimmeéridgien)].

C. Conclusions

En définitive la série dite « cocndensée »,
reconstituée schématiquement, comprend leg
niveaux suivants :

Au-dessus d'une puissante assise de caleaires
massifs a Algues du Lias inférieur, viennent
quelques meétres de calcaires 3 Nodosuria a
cotes saillantes, avec rares spicules, apparte-
nant au Lias moyen.

Le Toarcien est daté par une faune d’Har-
poceratidae (niveaux A).

Le Lias supérieur - Dogger contient tou-
jours une extréme ahondance de «filaments»
(niveaux B.). Puis une série relativement
épaisse de calcaires a silex (niveaux C), bien
décevante par l'extréme pauvreté de sa faune,
indique seulement, par sa position, un Malm
inférieur. Vers son sommet, les niveaux D trés
caractéristiques a Saccocomidae, Stomiosphaera
gr. minutissima CoL. et Globochaete alpina
Loms. sont attribuables au Malm supérieur
(Kimméridgien),

Le Tithonique franc a Calpionella a été
bien reconnu. Il existe d’autres niveaux 2a
Culpionella, Calpionellites et Nannoconus, du
Berriasien. i

Le Néocomien, plutét élevé (Valanginien- |

Hauterivien), est caractérisé par des Lamel-
laptychus subdidayi TrRAUTH et Nannoconus.

Enfin, un petit synclinal de Barrémien, au

pied oriental de la Hafa Ferkennix, a fourni
des Lamellaptychus angulocostatus PET.

Dans les colonnes stratigraphiques, le Cré-
tacé supérieur et le Paléocéne ont été groupés
en raison de leur faciés tout & fait identique.
Seule leur étude en lames minces permet de
les différencier,

I’Oligocéne transgressif surmonte cette

-série.

Toutes ces formations sont franchement
marines, mais il est difficile d’en préciser la
bathymétrie, La nature des organismes ren-
contrés témoignerait plutét d'une sédimenta-
tion pélagique. Au-dessus des calcaires massifs
a Algues du Lias inférieur, le rythme de sédi-
mentation devient de plus en plus régulier.
I1 traduit, par des dépdts de calcaires sub-
lithographiques, la consolidation d’une wvase
trés fine, caractére particuliérement constant
et accusé dans tous les faciés du Tithonique
et du Crétacé inférieur. Les apports détri-
tiques dans tous ces niveaux sont faibles ; ils
deviennent brusquement considérables dans les
marnes du Crétacé supérieur et de 1’Eocéne.
Ils sont composés essentiellement de quartz
anguleux, trés rarement arrondis, de muscovite
et d'un peu de glauconie.

4. LES FORMATIONS TERTIAIRES
TRANSGRESSIVES

D’une puissance totale de 200 m environ,
ces formations couvrent une vaste surface a
I'intérieur de la Dorsale. Au S de Tétouan,
elles forment deux bandes sensiblement pa-
ralléles et de direction N-S déterminant, de
part et d’autre du jebel Aynada et du jebel
Gorgues, les dépressions de la chaba de Bu-
semlal & I'W, et de I'oued Mers & I'E. Ces deux
bras se rejoignent au S du jebel Gorgués pour
s’élargir en une large vallée N-S a hauteur de
Tazarin. Plus & T'E, ces horizons, essentielle-
ment conglomératiques, donnent des reliefs
accusés au S de la Koudiat en Nich.

Historique

P. Fallot [1937] avait associé ces formations
a celles du sommet du J. Gorgués que je consi-
dére comme appartenant & une unité tecto-
nigue supeérieure. Les deux bandes de flyschs
roux, de part et d’autre de ce massif, dans des
passées finement détritiques, ont livré de rares
Foraminiféres, datant 1'Eocéne supérieur avec
Nummulites fabiani Prev.,, N. incrassatus DE
A H., Heterostegina reticulata Rurim. P, Fallot
n'excluait pas la possibilité de l'existence de
I’Oligocéne,

Etude des facieés

Topographiquement, deux formations se dis-
tinguent nettement dans le paysage : les conglo-
mérats massifs polygéniques, & gros éléments,
déterminant des reliefs accusés, et les flyschs
roux qui les surmontent, créant de vastes dé-
pressions. Ces horizons reposent en discordance
sur n'importe quel terme de la série sous-ja-
cente. Ils témoignent d’une puissante érosion
avant la transgression de I'Eocéne supérieur.
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A. Les conglomérats

L’étude microscopique des éléments de base
a révélé lexistence d’Orthophragmines de
I'Eocéne supérieur (en cours d’étude). Ces
conglomérats sont souvent trés massifs (S d’El
Barcha), et peuvent étre parfois confondus, a
premiére vue, avec le calcaire massif du Lias
inférieur. Polygéniques, & gros galets calcaires,
ils renferment en outre des fragments roulés
de dolomies, de grés et de silex.

Par 1étude microscopique des différents
galets, quelques niveaux rencontrés dans les
séries sous-jacentes ont été retrouvés, mais
beaucoup d'éléments présentent un faciés en-
core inconnu ou provenant d’horizons totale-
ment disparus et conservés seulement a I'état
de galets ou de microgalets dans le conglo-
mérat transgressif.

a. Les microconglomérats

Plusieurs lames minces, taillées dans des
éléments microconglomératiques roulés et pré-
levés en des points différents du conglomérat
massif, méritent une bréve description :

Un microgalet a péte calciteuse, renferme
des plages de calcaires argileux a trés rares
Globochaete sp., a Milioles (AF) (Biloculina
et Triloculina), a Algues dont quelques-unes
« perforantes », et & rares débris de Polypiers.
Les organismes inclus dans le ciment sont trés
abondants : Mélobésiées (F'), Lithoporella melo-
besioides (R), Bryozoaires (R), Gypsinidés (R),
et des Nummulites et Alvéolines (déterm. L.
Hottinger) : Nummulites granulées & spire
lache (N. planulatus cussacensis ?) ; Alvéolines
fusiformes simples (A. schwageri ?) et Glo-
malveolina sp. Ces formes permettent de sup-
poser un Age cuisien pour cette formation, qui
n'appartient probablement pas au Lutétien.

L’étude au microscope de divers échantil-
lons a montré des microconglomérats a éléments
divers : dolomies, calcaires du Lias inférieur
a Polygonella et Valvulinidae, calcaires argi-
leux du Lias supérieur — Dogger a « fila-
ments » et Globochaete sp., calcaires 4 Num-
mulites, débris d’Orthophragmines et Bryo-
zoaires, silex roulés et fragments de radio-
larites.

b. Les galets de grés

Tous azoiques, ils appartiennent soit & 1'Oli-
gocéne soit au Permien. Les grés attribuables
a I'Oligocéne sont calcareux, avec une patine
jaunitre ou brune et un grain grossier. Ils
contiennent de fréquentes paillettes de musco-
vite et quelques minéraux opaques. En re-
vanche, d’autres grés sont rouge violacé, cou-

leur bien caractéristique du Permien, avec des
quartz arrondis, rarement anguleux.

c. Les galets calcaires
La plupart sont jurassiques, essentiellement

du Lias inférieur a Polygonella, et du Lias

supérieur-Dogger a « filaments » et Globo-
chaete sp.

Deux galets cependant, recueillis au S du
massif d’El Barcha, méritent d’étre décrits :

1. Galet de calcaire argileux. Parmi les
éléments remaniés, on peut observer des Orbi-
tolines et des Trocholines (déterm. M. Moul-
lade) : Orbitolina trochus FrirscH, forme allant
de I'Aptien au Cénomanien (plus fréquente
en ce dernier étage) : Trocholina elongata
Leup. (Crétacé inférieur). En outre Textula-
riella sp. (?), sans valeur stratigraphique, non
remaniée, indique cependant, en méme temps
que les Miliolidae, un faciés peu profond rap-
pelant de plus ou moins loin celui de I'Urgo-
nien (SE de la France, contreforts pyrénéens).
I1 vy a donc eu remaniement de terrains du
Crétacé inférieur, aptiens ou albiens proba-
blement, de faciés organogéne peu profond
[Rat, 1959 a-b].

2. Galet de calcaire pseudo-oolithique 2
Miliolidae et Algues. Un organisme -curieux,
de nature indéterminée, a pu étre observe.
Cette forme a déja été signalée dans le Batho-
nien a Kilianines (Meyendorffina) du bassin
de Paris, du Jura et de Lorraine [Aurouze &
al., 1956]. Elle est en outre fréquente dans le
Malm de l'avant-pays rifain, d’aprés L. Hot-
tinger (voir pl. 3, fig. 1, 2 et 3).

Le Bathonien (?) existerait donc dans la
Dorsale, mais n’est pas connu en place. Peut-
étre cet horizon a-t-il été complétement détruit
et n'existe-t-il qu’a 1’état de galets dans le
conglomérat tertiaire transgressif ?

B. Le flysch roux oligocéne

Au-dessus des conglomérats polygéniques,
dont nous venons de parler, vient une série
relativement épaisse (100 & 150 m) de « flysch
roux », selon le terme de P. Fallot [1937], daté
par cet auteur du Priabonien-Oligocene. Ce
flysch se compose d’'une alternance de bancs
de grés grossiers roux (0 a 30 cm d’épaisseur)
et de marnes jaunitres a plaquettes de calcite.
Les marnes passent plus rarement a des for-
mations brunes azoiques (S d’El Barcha), ou a
des horizons plus compacts a cassure conchoi-
dale. Quelques passées ferrugineuses, rosées ou
bleutées, se présentent en trés fins feuillets.
En certains points (rive droite de la chaba
de Busemlal, et au N d’El Barcha) le faciés
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devient gréso-conglomératique et marneux.
L’étude de ces derniéres formations a montré,
vers la base du versant occidental du jebel
Aynada (rive droite de la chaba de Busemlal),
un microconglomérat gréseux ; examiné par L.
Hottinger, il a livré : Miogypsinoides sp. Hété-
rostégines involutes, Lepidocyclina cf. morgani,
Amphistegina, indiquant 1’Oligocéne supérieur
(Chattien probable).

En plusieurs points du flysch, des marnes
ont été prélevées. Les microfaunes qu’elles ren-
ferment ont été aimablement déterminées par
L. Hottinger (proximité du massif d’El Barcha)
et par J. Magné (dépression de Tazarin).

Les résultats sont groupés dans le tabl. 4.

Ces horizons, indifférenciables cartographi-
quement, ont livré une faune légérement dif-
férente suivant les points, aux alentours im-
médiats du massif d’El Barcha :

Au N, les marnes & Globigerinoides et Glo-
bigerina appartiennent a I'Oligocéne ;

Au S, il gagirait d’Oligocéne plus élevé ;

A T'W, la présence de Truncorotalia indi-
querait 'Eocéne.

Une large dépression au pied oriental du
col d’Afasan est occupée par un flysch marno-
gréseux roux a Globigerinoides et Globigerina
de I'Oligocéne. Les formations sont semblables
dans la vallée de Tazarin et sont attribuables
au méme étage.

5. REMARQUES PALEONTOLOGIQUES

Voici quelques références bibliographiques
& propos des Ammonites du Toarcien moyen

recueillies a l'extrémité nord du karst de Taza-
rin (voir fig. 15).

Calliphylloceras capitanioi Cat. : Toarcien.
Voir : Catullo in Negri. Revis. Ammecniti lias-
siche della Lombardia Occid. Pal. Italica, vol.
34 et 36, pl. 12, p. 1, fig. 4-6, «} pl. 1, fig. 1-2.
Plusieurs exemplaires son. caractérisés en par-
ticulier par leurs grands sillons concaves en
avant.

Mercaticeras (Crassicera,) aft. dimorphum
Megrra. Voir : Merla. Ammoniti jiuresi dell’Ap-
pennico Centrale. Pal. Italica, vol. 33, pl. 7, p.
43, fig. 11-12. Il §'agit d’un Mercaticeras trés
épais a faible caréne siphonale, voisin de
lespéce ci-dessus citée ou de Cr. latum MEeRLA
(7).

Harpoceras subplanatum Opp. : Toarcien :
zone a bifrons. Voir Oppel in Dumortier. Re-
cherches paléontologiques dans la vallée du
Rhone ; (4), pl. 10, p. 51. Un trés grand exem-
plaire est exactement conforme & la figure de
Dumortier.

Plusieurs Harpoceratidae, trés reconnais-
sables a leur ornementation, mais spécifique-
ment indéterminables, vraisemblablement des
groupes H. exaratum Y. & B. et H. falcifer Sow.
Veir @ Liassic Ammonites-Zones par Dean, Do-
novan et Howarts. B. Brit. Mus. natur. Hist.
(4), 10, 1961, pl. 72, fig. 2-3.

Crassiceras aff. latum MERLA : grosses cOtes
et bord externe large et nettement sillonné
comme dans le type mais ici ombilic plus étroit
et cotes plus inclinées en avant au bord externe.

Phymatoceras sp. aff. P. carolit MERLA
costulation plus forte mais ombilic assez large.

III. L'ECAILE DE GAZI

A 1 km environ a I'W de Tazarin, s’étend
une mince écaille, allongée dans une direction
SSE-NNW, coincée entre les dolomies de 1la
Hafa es Serir (unité de la Hafa Ferkennix)
au-dessus, et I’Oligocéne marno-gréseux, cou-
verture de l'unité de la Hafa en Nator, au-
dessous. Cette écaille, plongeant faiblement
vers I'E, se poursuit jusqu’a Gazi. Quelques
demeures de ce village sont construites sur de
la dolomie : c’est le témoin le plus septen-
trional de cette zone, qui, au-dela, a entiére-
ment disparu par suite de laminage tectonique.,

Les trois coupes sériées (fig. 25), espacées
les unes: des autres d’une centaine de métres
environ, montrent tous les horizons qui cons-

_ tituent cette zone entre les contacts anormaux

91 & 'W et 9 & 'E. De bas en haut, la coupe
lithologique est la suivante :

1. Conglomérat polygénique, & gros galets
essentiellement constitués par des calcaires,
des dolomies, des silex (souvent en rognons)
et des radiolarites. L’étude des plaques minces
a montré deux types de galets jurassiques,
d'une part des Calcaires du Lias inférieur
plus ou moing graveleux 3a -Polygonella (F),
Solénopores (R), Arénacés et Textularidae ;
d’autre part, plusieurs galets du Malm sup.
(Kimmeéridgien) a débris de Saccocomidae
(TF), & Stomiosphaera gr. minutissima (CoL.)
(AR) et a Globochaete alpina Loms. (F), ac-
compagnés de quelques sections de gros La-
mellibranches et d’Aptychus, de débris d’Echi-
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Hafa es Serir

Coupe 1

Coupe 2

Coupe 3

50m

I 4

Tre. 25 : L’écaille de Gazi. Ol, Oligocéne (unité de la Hafa en Nator) ;
T, Trias (unité de la Hafa Ferkennix). Pour la numérotation (1 a
7), voir le texte, Microfaunes, voir tableau 5.

nodermes (AR), et de rarissimes petites sec-
tions d’Ammonites. Il sgagit peut-étre d'un
conglomérat néocomien (?) équivalent de ceux
mis en évidence, au N de Tétouan, par J.-F.
Raoult [1962] et par J. Kornprobst.

2. Minces bancs contournés de calcaires a
silex, & radiolarites rouges et vertes inter-
stratifiées. La pauvreté de la microfaune dans
ces niveaux, dont I'observation microscopique
montre constamment un calcaire argileux a
grains de quartz détritiques épars, pourrait
indiquer le Malm, mais sous toute réserve.

3. Dolomies grises stratifiées, azoiques, vrai-
semblablement triasiques (& moins que cet ho-
rizon n’appartienne a la série suivante, des
« alternances »).

4. « Alternances » calcaro-dolomitiques, da-
tées du Rhétien par M. Leikine [1961] au N
de Tétouan. Les calcaires, gris-noir en cassure,
se delitent en plaquettes. Quelques horizons se
presentent en dalles plus épaisses ou en bancs
de calcaires noduleux souvent sans silex. Le
microfaciés est caractéristique : finement argi-
leux, avec quelques quartz détritiques, il offre
toujours une structure trés réguliére et ren-
ferme une microfaune pauvre.

5. Calcaires argileux trés dolomitisés &
rhomboédres de dolomite bien individualisés.

Dans tous les cas observés, les grumeaux d’ar-
gile et les débris d’Echinodermes sont les der-
niers a étre attaqués par la dolomitisation.

6. Bancs de calcaires, a cordons de silex
noirs, finement argileux, sans radiolarite in-
terstratifiée ; quelques passées sans silex ont
Paspect de calcaires noduleux. Par analogie
avec les calcaires & silex bien datés des unités
plus occidentales, on peut considérer cette
formation comme appartenant au Lias infé-
rieur ou moyen.

7. Flysch marno-gréseux jaunitre, azoique.
Cependant, au contact des calcaires a silex
(coupe 1), des marnes noiratres, examinées par
J. Magné, ont livré : Globigerina cf. dissimilis,
Gl. cf. ampliapertura, Turborotalia cocoaensis,
T. cf. centralis, Glomospira sp., Cibicides sp.,
Gyroidina sp. Il g’agit d’Eocéne supérieur.

Au-dessus, un niveau de marnes verditres
appartient, selon J. Magné, a 1’Yprésien su-
périeur-Lutétien inférieur avec : Truncorotalia
aragonensis, T. crassata, Globorotalia sp., GL
spinulosa, Globigerina sp., Gl. linaperta, Glo-
bigerapsis sp., Involutina sp. Cette faune cor-
respond, d’aprés Bolli [1957], & la zone a
Globorotalic aragonensis qui se place dans le
Cuisien [Bolli, Cita & Schaub, 1962].
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Conclusions

En résumé, des termes les plus anciens aux
plus récents, cette écaille de Gazi comprend :
quelques bancs de dolomies, vraisemblablement
du Trias ; une série d’ « alternances » calcaro-
dolomitiques du Rhétien ; des calcaires & silex,
a microfaune pauvre, attribuables au Lias in-
férieur ou moyen.

Le Jurassique plus élevé manque, mais se
trouve a I'état de galets dans un conglomérat
peut-étre néocomien (7). Quelques galets de
Kimmeéridgien (?) offrent l'association rencon-
trée ailleurs : Saccocomidae, Stomiosphaera gr.
minutissima (Cov.) et Globochaete alpina Lowms.

Enfin une bande de flysch marno-gréseux
oligocéne (?) comporte, 4 sa base (?), des

termes de I'Yprésien supérieur-Lutétien infé-
rieur et de I'Eocéne supérieur.

La présence d’ « alternances » calcaro-dolo-
mitiques du Rhétien, inexistantes dans les uni-
tés plus orientales, caractérise les unités les
plus externes de la Dorsale calcaire.

Cette zone d’écailles prend certainement une
importance beaucoup plus grande au N et
peut-étre au S du secteur étudié. Par analogie
de faciés, et par leur position tectonique, on
peut, sous toute réserve, rattacher ces lam-
beaux a l'unité du jebel Dersa définie par M.
Leikine [1961] au N de Tétouan, et en parti-
culier a la série la plus occidentale, celle de
Sidi-Mohamed. Son prolongement se retrouve
encore plus au N, dans le secteur de J.-F.
Raoult.

IV. L'UNITE DE LA HAFA EN NATOR

C’est 'unité la plus occidentale du domaine
de la Dorsale calcaire, tout au moins au S de
Tétouan, au contact de la zone des flyschs
crétacés ou nummulitiques plus externes. Elle
détermine les reliefs de la Cobba del Quescas
qui se prolongent au S, en s'incurvant, par
les puissants massifs de la Hafa el Ma et de
la Hafa en Nator. Leur couverture tertiaire
marno-gréseuse forme le flanc occidental de
la Hafa es Serir jusqu’au contact des dolomies
grises appartenant a l'unité supérieure de la
Hafa Ferkennix.

La série stratigraphique de cette unité, en
série normale, a déja été représentée sous
forme d'une colonne schématique au début de
cette premiére partie.

1. LES DOLOMIES GRISES (TRIAS MOYEN
ET SUP.)

Bien stratifiées, a pendages trés nets, elles
constituent le cceur d'un vaste anticlinal s’élar-
gissant vers le S. Les bancs sont souvent épais
et atteignent couramment 50 em, mais passent
rapidement a de petits bancs bien lités de dolo-
mies argileuses a altération jaunéatre. L’étude
microscopique révéle un grain trés fin rappe-
lant le faciés des couches a « alternances »,
suite stratigraphique normale du sommet des
dolomies grises. Les éléments détritiques sont
réduits & de rares petits quartz anguleux. Par
analogie avec les formations semblables, ren-
contrées dans les autres chainons de la Dor-
sale, ces dolomies grises appartiennent au Trias

-moyen et supérieur.

2. LA SERIE DITE DES « ALTERNANCES »
CALCARO-DOLOMITIQUES
(RHETIEN ET HETTANGIEN EN PARTIE)

Sa présence caractérise les unités les plus
occidentales de la Dorsale calcaire, car elle
est totalement absente dans les unités du J.
Gorgués et de la Hafa Ferkennix. Ce complexe
calcaro-dolomitique est particulierement bien
développé au N de Tétouan. Au S, il existe
sur une épaisseur maximale de 150 m sur le
versant occidental des Hafa el Ma et Hafa en
Nator, et dans la Cobba del Quescas.

La série comporte a sa base quelques gros
banecs de dolomies comprenant, de loin en loin,
des horizons de dolomies argileuses bien litées.
Ces niveaux sont surmontés par une alter-
nance de calcaires argileux gris-noir en fines
plaquettes, de calcaires dolomitisés, de petits
bancs de dolomies et de calcaires légérement
noduleux & cassure gris foncé. Au sommet
de la série des « alternances » le faciés change,
es niveaux dolomitiques deviennent plus rares
pour céder la place a des calcaires francs plus
ou moing noduleux.

Le microfaciés des niveaux calcaires infé-
rieurs des « alternances » est caractérisé par
sa structure trés réguliére de calcaire argileux
trés finement dolomitique. La microfaune est
peu abondante : quelques Radiolaires et Glo-
bochaete, rares Lagenidae dont des Frondicu-
laria, fragments d’Echinodermes. Quelques ni-
veaux renferment des spicules d’éponges.

Vers le sommet, les calcaires noduleux ont
livré des coprolites de Crustacés (Favreina)
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(pl. 1 & 2) et des Algues cf. Polygonella, formes
retrouvées dans les calcaires du Lias inférieur
assurant ainsi leur continuité micropaléonto-
logique. Ces coprolites de Crustacés (organisme
B de Jakowsky et de J. Favre [Paréjas, 1935]),
furent reconnus plus tard comme tels par E.
Paréjas [1948]. En Aquitaine occidentale, des
couches & coprolites absolument identiques sont
attribuées a I'Infra-Lias par J. Cuvillier [1954].

Récemment, au cours de recherches effec-
tuées dans la chaine du Haouz, entre Tétouan
et le détroit de Gibraltar, M. Leikine [1961]
et J.-F. Raoult [1962] ont découvert, en quel-
ques points, des Paleocardita établissant 1'age
rhétien de la série des « alternances ». Rap-
pelons que P. Fallot [Fallot, Marin & Blumen-
thal] avait daté, dans cette méme formation,
le Rhétien 3 Avicula contorte et a Paleocar-
dita au N de Tétouan (E de Samsa).

3. LES CALCAIRES NODULEUX
(SINEMURIEN)

Relativement peu développés (30 m) dans
la Cobba del Quescas, ils atteignent une épais-
seur de 400 m dans la Hafa el Ma. Aucune
précision n’avait été fournie sur 1'Age de cette
formation. P. Fallot [1937] avait décrit ces
massifs comme un « anticlinal formé de Lias
calcaire enveloppé par du Lias supérieur lité »,
le « Lias calcaire » correspondant aux calcaires
noduleux et le « Lias supérieur » aux calcaires
3 silex. Ces calcaires noduleux se présentent
en bancs épais et compacts de 20 a 60 cm,
parfois davantage. Les pendages sont relative-
ment réguliers avec un plongement oscillant
entre 15° et 35° vers I'E, sur la bordure occi-
dentale. Au voisinage de leur contact avec les
calcaires & silex, l'inclinaison des banes s’ac-
centue pour atteindre une position quasi-ver-
ticale en certains points (Dar el Halka). Il
s'agit de calcaires marmoréens blancs, a pa-
tine claire ou légérement jaunatre et & cassure
gris pile, comportant quelques minces lits rosés
3 leur sommet. Les bancs supérieurs laissent
apercevoir de nombreuses sections d’Ammo-
nites, de Bélemnites et d’organismes divers.

I’étude microscopique de ces horizons a
révélé un calcaire finement argileux trés orga-
nogéne (pl. 1, fig. 3) : secticns d’Ammonites
(AF), parfois de grande taille (pl. 1, fig. 6) ;
Lagenidae dont Nodosariés & cdtes épineuses
(AF), Lenticulina (?) ; Spirilline (AF) (pl. 1,
fig. 3 et 4), d’aprés Schweighauser [1950], Cor-
nuspira (?), Frondicularia (R) ; Globochaete
alpina Lome. (R) et Globochaete sp. (PL 1,
fig. 5).

Bien d’autres organismes sont présents,
parmi lesquels on peut citer des débris d’Echi-
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nodermes et des radioles d’Oursins (AF), des
Ostracodes (AR), et guelques sections de Gas-
téropodes et de gros Lamellibranches.

A Textrémité nord de la Hafa el Ma, prés
du contact avec les calcaires a silex (x =
510,40 ; ¥y — 682,55), quelques minces niveaux
de calcaires a cassure gris-noir, a délit en
plaquettes, dans le fond du ravin de la chaba
de Gazi, ont montré un calcaire argileux 2
structure finement dolomitique rappelant le
faciés des « alternances ». Ils ont livré des
coprolifes de Crustacés (Favreina) en abon-
dance, accompagnés de rares sections d’Ostra-
codes, de débris d’Echinides et de Globochaete.
Ces niveaux semblent appartenir, étant donné
leur position, au sommet de la série des cal-
caires noduleux. Or les microfaunes énumé-
rées ci-dessus sont caractéristiques du sommet
des « alternances » ou de la base des calcaires
noduleux. Il pourrait s’agir ici d'un étirement
local de faible ampleur qui aurait provoqué
une remontée de ces niveaux de base. Des
horizons semblables ont été retrouvés dans les
bancs de calcaires noduleux de la Cobba del
Quescas, au sommet de la série dite des « alter-
nances ».

Entre les crétes de la Hafa el Ma et de
la Hafa en Nator, au sommet des calcaires
noduleux (x = 510,60 ; y = 680,10), j'ai re-
cueilli une faune d’Ammonites du Lias infé-
rieur, fort aimablement déterminée par R.
Mouterde.

Il s’agit des espéces suivantes :

— Waehneroceras nov. sp. C’est une grande
Ammonite de 140 mm, a ombilic assez ouvert,
qui indique I'Hettangien inf.

— Arnioceras speciosum Fuc. appartenant
au Lotharingien inf.

— Un échantillon mal conservé est rap-
porté & un fragment d’Ariétitidé (Echioceras ?
ou Epophioceras ?7) serpenticéne a carene basse,
arrondie, accompagnée de deux sillons peu
marqués et A cotes arrondies légérement ar-
quées.

— Lytoceras articulatum Sow.

— Quelques jeunes Schlotheimiidés présen-
tant une section épaisse et des cotes fortes,
apparemment simples, difficilement dégageables
de leur gangue calcaire ; le meilleur échan-
tillon atteint 15 mm, mais 'ornementation est
encrolitée.

Le Waehneroceras indigque I'Hettangien,
voire méme I'Hettangien inf. Les autres formes
seraient & rapporter plutét au Sinémurien.
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4. LES CALCAIRES A SILEX (LIAS MOYEN
ENGLOBANT LOCALEMENT
LE SINEMURIEN SUPERIEUR)

Cette série forme, en plan, une bande al-
longée au sommet des calcaires noduleux sur
le flanc oriental de la Hafa el Ma et de la
Hafa en Nator. Flle se poursuit plus au N,
dans la méme position, sur la bordure est de
la Cobba del Quescas.

D’autre part, aux alentours immeédiats du
village de Saaden, les calcaires & silex sont
largement développés ; ils appartiennent au
pli-faille de Saaden qui se prolonge, plus au
N, jusqu'a I'W de Busemlal, par des témoins
discontinus de dolomies ou de calcaires no-
duleux, la série des calcaires a silex, plus
plastique, ayant totalement disparu par lami-
nage tectonique.

A. Coupe (fig. 26) des calcaires ¢ silex de l'ex-
trémité nord de la Hafa el Ma (Pliensbachien
& Domérien inférieur inclus)

D'W en E, au-dessus des calcaires noduleux
du Lias inférieur, les horizons ci-aprés (x =
510,45 ; v = 682,60), montrent de bas en
haut :

1. Petits bancs de calcaires argileux a cas-
sure claire, avec ou sans silex, a petits quartz
détritiques épars. Les silex, allongés et dis-
continus, se présentent en véritables lits.

2. Bancs assez ondulés, généralement plus
épais (10 & 40 cm), de calcaires ferrugineux
et rosés a silex noirs. Au microscope, ils ré-
vélent une structure trés finement argileuse
a rares grains de quartz anguleux. Cet horizon
a livré quelques toutes petites Ammonites py-
riteuses trés mal conservées et indéterminables.

3. Bancs contournés, a surface irréguliére,
de calcaires ferrugineux rouge-brique, a rares

silex. Le calcaire est toujours finement argi-
leux, mais plus détritique avec de nombreux
quartz arrondis, parfois anguleux.

4. Bancs ondulés, d’épaisseur variable (5 a
30 cm), de calcaires argileux, légérement dé-
tritiques, & silex allongés en interlits discon-
tinus. Quelques Ammonites recueillies & ce
niveau ont été déterminées par R. Mouterde.
Il s’agit principalement d'un Tropidoceras, pro-
bablement T. aff. galatense GEMM. appartenant
a la zone & ibex, du Carixien moyen (Pliensba-
chien d’Em. d’'Haug et de M. Gignoux).

5. Bancs assez épais (10 & 40 cm) et assez
contournés de calcaires argileux A rares quartz
détritiques, souvent arrondis. Quelques pas-
sées, plus ou moins ferrugineuses, donnent a
certaing bancs une teinte rosée ou rouge-brique.

Ces horizons supérieurs des calcaires a
silex ont livré des Ammonites du Lias moyen
que G. Dubar, en collaboration avec R. Mou-
terde, a bien voulu examiner : Tropidoceras ?
aff. futtereri SpaTH et mauvais fragment de
Deroceras du groupe de D. meneghinii Fucini,
appartenant également a la zone & ibex.

Latéralement, mais beaucoup plus au S
(x = 510,9 - y = 679,7), au sommet de la Hafa
en Nator, 2 3 km environ de la coupe précé-
dente, des calcaires & silex, dont le niveau est
difficile a préciser mais paraissant toutefois
appartenir a I'extréme sommet de la série, ont
livré deux Fuciniceras que G. Dubar et R.
Mouterde ont déterminé Fuciniceras aff.
boscence Reynks, a cotes plus infléchies vers

- Pavant au bord externe, par comparaison avec

le type de l'espéce ; et Fuciniceras sp. (aff.
cornacaldense TauscH.) du Domérien inférieur.
Le microfaciés de cet horizon n’est guére carac-
téristique, il s’agit d’un calcaire argileux, a
rares quartz anguleux avec abondants Radio-
laires, spicules et rares Ostracodes.

E

f1c. 26 : Coupe des calcaires a silex du N de la Hafa el Ma. Li, Lias inf. ;
0], Oligocéne transgressif. L'explication des niveaux 1 4 5 est donnée
dans le texte. Microfaunes, voir tableau 6.
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B. Les calcaires & silex de la Cobba del Quescas
(Domérien moyen)

Ils forment, en plan, une mince bande al-
longée dans une direction sensiblement NE-
SW, le long du flanc oriental de la Cobba del
Quescas. Ces calcaires a patine gris clair, tou-
jours argileux, a quartz détritiques anguleux
épars, se présentent en bancs, dont I’épaisseur
varie rapidement (5 & 50 cm), & silex noirs
allongés, interstratifiés. Certains niveaux, a
silex plus rares, sont légérement noduleux et
comportent quelques passées ferrugineuses ro-
sées. L’étude microscopique a révélé une abon-
dance de spicules et de Radiolaires dans cer-
tains niveaux, ainsi que quelques Globochaete
alpina Loms. et des débris d’organismes divers.

A T'E de Dar Asnus (x = 510,80 ; y =
683,92), les calcaires a silex ont fourni de rares
Bélemnites, de nombreux petits Arieticeras
calcaires ou pyriteux, parmi lesquels G. Dubar
et R. Mouterde ont reconnu : A. aff. del cam-
panai Fuc. ; A. voisin de reynesi Fuc. (frag-
ment) ; A. meneghinianum Haas ; A. com-
pressum Mon. Toutes ces formes appartiennent
au Domérien moyen (sous-zone «C» de Mo-
nestier).

En résumé, au-dessus des calcaires noduleux
du Lias inférieur daté par des Ammonites,
vient une série de calcaires en banecs, a silex
noirs, renfermant une microfaune relativement
pauvre. La découverte d’Ammonites apparte-
nant 4 la zone i ibex & lextrémité nord de
la Hafa el Ma a permis de mettre en évidence
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le Pliensbachien. Plus au S, au sommet de la
Hafa en Nator, deux Fuciniceras indiquent le
Domérien inférieur. Des horizons, & facies sem-
blable dans la Cobba del Quescas, ont livré
plusieurs Arieticeras du Domeérien moyen.

Il résulte de ces études que la série des
calcaires a silex de la Hafa en Nator comprend
le Pliensbachien et le Domérien inférieur. Elle
se retrouve dans la Cobba del Quescas, ou ses
termes supérieurs atteignent le Domérien
moyen.

C. Le pli-iaille de Saaden

Il comprend, aux alentours immeédiats du
village de Saaden, au-dessus des dolomies tria-
siques, une série de calcaires en bancs dont
la base est pratiquement dépourvue de silex
et dont les horizons supérieurs forment une
série relativement épaisse (150 m) de calecaires
a silex franes.

La base de la série sera examinée a l'aide
d’'une coupe passant par le gite fossilifére de
Saaden et lextréme sommet des calcaires a
silex par une coupe relevée immédiatement
sous la couverture tertiaire transgressive.

a. Le gite fossilifére de Saaden (fig. 27)

Les bancs inférieurs, indiqués sur cetfe
coupe, a une quarantaine de metres plus au
N, reposent sur les dolomies triasiques trés
ondulées, mises 4 jour en quelques points, en
particulier sous le village de Saaden. De bas
en haut, l'on trouve

* =511 25

y=67956 E

Fic. 27 : Position du gite fossilifére de Saaden. Lm, Lias moyen ; ol,
Oligocéne transgressif. L’explication des numeéros (1 a 11) est don-
née dans le texte. Microfaunes, voir tableau 7.
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1. Calcaires trés argileux a rares quartz
anguleux détritiques, a cassure claire, en bancs
d’épaisseur variable (5 a 30 cm), a rares silex.

2. Calcaires noduleux ou pseudo-bréchiques
en gros bancs mal individualisés. Les silex sont
extrémement rares. La pate est argileuse, &
quartz anguleux, épars.

3. Bancs de calcaires gris fortement dolo-
mitisés, d’épaisseur trés variable (5 a 40 cm).
Les silex, plus abondants, sont allongés ou en
roghons. Certains niveaux sont franchement
dolomitiques.

4. Bancs réguliers, durs (6 a 30 cm), de
calcaires graveleux. En masse, ces calcaires
ont une patine grise et une cassure claire.

5. Calcaires graveleux, dont les gravelles,
trés réguliéres, sont réunies par une trame de
calcite qui donne & la cassure fraiche de la
roche un vif éclat. Les bancs surprennent par
leur extréme régularité, en conservant une
épaisseur constante de 30 ecm environ. Ils se
délitent en parallélépipeédes rectangles a arétes
rectilignes.

6. Petits bancs de calcaires a cassure claire,
bien réguliers, d’épaisseur relativement cons-
tante (10 cm). L’étude microscopique montre
un calcaire constitué d’innombrables minuscules
grumeaux d’argile. Les quartz anguleux détri-
tiques sont rares. Ce type de microfaciés rap-
pelle certains niveaux & coprolites du sommet
des « alternances » de l'unité de la Hafa en
Nator.

7. Calcaires noduleux bicolores en bancs
épais (20 a 50 cm) mal individualisés, trés dif-
férents des assises sous-jacentes. Le microfaciés
est pourtant semblable a celui de ces derniéres,
avec une grande quantité de grumeaux d’ar-
gile et quelques quartz anguleux. Trés fossi-
lifére, cet horizon a livré une riche faune d’Am-
m'onites, en particulier des Arnioceras du Si-
némurien,

A

8. Calcaires & cassure gris clair, en bancs
réguliers d’épaisseur trés variable (5 & 40 cm).
Le microfaciés est constant (petits grumeaux
d’argile et quelques quartz anguleux).

9. Calcaires noduleux hicolores, en bancs
souvent trés épais et irréguliers (5 em 3 1 m),
separes par des interlits de calcaires rognon-
neux.

Le microfaciés, plus hétérogéne, conserve
un caractére finement grumeleux a rares quartz
détritiques et a glauconie, Cet horizon, comme
le niveau 7, est trés fossilifére, et a livré la
méme faune d’Arnioceras. Dans la liste fau-
nique ont été groupées les formes de ces deux

niveaux.

10. Bancs bien distincts et souvent épais
(5 a2 50 cm) de calcaires noduleux, non ferru-
gineux, a patine grise et a cassure claire, tou-
jours dépourvus de silex. Le microfaciés ne
présente plus un aspect finement grumeleux ;
il montre un calcaire argileux a rares grains
de quartz arrondis.

11. En parfaite continuité avec le niveau
précédent, ces calcaires a silex francs se pré-
sentent en bancs vivement contournés d’épais-
seur variable (6 a 40 cm), avec des passées
ferrugineuses rougeatres souvent dépourvues
de silex et parfois fossiliféres.

AMMONITES RECUEILLIES DANS
LES NIVEAUX 7 ET 9

P. Fallot [1937] avait découvert, dans des
fausses-bréches calcaires en bas de ’éperon de
Ben Carrich, Arnioceras semicostatum Y. & B.
et Rhacophyllites transylvanicum HAUER rap-
pelant le Sinémurien alpin. Mais ces Ammo-
nites avaient été recueillies dans des forma-
tions dont la provenance restait problématique.

LE GITE FOSSILIFERE DE SAADEN

Les horizons de calcaires noduleux hicolores,
immédiatement sous-jacents aux calcaires a
silex francs, ont livré une faune d’Ammonites
fort obligeamment déterminée par R. Mou-
terde.

Phylloceras sp., Lytoceras sp.

Juraphyllites transylvenicus HAUER

Asteroceras (Hyspasteroceras) ceratiticum
Fuc.

Ast. ? (Euasteroceras) ct. volubile Fuc. var.
exornata Fuc.

Ces deux derniéres formes appartiennent
au Lotharingien inférieur, zone & obtusum.

Angulaticeras sp., voisin d’A. dumortieri
Fuc., appartenant trés probablement au Lotha-
ringien moyen (zone a oxynotum).

Asteroceras permutatum

Oxynoticeras haueri (7) (mauvais fragment)

Arnioceras mendax

Arn. mendax var. plicatellum

Arn. rejectum Fuc.

Arn. cf. ceratitoides QUENST.

Arn. gr. arnouldi Dum. (fragments)

Arn. spirale Fuc. (fragments)

Arn, aff. pluriplicatum Fuc. (ombilic plus
étroit)

Arn. pluriplicatum (fragments variés).

Ces Arnioceras appartiennent en partie au
Lotharingien inférieur (zone a obtusum), mais
certaines formes indiquent peut-étre aussi le
Sinémurien s.s. (zone a semicostatum).
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Les horizons supérieurs, formés par les cal-
caires 4 silex franes (niveau 11), ont livré un
Arnioceras speciosum Fuc., bien conservé, du
Lotharingien inférieur.

Au total, cette faune (Sinémurien s.s. et
Lotharingien inférieur-moyen), trouvée immé-
diatement au S de Saaden, correspond essen-
tiellement & la zone a obtusum avec quelques
formes des zones a oxynotum et a semicostatum.
Ses parentés avec les formes italiennes dé-
crites par Fucini sont indiscutables.

b. Le sommet des calcaires a silex (fig. 28)

A 500 m & I'E de Saaden, sous le contact
de la couverture oligocéne transgressive, nous
avons relevé la coupe lithologique suivante qui
forme lextréme sommet de la série des cal-
caires a silex du pli-faille de Saaden (de bas
en haut) (fig. 28) :

x=511,65
Y=679,90

10 M

F1c. 28. — Sommet des calcaires a silex du pli-
faille de Saaden. Es, Eocéne sup. transgres-
sif ; Ol, Oligocéne. La numérotation (1 & 7)
est expliquée dans le texte. Microfaunes,
voir tableau 8.

1, Banecs vivement contournés de calcaires
3 silex franes dont le faciés est absolument
identique & celui décrit plus haut (fig. 27, ni-
veau 11). Ces horizons ont livré Arnioceras
speciosum Fuc. du Lotharingien inférieur.

2. Petits banes de calcaires finemenf argi-
leux a silex, & interlits marneux gris.

3. Calcaires compacts mais & pendages dis-
tincts ; le microfaciés est celui d’'un calcaire
légérement argileux a tendance micrograve-
leuse.

GRIFFON

4. Calcaires microbréchiques, a petits gru-
maux d’argile trés abondants. Finement détri-
tiques, ils contiennent quelques grains de
quartz anguleux.

5, Bancs assez épais (10
caires légérement argileux
longés.

6. Marno-calcaires gris & patine jaunatre.

7. Calcaires argileux avec bancs légerement
contournés a silex. Le faciés est identique a
celui du niveau 1.

40 cm) de cal-

a
3 gilex noirs al-

Ces horizons ne présentent qu'une valeur
lithologique. Ils n’ont livré aucune Ammonite,
et renferment des microfaunes relativement
abondantes (voir tabl. 8, p. 212).

D. Conclusions

Les calcaires & silex de la Hafa el Ma et
de la Cobba del Quescas, au-dessus des cal-
caires noduleux sinémuriens, comprennent des
termes allant du Pliensbachien jusqu’au Domé-
rien moyen inclus.

La série du pli-faille de Saaden comporte,
au-dessus des dolomies grises, une zone de
transition (fig. 27, niveaux 1 & 5) formée par
des calcaires, avec ou sans silex, trés dolomi-
tisés, dépourvus de macrofaune. Au-dessus
viennent des assises de calcaires bicolores, puis
des calcaires 2 silex, comprenant le Sinémurien
s.s. et le Lotharingien inférieur et moyen.

Il résulte de ces observations que les cal-
caires a silex de Saaden ne sont vas les homo-
logues de ceux de la Hafa en Nator ; leur age
correspond & celui des calcaires noduleux de
ce dernier massif.

Les horizons inférieurs de Saaden, trés do-
lomitisés, pourraient ainsi étre, sous toute ré-
serve, I’équivalent de la zone des « alternances »
calcaro-dolomitiques de la Hafa en Nator.

5. LA SERIE « CONDENSEE » (LIAS MOYEN
A EOCENE INCLUS)

Elle détermine, en plan, une bande trés
mince et trés discontinue, au-dessus des cal-
caires a silex de la Hafa en Nator et de la
Cobba del Quescas. Son épaisseur varie de 0
a 15 m. Cette zone correspond & une série trés
réduite par suite d’importantes lacunes de sé-
dimentation. Elle est l’équivalent de la série
nommeée également «condensée» (Lias moyen
3 Eocéne inclus), définie plus haut dans l'unité
de la Hafa Ferkennix.

Les deux coupes (espacées de 500 m) de la
figure 29 montrent tous les niveaux rencon-
trés dans cette série. Au-dessus des calcaires
a silex de la Hafa el Ma, elles présentent, d'W
en E, les horizons suivants :
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Chaba de Gazi

X=510, 58 E
y=682,630

Sentier de
Dar el Halka

x=510,65
{y,ae1,so

N ol

F1c. 29 : Coupe de la série dite « condensée ». Lm, Lias moy. ; r, radio-
larites ; Ol, Oligocéne transgressif. Les numéros (1 a 5) renvoient
au texte. Microfaunes, voir tableau 9.

1. Petits bancs (5 a 15 cm) de calcaires
finement argileux A patine blanchatre ou jau-
nitre, alternant avec des marnes jaunes ou
rosées et des radiolarites rouges et vertes. Lé-
gérement détritiques, ils renferment de rares
paillettes de micas (biotite et muscovite prin-
cipalement) et des petits quartz anguleux.

2. Calcaires argileux, parfois pseudo-bré-
chiques, en minces bancs ondulés et souvent
écrasés, a délits en feuillets bleutés ou rosés.
Des radiolarites rouges et vertes sont inter-
stratifiées. Les éléments détritiques sont rares
(quartz anguleux et paillettes de muscovite).

3. Calcaires argileux en petits bancs, trés
ferrugineux et d’une teinte rouge brique, inter-
calés de radiolarites rouges. Cet horizon est
particuliérement riche en silice ; tous les mi-
cro-organismes qu’il renferme sont silicifiés et
leur structure interne n’est plus reconnaissable.

4, Petits bancs de calcaires argileux en
fines plaquettes alternant avec des marnes
jaunes ou rosées. L’étude microscopique montre
Pexistence de quelques quartz anguleux et d'un
peu de biotite chloritisée.

5. Marnes jaunitres ou rosées a plaquettes
de calcite, qui ont livré une faune mal conser-
vée, déterminée par L. Hottinger : Stensioina,
Gyroidina cf. nitida, une grande Globotrun-
cana écrasée et des Arénaces, indiquant un
Sénonien probable.

Latéralement, au contact des - calcaires a
silex, un affleurement trés limité (x — 511,05 ;
y = 679,45) de calcaires argileux feuilletés, a
intercalations de marnes jaunes ou rosées, a
fourni : Truncorotalia, des Globigérines a test

. épais et des Arénacés d’ge éocéne.

Il ressort de ces résultats que le niveau 3
appartient au Malm supérieur (Kimméridgien)
avec la faune bien caractéristique de Saccoco-
midae, de Globochaete alpina Lowms. et de
Stomiosphaera gr. minutissima Cor. Les hori-
zons 1 et 2, en continuité avec la série des
calcaires a silex, dont les termes supérieurs
ont été datés du Domérien inférieur appar-
tiendraient ainsi au sommet du Lias moyen (?)
et au Dogger. Les « filaments », trés abondants
ici, se trouvaient déja dans les calcaires supé-
rieurs a silex (fig. 26, niveau 5). Les horizons
4 doivent appartenir, étant donné leur position
au-dessus du niveau a Saccocomidae, 3 un
Malm élevé (?). Enfin le Sénonien existe dans
cette unité, ainsi que 1'Eocéne sous un faciés
marneux, toujours trés détritique.

6. LES FORMATIONS TERTIAIRES
TRANSGRESSIVES

Atteignant une puissance de 500 m environ,
elles tapissent tout le flanc occidental de la
Hafa es Serir jusqu’au contact des dolomies
grises appartenant a l'unité de la Hafa Fer-
kennix, et reposent en discordance sur n'im-
porte quel terme de la série sous-jacente.

Deux points, ou les indices de transgres-
sion sont particuliérement bien observables,
méritent d’étre mentionnés :

— Un mince liseré (0 & 15 cm) discontinu
de microconglomérat, 2 500 m environ a I'E
de Saaden (x = 511,75 ; y = 579,85) et au-
dessus d’'un conglomérat monogénique a gros
éléments calcaires (voir fig. 28), situé au som-
met de la série des calcaires a silex, a livré
des Orthophragmines. La transgression date
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_Cobbo del Quescas

Fic. 30 : L’Eocéne supérieur transgressif (E de la Cobba del Quescas).
Pour la numérotation (1 & 7), voir le texte.

vraisemblablement de 1'Eocéne supérieur. Les
Orthophragmines sont en cours d’étude.

— A I'E de la Cobba del Quescas, un mi-
nuscule témoin calcaire (fig. 30), prolongement
nord du pli de Saaden, se poursuit, au S, par
une aréte discontinue de calcaires noduleux
qui semble « crever » les marnes oligocénes.

1. Calcaires noduleux organogénes du Lias
inf. Leur bhordure ouest présente un hard-
ground surmonté par un conglomérat poly-
génique & petits éléments. Quelques alvéoles
dans ces calcaires sont remplies par des marnes
tertiaires, Une observation plus poussée montre,
dans leur masse méme, deux fissures rappro-
chées remplies par un microconglomérat dont
T’étude en lames minces réveéle les éléments
suivants

— (Galets de calcaires jurassiques (Lias inférieur ?)

pseudo-oolithiques & rares Textularidae, débris d’Echi-
nodermes et Arénacés ;

— Galets de calcaires argileux a grain fin, & Globo-
chaete alpina Loms. (R), Globochaete sp. (R), débris
d'Echinodermes (AF) et Ostracodes (R) (Lias probable) ;

— Galets de calcaires argileux trés détritiques
(quartz, muscovite et glauconie) & nombreuses Globi-
gérines, appartenant sans doute a 1'Eocéne,

Le ciment, qui réunit tous ces éléments, a livré
une riche faune composée de Nummulites, d'Astero-
discus, d’Asterigerina accompagnés de MéElobésiées, de
Bryozoaires et de quelques Rotalidés, La présence en
outre d’Orthophragmines (en cours d’étude) semble in-
diguer la base de 1'Eocéne supérieur.

Ces calcaires noduleux, dénudés et karsti-
fiés, ont été surmontés par 1'Eocéne & Ortho-
phragmines, avec remplissage des fissures par
des microgalets d’dges variés.

2. Directement sur le hard-ground, des
marnes roses, que J. Magné a bien voulu
examiner, ont fourni : Globigerina cf. dissi-
milis CusuM. & BERM.; Gl cf. ampliapertura
Borir ; GI. rohri Borix ; Gl cf. venezuelana
Heps. ; Globorotalia cf. centralis ; Siphonodo-

sarie sp., Cibicides sp. Toutes ces formes sont
d’affinités oligocénes, mais il s’agit peut-étre
d’Eocéne supérieur si certaines especes sont
en place (Globorotalia cf. centralis surtout).

Latéralement, légérement plus au S, dans
la méme position, des marnes jaunes ou rosées,
a plaquettes de calcite, ont livré une faune
déterminée par L. Hottinger Globigérines,
Globorotalia gr. formosa, Truncorotalia, Cuvil-
lierine eocaenica, et Glomospira carcharoides,
appartenant au Cuisien. Ces marnes remanient
des blocs de pseudo-conglomérats calcaires du
Lias a spicules, Radiolaires, Globochaete alpina
LomB., Globochaete sp., Ostracodes, débris
d’Eichinodermes et Lagenidae. Une lame a livré,
en outre, une Fibrosphére & couronne épaisse,
rapportée & Stomiosphaera cf. colomi Dug.
Derca (?), indiquant le Malm ou peut-étre la
base du Crétacé inférieur.

3. Flysch roux gréso-marneux a plaquettes
de calcite, avec passées jaundires ou rosées.
Le faciés est comparable & celui décrit dans
la vallée de Tazarin. Les bancs de grés, a
grain grossier, d’épaisseur variable (0 a 40 cm),
gont trés discontinus et trés altérés. Les marnes,
prélevées en plusieurs points ainsi qu’au con-
tact des calcaires a silex de la Cobba del
Quescas, ont toujours fourni une microfaune
pauvre, mal conservée et écrasée, mais indi-
quant I’Oligocéne selon L. Hottinger, avec des
grosses Globigérines, des Arénacés dont Re-
curvoides, Trochammina et Ammobaculites.

J. Magné a obligeamment déterminé les
microfaunes de la couverture de la Cobba del
Quescas et du sommet de la série marneuse
du pli-faille de Saaden, qui se sont révélées
identiques : Globigerina sp., Gl. dissimilis, GL
venezuelana, Gl. cf. opima, Gl. cf. ampliaper-
tura, Cibicides cf. cicatricosus, Siphonodosaria,
Gyroidina gr. girardana, Lenticulina sp., Pla-
nulina cf. renzi, Haplophragmoides sp., Epo-
nides sp., Cyclammina sp., Uvigerina sp., Val-
vulina cf. spinosa. Il s’agit d’Oligocéne.
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Fic. 31 : L’écaille de Ben Carrich (1 km ESE de ce village). Rh, Rhétien
des « alternances » ; Cf, Flvschs nummulitiques (unité des Beni-Ider).
Pour la numérotation (1 & 6), se reporter au texte.

Microfaunes, voir tabl. 10.

V. L'ECAILLE DE LA MARGE OCCIDENTALE DE LA DORSALE

Entre la Dorsale calcaire et les Flyschs du
domaine externe, s’intercale une mince écaille
(0 & 30 m), trés discontinue, d’horizons variés.

Deux coupes (fig. 31), relativement rappro-
chées (40 m) Tune de I'autre, montrent tous
les niveaux rencontrés dans cette zone. Tous
possédent un cachet jurassique (niveau 1 ex-
cepté). Au-dessus du contact avec les flyschs
nummulitiques des Beni-Ider (?), on distingue
de bas en haut :

1. Marnes jaunes a Globigerina sp., GL
venezuelana, Gl. cf. ampliaperture, Eponides
sp., Pleurostomella sp. (déterm. J. Magné),
intercalées de rares bancs gréseux a Lépido-
cyclines (Oligocéne).

Latéralement, sur la bordure ouest de la
Cobba del Quescas, deux niveaux de marnes
jaunes, dans la méme position, ont livré (dé-
term. J. Magné) :

Au N de Dar Asnus : Globigerina dissimilis,
Gl. cf. venezuelana, Gl. cf. ampliapertura, Gl.
yeguaensis, Turborotalia cerro-azulensis (coco-
aensis), Hantkenina sp., Siphonodosaria sp.,
Uvigerina sp. Il s’agit d’Eocéne supérieur.

Au S de Dar Asnus : Globigerina sp., GL
linaperta, Gl. yeguaensis, Globorotalic spinu-
losa, Truncorotalia crassata, Tr. cf. aragonensis,
Globigerinoides orbiformis, Globigerapsis kugle-
ri, Glomospira sp. 1l s'agit d’Yprésien supé-

. rieur-Lutétien. Cette faune rappelle celle que

renferment les marnes verditres de 1'écaille
de Gazi, et appartiendrait également au Cui-
sien (p. 179).

2. Calcaires massifs blancs, finement argi-
leux, avec quelques niveaux pseudo-bréchiques.

3. Calcaires noduleux finement argileux, bi-
colores, en bancs assez épais (0 a 30 cm), sou-
vent broyés. Les quartz anguleux détritiques
sont rares. Cet horizon se retrouve sur la
bordure occidentale de la Cobba del Quescas ;
il est particuliérement bien individualisé a
300 m environ au N de Dar Asnus.

4. Calcaires gris noduleux, légérement ar-
gileux, a quartz détritiques épars, en bancs
d’épaisseur irréguliere (0 & 40 cm) avec inter-
lits de calcaires verdatres en petits bancs
contournés.

5. Minces bancs de calcaires légérement ar-
gileux, & cassure gris-noir et a patine grise ;
quelques passées, & rares Entroques, sont fer-
rugineuses, rouge brique. Certains niveaux
correspondent a une véritable lumachelle de
Lamellibranches indéterminés, & aspect de
« filaments » en plaques minces. Ces « fila-
ments » trés épais, & extrémités arrondies et
entourés d’une auréole sombre, paraissent re-
maniés.

6. Calcaires rougeitres, argileux, a rares
quartz anguleux. Les bancs sont vivement
contournés et lardés de filonnets de calcite.
Le faciés en masse se rapproche de celui du
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niveau précédent, mais il n’y a pas de « fi-
laments ».

Les calcaires massifs du niveau 2 peuvent
appartenir au Lias, mais leur faciés ne rap-
pelle en rien celui des calcaires noduleux de
la Hafa en Nator, trés organogénes. La pré-
sence de « Stomiosphaera » spinosa VOGLER
dans les calcaires bicolores 3 peut caractériser
un Jurassique plus élevé.

GRIFFON

Le niveau 4, & Globochaete sp. nombreux,
offre tout au plus un cachet du Lias ou du
Dogger.

Les « filaments » épais de l’horizon 5 indi-
queraient, sous toute réserve, le Lias supérieur-
Jurassique moyen.

Enfin ’horizon 6, peu caractéristique, pre-
sente un cachet du Lias ou de Jurassique
moyen (?). '

V1. MORPHOLOGIE DE LA REGION ETUDIEE

Au S de Tétouan, la Dorsale, par ses chai-
nons paralléles essentiellement calcaro-dolomi-
tiques, offre un paysage de crétes aigués, sé-
parées par des ravins profonds, contrastant
avec la topographie relativement molle des
domaines paléozoiques & I'E et des flyschs a
I'W (fig. 3).

En parcourant la Dorsale, on est étonné
de rencontrer, & une altitude assez élevée, des
surfaces absolument planes. Dans le fond des
ravins, quelques bosquets d’arbres poussent a
la faveur de travertins plus ou moing épais
d’oti s’écoulent des sources i débit souvent
faible.

1. LES SURFACES D’EROSION
ANTE-PLIOCENES

A. La cluse de Tétouan

Lors de la mise en place des unités de la
Dorsale, de provenance orientale, les efforts
se sont davantage portés sur la partie de la
chalne située actuellement au S de Tétouan.
Ce mouvement vers I'W a provoqué, & hauteur
de cette ville, une importante déchirure, ori-
gine tectonique de la cluse.

Avant les dépb6ts marno-sableux de la mer
pliocéne, retrouvés de part et d’autre de I'oued
Martil, une érosion trés active a affecté toute
la Dorsale, créant des plateaux et des glacis.
Les zones de moindre résistance ont été vive-
ment attaquées, et la « déchirure » de Tétouan
s'est ainsi peu a peu élargie pour donner enfin
le profil actuel de la cluse.

B. Les plateaux

Aux abords NW de Tétouan, une surface
d’érosion domine Samsa, a une altitude wvoi-
sinant 300 m [Leikine, 1961].

Au S de Tétouan, cette surface correspond
a des plateaux semblables mais beaucoup plus
élevés. Celui de Tazarin, vers 800 m, est une
large surface karstique due probablement a
Iérosion anté-pliocéne (fig. 14).

C. Les glacis d'érosion

La plupart des hauts chainons calecaires sont
déchiquetés a leur sommet en un karst pro-
fond, affectant particuliérement les crétes de
la Hafa el Ma, du jebel Aynada, du jebel Tel
Luba, d’El Barcha et de Sidi Kemin.

Un glacis est particulierement observable
4 I'E d’El Barcha. Du sommet de ce massif
jusqu’a Iarguit, le terrain est formé de Per-
mien argileux et gréseux, et de conglomérats
massifs oligocénes. En dépit de la différence
de résistance de ces matériaux, la pente con-
serve une régularité frappante avec un profil
incliné vers I'E, 4 peu prés plan.

2. LES DEPOTS QUATERNAIRES

Au cours de cette époque, un léger soulé-
vement de la bordure continentale entraine
le retrait de la mer pliocéne. Simultanément,
sous l'action des eaux de ruissellement et des
divers agents d’érosion, s’élaborait la topogra-
phie actuelle de la Dorsale.

A. Les travertins

Le dépot le plus important est celui sur
lequel est batie la ville de Tétouan. Il pré-
sente plusieurs niveaux.

Tout le fond de I'oued Sarca, au N du jebel
Bu Zeitun, est tapissé d'un épais travertin
entre Targuit et Quitan. Bien d’autres affleu-
rements, trés locaux, sont disséminés a I'E de
la carriére de Megas el Bahar, & hauteur de
Saaden, le long de la chaba de Busemlal, a
I'extrémité NW d’El Barcha et au pied de Sidi
Kemin. Ces formations, éparses dans la Dor-
sale ou sur sa bordure, témoignent de l'exis-
tence d’'un ancien réseau hydrographique no-
table qui comportait des torrents et de nom-
breux ruisseaux.

Quelques sources possédent encore un fort
débit. Celles de Iarguit et de Torreta desservent
en eau la ville de Tétouan. Les autres sont
temporaires.
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B. Les éboulis

Les chainons calcaro-dolomitiques alimen-
tent d’énormes éboulis massifs recouvrant des
formations similaires plus anciennes bien conso-
lidées. Ils sont particuliérement puissants au
N de la chaba de Busemlal, sur le flanc occi-
dental de la Hafa es Serir, et sur la bordure
nord de la Hafa en Nator et de la Hafa el Ma
ot des éboulis morts s’étendent jusqu’a la route
Tétouan-Chechaouéne,

L’aspect chaotique d’'un grand éboulis cal-
caire (x = 512,90 ; y = 682,95), situé a I'E et
au contact de la barre de dolomies reliant le
jebel Aynada au jebel Gorgueés, mérite d’étre
signalé. Cet éboulis, dont on apercoit une in-
fime partie dans le coin sud-est de la fig. 35,
est uniquement constitué par d’énormes blocs
de calcaires blanes reposant sur lextrémité
d'une langue de dolomies grises appartenant
au jebel Aynada. Or, 4 ce niveau, la dolomie
n'est surmontée que par quelques petits té-
moins calcaires, restes d'une couverture trés
érodée, et non par une falaise capable de nour-
rir une telle formation.

Deux solutions sont possibles : ou bien cet
éboulis a été alimenté par le massif d'El
Barcha, légérement plus au S, appartenant a
I'unité de la Hafa Ferkennix ; ou bien il s’agit

d’'un éboulis ancien provenant de l'érosion de
la couverture du J. Aynada, ce qui explique-
rait I'absence de calcaires sur les dolomies a
cet endroit du chainon. Il parait plus logique
de le concevoir comme provenant du massif
d’El Barcha qui le domine topographiquement.
Il n’est pas exclu que la formation de ce chaos
soit en liaison avec I'ancienne surface d’érosion
anté-pliocéne qui a affecté la Dorsale.

C. Les alluvions récentes

L’oued Martil (rio Martin), qui serpente a
travers la cluse de Tétouan, est responsable
d’un puissant alluvionnement tout au long de
son cours : il a créé une vaste plaine en bor-
dure de la mer. Les matériaux transportés
sont essentiellement des galets de grés prove-
nant de la zone des flyschs externes.

Dans la Dorsale méme, le plateau de Ta-
zarin est recouvert de quelques métres d’allu-
vions récentes disposées en quatre terrasses
superposées, a surface limitée, traduisant peut-
étre les divagations et l’enfoncement progres-
sif du lit de loued Tazarin. L’oued actuel, a
faible débit, édifie un nouveau cours, S-N, qui
recoupe transversalement toutes ces terrasses.
Les eaux se perdent enfin en profondeur vers
Pextrémité nord du karst.

CONCLUSIONS STRATIGRAPHIQUES GENERALES AU SUJET DE LA DORSALE CALCAIRE

Au total, il ressort que la série stratigra-
phique de la Dorsale calcaire, au S de Tétouan,
comporte des termes qui s’échelonnent entre
le Permien et 1’Oligocéne (inclus).

Des terrains les plus anciens aux plus ré-
cents, la série peut étre schématisée ainsi
Permo-Werfénien gréseux, Trias moyen et su-
périeur dolomitique, calcaires massifs ou no-
duleux du Lias inférieur, calcaires & silex du
Lias moyen, et une série trés réduite, allant du
Lias moyen a I'Eocene (inclus). Au-dessus,
vient une épaisse série marno-gréseuse oligo-
céne. Le Néogéne, post-tectonique, repose, en
transgression, indifféremment sur le Paléozoi-
que et sur la zone deg flyschs externes.

Dans ce secteur de la Dorsale, trois unités
majeures sont bien différenciées par leurs ca-
ractéres stratigraphiques et par leur position
tectonique (fig. 4 & 5). Ce sont I’E en W :

— L’unité du jebel Gorgues, composée de
Permien, de Trias, de Lias inférieur, et d'une
zone de « copeaux » englobant les termes du
Lias moyen jusqu’a I'Eocéne inclus. Au-dessus
vient un épais conglomérat du Lutétien supé-
rieur ou du Priabonien.

— L'unité de la Hafa Ferkennix débutant
par des dolomies triasiques surmontées de Lias
inférieur. Sa série dite « condensée », équi-
valent de la zone des « copeaux » de l'unité
précédente, est composée des mémes termes
sous un faciés légérement différent. L’ensemble
est surmonté par des conglomérats éocénes et
d’un flysch oligocéne trés épais.

— L’unité de la Hafa en Nator, i caractéres
stratigraphiques wvoising de ceux de la Hafa
Ferkennix. Elle s’en distingue par la présence
d’'une série d’ « alternances » (Rhétien) tota-
lement absente dans les unités en position
actuelle plus internes, et par un Lias moyen
sous un faciés de calcaires a silex (1) qui n’a
pas d’homologue dans les autres unités.

— Enfin, deux zones d’écailles, au SE de
Gazi d’'une part, et sur la marge occidentale
de la Dorsale au contact des flyschs externes
d’autre part, constituent, en toute logique, des
lambeaux d’'unités probablement plus dévelop-
pées au N ou au S du secteur étudié.

(1) Ce faciés existe dans les unités plus infernes,
mais s’y place entre le Lias sup, et le Malm « moyen ».
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CHAPITRE 3

LE DOMAINE DES FLYSCHS EXTERNES ET LE NEOGENE
POST-TECTONIQUE

I. LE DOMAINE DES FLYSCHS EXTERNES

Cette zone, objet des travaux de M. Durand
Delga et M. Mattauer [1959], n’entre pas dans
le cadre de cette étude, limitée au domaine
de la Dorsale calcaire. Nous nous bornerons
donc & une bréve description des facieés
« flyschs » de la bordure occidentale de la
Dorsale et de la cluse de Tétouan au S de
Toued Martil.

A hauteur de Ben Carrich, deux unités sont
tectoniquement superposées. L'unité de Tanger,
du Sénonien essentiellement, définie par M.
Durand Delga et M. Mattauer [1959], sur-
montée de la nappe des Beni-Ider, principa-
lement formée ici d’Oligocéne,

1. L'unité de Toanger (cu S de Ben Carrich)

Son contact avec la Dorsale n’est visible
nulle part, soit masqué par d’importants ébou-
lis provenant de la Hafa en Nator, soit séparé
du pied de ce massif par la nappe des Beni-
Ider ou par une lame d’Eocéne inférieur ou
d’Oligocéne notée plus haut.

Les affleurements sont constitués par une
série essentiellement marneuse sénonienne, a
rares intercalations de bancs calcaires 4 grain
fin et & nodules siliceux. Ces « nodules » sont
d’origine indéterminée. Ils se présentent en
boules de 5 4 20 em de diamétre qui semblent
comporter, au centre, un noyau dur siliceux
enveloppé d'une masse fibro-radiée, également
siliceuse. Leur examen en lames minces montre
une structure trés désorganisée, mais dans
laquelle on peut distinguer une alternance de
fibres d’une teinte gris foncé, en silice, et de
fibres claires, en aragonite.

2. L.a noppe des Beni Ider (N de Ben Carrich et
S de Tétouan)

Mise en évidence par M. Durand Delga et
M. Mattauer, cette nappe comprend des termes
allant du Crétacé supérieur a 1’Oligocéne ter-

minal. Son extréme base est ici formée de
calcaires bleus compacts a Microcodium qui
marquent le passage du Sénonien supérieur au
Paléocéne. Le flysch marno-gréseux oligocéne
qui les surmonte a livré des Lépidocyclines.
Quelques horizons, étudiés par M. Leikine
[1961] au NW de Tétouan, ou la nappe des
Beni-Ider est mieux développée, ont livré des
microfaunes qui ont permis de mettre en évi-
dence I'Eocéne inférieur, moyen et supérieur,
et 1’Oligocéne.

Ces flyschs créent un « rentrant » important
dans la cluse de Tétouan et s’enfoncent sous
les terrains de la Dorsale. Ils sont constitués
de grés roux intercalés de marnes jaundfires.
Les grés, au N de Busemlal, se présentent en
bancs trés épais (0 & 1 m), & gros grains de
quartz. Ce faciés rappelle celui de l'unité nu-
midienne, mais de tels horizons se rencontrent
aussi en intercalations stratigraphiques dans
la nappe des Beni-Ider, selon M. Durand Delga.

Les marnes, au N de Torreta (de coordon-
nées : x = 513,20 et y = 685,25), ont livré une
faune oligocéne déterminée par L. Hottinger :
Planulina cf. renzi, Cibicides pseudoungerianus,
Globigerina wvenezuelanea, Gl. sp., Globigeri-
noides triloba immatura.

Cependant, beaucoup d’horizons arneux
sont azoiques ou a microfaunes trés pauvres.
Cette constatation a permis d’obtenir une limite
approchée du contact de la zone des Flyschs
avec les marnes oligocénes de la Dorsale, cou-
verture de la Hafa en Nator a 'W de Busem-
lal, qui possédent un faciés voisin. Des échan-
tillons prélevés au N du présumé contact se
sont révélés pratiquement azoiques, alors qu'ils
ont livré quelques microfaunes oligocénes, au
S (déterminées par J. Magné) : Globigerina
dissimilis, Gl. wvenezuelana, Gl. cf. opima, GL
cf. ampliapertura, Siphonodosaria sp., Cibicides,
? Bathysiphon sp. '

II. LE NEOGENE

I.. Gentil et A. Boistel [1905] avaient dé-
couvert un gisement de marnes pliocénes aux
abords NE de Tétouan. Elles se poursuivent
jusqu’en amont de cette ville. En effet, ces

dépéts, post-tectoniques, prennent une grande
extension au N de l'oued Martil ol ils reposent
en discordance sur le Paléozoique, a I'E de
la Dorsale, et jusqu'a la mer A 'W de Tétouan,
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des affleurements importants peuvent s’obser-
ver sur la rive gauche de l'oued Martil en
bordure de la route Tétouan-Tanger. Ces for-
mations ont été attribuées par P. Fallot au
Pliocéne [1937].

Au 8 de Tétouan (rive droite de Il'oued
Martil), le Néogéne est relativement peu éten-
du. Tl repose en discordance d’une part sur
les flyschs de la nappe des Beni-Ider au NW
de la Cobba del Quescas, et sur le Paléozoique,
d’autre part, au NE de Beni-Salah et a Quitan.

— Aux alentours de ce dernier village, ces
formations comportent des marnes sableuses
jaunes ou rougeétres remaniant d’énormes blocs
conglomératiques dont les éléments sont des
grés permiens ; des dolomies du Trias ; des
calcaires liasiques & Lagenidae, Frondiculaires
et fragments d’Echinodermes ; des galets de
calcaires appartenant & 1’Eocéne moyen et su-
périeur (?) 3 Nummulites, Rotalidae, Assilines,

Discocyeclines, Asterodiscus et Alvéolines. Ces
derniers galets proviennent d’assises inconnues
actuellement a l’affleurement dans ce secteur.

— Au NE de Beni-Salah, le faciés est es-
sentiellement marno-sableux. Les travaux de
creusement d’un puits ont dégagé une tranche
de terrains sur 5 m de profondeur montrant,
dans le fond, des marnes brunes ou jaunitres
a cassure conchoide, surmontées d'un interlit,
de 50 em d’épaisseur, oxydé et rougeatre, a
Pecten, et Huitres mal conservées. Les niveaux
supérieurs sont des marnes sableuses jaunatres
également & Pecten et a4 nombreux débris
d’huitres.

Tous ces horizons ont livré une microfaune
identique, examinée par L. Hottinger, qui en
a déduit un 4ge pliocéne avec : Marginulina
costata coarctata Siwv., Rotalia beccarii inflata
Ska., R. punctata granosa, Elphidium, Robulus,
Orbulina, Sphaeroidinella.
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DEUXIEME PARTIE

TECTONIQUE

D'W en E, reposant sur les flyschs du do-
maine externe, la Dorsale calcaire est formée
d'un empilement d'unités tectoniques de pro-
venance orientale. Elles correspondent chacune
a des zones de faciés, mais se distinguent aussi
par un style tectonique propre. Nous étudierons

successivement, en nous reportant aux coupes
sériées de la planche hors-texte :

— Les rapports réciproques des diverses
unités de la Dorsale calcaire .

— Les rapports de la Dorsale avec ses
bordures.

I. RAPPORTS RECIPROQUES DES DIVERSES UNITES
DE LA DORSALE CALCAIRE

M. Durand Delga et M. Mattauer s’accordent
pour concevoir que les unités les plus occi-
dentales (les plus externes actuellement) de
la Dorsale rifaine correspondent aux dépots
dans le bassin de sédimentation le plus in-
terne. Tous ces ensembles sont charriés par-
dessus le Paléozoique plus externe originel-
lement.

1. ’ECAILLE DE LA MARGE
OCCIDENTALE DE LA DORSALE

Elle est représentée par quelques lambeaux
sur la bordure ouest de la Cobba del Quescas,
au contact des Flyschs externes. Il s’agit d’une
lame de marnes éocénes ou oligocénes sur-
montée par des calcaires bicolores du Lias. Cet
affleurement, plus ou moins laminé, se pour-
suit plus au S, ol I'ensemble des horizons
atteint une trentaine de métres d’épaisseur,
31 km i 'ESE de Ben Carrich. Il s'agit soit
d’'une unité de la Dorsale, plus externe (dans
la position actuelle) que celle de la Hafa en
Nator, soit d’une unité appartenant au domaine
des flyschs et tectoniquement supérieure a la
nappe des Beni-Ider qui s'enfonce sous elle.
Les faciés rappellent ceux de l'unité de Beni-
Imran définie au NW de Tétouan [Leikine,
1961 b].

2. L’UNITE DE LA HAFA EN NATOR

Dans l'esprit de P. Fallot [1937], elle forme
un élément de l'autochtone (1) dont la largeur
est maximale & hauteur de Ben Carrich. Le mas-

(1) Voir la planche A de l'ouvrage de P. Fallot
[1937] ol sont figurées les coupes interprétatives (1 &

* 6 a) sur ce secteur.

sif de la Hafa en Nator constitue un anticlinal
qui disparait vers I'E par ennoyage a l'aplomb
de Dar Gazi. Il se poursuit par la Hafa el Ma
prolongée plus au N par le petit anticlinal
de la Cobba del Quescas. P. Fallot pensait de
méme a un ennoyage de la Cobba del Quescas
sous les marnes & hauteur de Sidi-el-Hach.

A. L'anficlinal « Nator-Quescas »

Les massifs de la Hafa en Nator et de la
Hafa el Ma déterminent un wvaste anticlinal
dissymeétrique déversé vers I'W. Ils sont pro-
longés plus au N, par la Cobba del Quescas,
amorcant une légére courbe vers le NE.

a. L’anticlinal de la Hafa en Nator

Son flanc occidental, en raison du déver-
sement de ce massif vers I'W, a subi des
contraintes plus importantes qui ont eu pour
résultat de le laminer en partie. Les termes
plastiques, tels les « alternances » calcaro-
dolomitiques, varient considérablement d’épais-
seur et disparaissent rapidement.

Le cceur de cette structure est constitué
de dolomies triasiques qui s’élargissent vers le
S. Son axe plonge vers le N, ce qui explique
la faible épaisseur des dolomies dans la Hafa
el Ma et leur disparition au NW de la créte
principale.

Le flanc oriental est largement développé,
formé par la puissante série de calcaires no-
duleux et de calcaires a silex. Les pendages,
relativement réguliers, varient entre 15° et
40* vers I'E ; localement (Dar-el-Halka), les
couches atteignent la verticale. Quelques cas-
sures affectent les extrémités du massif, mais
n‘ont qu'une valeur locale.




202 J.~CL.

Au-dessus, la minceur de la série dite
« condensée » (0 & 15 m) est due en particulier
3 des lacunes de sédimentation qui ont affecté
les séries du Lias moyen jusqu’au Paléocéne.
Mais la possibilité de laminages tfectoniques
n'est pas exclue.

Enfin 1’élément supérieur du flanc oriental
est formé d'un matériel souple : les flyschs
marno-gréseux, totalement absents sur le flane
occidental.

b. L’anticlinal de la Cobba del Quescas
(fig. 32)

L’axe du pli de la Hafa en Nator s’incurve
et se poursuit dans la Cobba del Quescas ol
il prend une direction NE. Le déversement
vers I'W, qui caractérise l'anticlinal de la
Hafa en Nator, se retrouve ici. Le cceur de
cette structure est encore formé de dolomies
triasiques enveloppées d’ « alternances » du
Rhétien et de Lias calcaire. Tous ces niveaux
sont plus ou moins laminés pour disparaitre
complétement, a hauteur d’Ezguiec : ici, sur
le flanc occidental de P’anticlinal, les dolomies
sont au contact direct des flyschs externes.
Comme dans la Hafa en Nator, les marnes
oligocénes n’existent que sur la bordure est
du massif et sont directement au contact avec
les flyschs externes, plus au N.

Essai de corrélation

Cette structure du segment de la Hafa en
Nator, prolongée par la Cobba del Quescas,
pourrait, sous toute réserve, étre rattachée,
10 km au N de loued Martil, a 1’écaille de
Sidi-Mohamed [Leikine, 1961, b] et a lanti-
clinal de Turrant, mis en évidence par J.-F.
Raoult [1962], dont la stratigraphie parait
voisine de celle de l'unité de la Hafa en Nator.

B. Le pli-fdaille de Saaden

P. Fallot avait noté quelques pointements
de calcaires liasiques au milieu des marnes
oligocénes qui forment le flanc occidental de
la Hafa es Serir, et les avait rattachés au
complexe de la Hafa en Nator-Cobba del
Quescas [1937]. Ces pointements, qui semblent
effectivement « crever » la masse de Flyschs,
forment une bande discontinue longeant la
bordure est de la Cobba del Quescas. Elle se
poursuit par d’autres minuscules témoins sur
la rive droite de la chaba de Gazi.

A I'W de Gazi, un affleurement plus impor-
tant comporte un peu de dolomies surmontées
de calcaires du Lias inférieur dont le sommet
renferme des silex.

Plus au S, sous le village de Saaden, les
dolomies grises du Trias affleurent et sont re-
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couvertes directement par une série de cal-
caires lités passant a leur sommet a des ho-
rizons a silex. Deux autres petits pointements
de dolomies apparaissent sous ces calcaires
dans le fond des ravins, témoignant de la

présence d'un substratum ondulé.

L’ensemble de Saaden est géparé des cal-
caires a silex de la Hafa en Nator par une
bande d’Oligocéne gréseux plongeant vers I'E.
Un contact anormal doit étre placé tout le
long de la bordure occidentale de cette ligne
de petites crétes calcaires et a la base des
calcaires a silex de Saaden. Il détermine ainsi
un pli-faille dont les termes supérieurs af-
fleurent largement aux alentours de ce village.

3. I’ECAILLE DE GAZI

A TE de Saaden, & mi-chemin entre ce
village et Tazarin, une petite créte a montré
Iexistence d'une zone écaillée. P. Fallot [1937]
considérait ce petit sommet comme appartenant
au segment autochtone de la Hafa en Nator,
dont il ne serait qu'un léger repli anticlinal.

Cette zone comprend des termes d'une série
allant du Trias & 1’Eocéne. Elle représente
ainsi un lambeau d’une unité dont la position
est bien définie, entre celle de la Hafa en Nator
et celle de la Hafa Ferkennix. Cet ensemble
« coincé » doit logiquement se retrouver plus
au N ou plus au S, ou peut-étre est-il le der-
nier témoin d'une unité plus étendue dans
P'une de ces deux directions. Etant donné sa
position et la présence d’ « alternances » cal-
caro-dolomitiques du Rhétien, faciés caracté-
ristique des unités occidentales de la Dorsale,
cette zone semble pouvoir se rattacher a l'une
des écailles de P'unité du jebel Dersa définie
par M. Leikine [1961] au N de Tétouan,

4. I’UNITE DE LA HAFA FERKENNIX

Elle correspond selon P. Fallot [1937] & la
partie charriée de la Dorsale et en particulier
a I'immense nappe du jebel Kelti. Ses limites
ont été précisées & la suite de nos travaux.
Le jebel Aynada et le jebel Gorgués, d’apres
P. Fallot, appartiennent a cette méme nappe.
Or, les dolomies triasiques de ce chainon re-
posent en réalité sur la couverture oligocéne
de T'unité de la Hafa Ferkennix. Ces deux
reliefs font ainsi partie de l'unité supérieure
dite du jebel Gorgueés.

L’Oligocéne de I'unité de la Hafa Ferken-
nix forme deux bandes synclinales de part et
d’autre de ce chainon. Elles se rejoignent plus
au S, & hauteur de Tazarin. Cette unité, dont
le substratum n’est visible nulle part, est pro-
bablement cisaillée en profondeur au-dessus
des flyschs du domaine externe. Elle comporte
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Fic. 33. — Repli anticlinal de Iarguit.
Li, Lias inf.; Z, série « condensée »; Ol, Oligocéne transgressif
h, Dévono-Carbonifere ; R, Permo-Werfénien ; t, Trias ;
@5, chevauchement du Paléozoique.

une base epaisse et résistante, calcaro-dolomi-
tique (Trias et Lias inférieur), surmontée d'une
mince série (0 & 60 m) dite « condensée » dont
les termes vont du Lias moyen au Paléocéne.
Cette série plastique a été conservée a la fa-
veur de multiples replis superficiels de la
nappe.

On peut observer, en particulier, deux syn-
clinaux sensiblement paralléles, allongés N-S,
dont le cceur est occupé en quasi-totalité par
des calcaires a silex. L’un, aux abords orien-
taux de Tazarin, déversé vers I'E a son extré-
mité nord, se redresse progressivement pour
se déverser vers 'W & son extrémité opposée.
L’autre détermine, en plan, une bande allongée
au S de Sidi-Kemin ; il s’agit d'un synclinal
dissymeétrique, déversé vers I'W, dont le flanc
occidental, fortement étiré, met en contact
direct les calcaires a silex de la série dite
« condensée » avec les dolomies triasiques.

Un autre exemple, particuliérement net, se
voit & 700 m environ a4 'W de Iarguit. Les
calcaires A silex de la série « condensée » re-
posent en synclinal, & flanc ouest étiré, sur
les dolomies triasiques, les calcaires massifs
sous-jacents du Lias inférieur ayant totalement
disparu par laminage tectonique.

Quelques coupes montreront le style tecto-
nique de la partie superficielle de cette nappe :

A. Le repli anticlinal de Iarguit (fig. 33)

Cette coupe a été relevée sur la rive gauche
de 'embouchure du ravin qui longe, & 1I'W,
le pic de Sidi-Kemin. Situé & 400 m environ
-au NW de Iarguit, un petit anticlinal post-

nappe déversé vers I'W, a coeur de caleaires
liasiques, a conservé sur ses flancs une mince
série de calcaires feuilletés appartenant a la
série dite « condensée » L’Oligocéne conglo-
mératique transgressif se retrouve de part et
d’autre de cette zone. Il repose & I'W indiffé-
remment sur les dolomies du Trias et sur les
calcaires blancs, laminés, du Lias inférieur.
A TE, le conglomérat est chevauché par le
Paléozoique.

Enfin, sur le flanc occidental de I’anticlinal
de Iarguit, entre les lambeaux de la série
« condensée » et I’Oligocéne, est pincé un petit
synclinal de nappe permo-werfénien apparte-
nant a l'unité du jebel Gorgués.

B. La bordure nord du jebel Bu Zeitun (fig. 34)

Ces deux coupes relevées & 25 m environ
l'une de l'autre, autour du point de coordon-
nées : x = 517,05 et y = 680,75, montrent une
succession de minuscules replis synclinaux ou
anticlinaux.

5. I UNITE DU JEBEL GORGUES

P. Fallot [1937] avait mis en évidence I'exis-
tence de cette unité qu'il a qualifiée de « série
calcaréo-dolomitique charriée d’El Babat »,
représentée au S de Tétouan par les crétes
calcareuses du J. Tel Luba et de la Koudiat
en Nich. D’autres témoins de cette nappe su-
périeure se retrouvent, plus au S, pour former
le sommet de Dar Jargor, le jebel Misite, la
Koudiat el Babat et le massif du jebel Izma-
men. Or, la série stratigraphique de cette
unité, aux abords méridionaux de Tétouan,
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T'1q. 34, — Bordure nord du jebel Bu Zeitun.
h, Dévono-Carbonifére ; t, Trias; Li, Lias inf.
7, série « condensée »; Ol Oligocéne transgressif
®5, chevauchement du Paléozoique.

ne débute pas par les dolomies triasiques,
comme l'avait cru P. Fallot, mais par le Per-
mien, congidéré par lui comme appartenant a
la zone interne paléozoique chevauchante.

De nos observations, il ressort que le Per-
mien de la Koudiat Harcha et de la Koudiat
Jenak-el-Ma fait partie du domaine de la
Dorsale calcaire, ce qui fait déplacer de plu-
sieurs kilometres les limites orientales de
T'unité du jebel Gorgués. Les limites occiden-
tales sont également modifiées car le jebel
Aynada et le jebel Gorgués appartiennent A
cette unité,

A, Interprétation du témoin de dolomie au N d'El
Barcha

La fig. 35 montre ce tout petit témoin de
dolomie (x = 513,10 ; y = 68270), a faciés
comparable a celui du jebel Tel Luba, a 400 m
plus au N. Cette dolomie appartiendrait a
Punité du jebel Gorgués et reposerait en con-
tact anormal sur 1’Oligocéne de l'unité de la
Hafa Ferkennix. Etant donné que cet affleu-
rement est réduit 4 un bloe, il n’est pas im-
possible de le considérer comme un bloc de
grande taille, inclus dans la formation marno-
conglomératique qui lenvironne, et dégagé
ensuite par l’érosion. Une troigsiéme explica-
tion consisterait a faire de ce bloc le témoin
d’un éboulis ancien provenant de la barre
dolomitique du jebel Aynada, topographique-
ment plus élevée. Cette derniére interprétation
parait plus vraisemblable, car nulle part ail-
leurs des éléments de dolomies d’une si grande
taille n’ont été observés dans une formation
conglomératique aussi marneuse.

B. Lo position des « copeoux de Torreta »

Cette zone écaillée, qui surplombe le village
de Torreta, s’enfonce (fig. 10) sous la masse

NE SW
El Barcha

Dolomie

Fic. 35. — Témoin de dolomie immédiatement
au Nord d’El Barcha. T : Trias; Li: Lias
inférieur ; Ol: Oligocéne marno-conglo-
mératique ; Ac: éboulis calcaires alimen-
tés probablement par le massif d’El Bar-
cha.

calcaro-dolomitique (Trias-Lias inférieur), en
série normale, du jebel Aynada, et repose sur
le Permo-Werfénien basal de l'unité du jebel
Gorgues.

La situation de cette série semble indiquer
que ces « copeaux » appartiennent a cette unité
du jebel Gorgueés et ne peuvent nullement re-
présenter des éléments d’une unité tectonique-
ment inférieure arrachée lors de son avancée.
Il peut s’agir du reste de la couverture de
Iélément du jebel Tel Luba, qui comprend
effectivement de nombreux termes de la série
stratigraphique a partir du Lias inférieur jus-
qu'a I'Oligocéne,
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II. RAPPORTS DE LA DORSALE AVEC SES BORDURES

1. RAPPORT DE LA DORSALE AVEC
LA ZONE INTERNE PALEOZOIQUE

P. Fallot [1937] avait signalé, au S de
Tétouan, le chevauchement du Paléozoique
sur la Dorsale calcaire. Ce chevauchement se
poursuit & I'E de Beni-Salah olt les terrains
paléozoiques surmontent indifféremment le
Permo-Werfénien ou les dolomies triasiques
de l'unité du jebel Gorgués.

Le village de Beni-Salah, en partie, est
construit sur des schistes et grés plus ou moins
conglomératiques, trés plissés, du Carbonifére.
Cet affleurement est environné par du Permo-
Werfénien et par des dolomies triasiques ap-
partenant 3 l'unité du jebel Gorgués. I1 peut
s'interpréter comme un synclinal de nappe, a
matériel paléozoique (du domaine interne), re-
posant anormalement sur cette derniére unité.

La limite de ce synclinal avec les forma-
tions environnantes est discutable en un point
(x = 513,80 ; vy = 683,82), en raison de la
juxtaposition de deux conglomérats, I'un per-
mien (& I'W), lautre carbonifére (& I'E), pa-
raissant traduire un passage continu de T'un
a l'autre. Mais il peut y avoir un contact anor-
mal entre ces deux niveaux conglomératiques,
qui appartiendraient chacun a un domaine
structural différent.

2. RAPPORTS DE LA DORSALE AVEC
LE DOMAINE EXTERNE DES FLYSCHS

Selon P. Fallot [1937], la bande marno-
gréseuse, qui borde a T’E la Hafa en Nator

et la Cobba del Quescas, est apparentée aux
flyschs de la zone externe. Ces formations se-
raient en position normale sur le Jurassique
de la ride autochtone de la Hafa el Ma, alors
que les masses de flyschs plus internes, (de
part et d’autre du jebel Gorgués), seraient
associées a des unités charriées. Or, stratigra-
phiquement la bande oligocéne du flanc occi-
dental de la Hafa es Serir constitue la cou-
verture de l'unité charriée de la Hafa en
Nator. La limite Dorsale-flyschs externes se
trouve donc reculée plus a I'W et se place le
long de la bordure occidentale de la Hafa el
Ma et de la Cobba del Quescas. Ces flyschs
déterminent en outre un profond « rentrant »
4 lintérieur de la cluse de Tétouan et s’en-
foncent sous elle. Les unités de la Dorsale
sont done cisaillées au-dessus de ces flyschs.

Le contact franc de ce grand chevauchement
n’est observable en réalii’é gue sur une petite
portion de terrain, au N de la Cobba del Ques-
cas. Cette limite est masquée, au pied occidental
de la Hafa el Ma, par d’énormes éboulis ali-
mentés par ce massif. A I'W de Busemlal, le
contact est imprécis, étant donné le chevauche-
ment d'un flysch oligocéne du domaine de la
Dorsale sur une formation de méme nature
de la nappe des Beni-Ider. A I'E de ce village,
ce sont des éboulis récents qui le masquent.
Enfin, au N de Beni-Salah, le Permo-Werfénien
rouge violacé de l'unité du jebel Gorgues re-
pose sur les flyschs externes.
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TROISIEME PARTIE

CONCLUSIONS GENERALES

La Dorsale caleaire, au S de Tétouan et
jusqu’au paralléle de Tazarin, est constituée
essentiellement par trois unités majeures qui
sont, d’E en W : I'unité du jebel Gorgues, celle
de la Hafa Ferkennix, celle de la Hafa en
Nator. L’étude stratigraphique détaillée de
cette région permet une ébauche de son his-
toire géologique.

La position et les constituants du bassin
de sédimentation du Paléozoique n’ont pas été
abordés, car leur étude dépassait le cadre fixé,
celui de la Dorsale calcaire, dont le terme le
plus ancien est le Permo-Werfénien.

Ce PeErmMo-WERFENIEN, sub-aquatique, revét
un faciés gréso-conglomératique lie-de-vin a
passées argileuses verdatres ; il tapisse le flanc
oriental du jebel Tel Luba et s’étale au SE
suivant une bande allongée & travers la Kou-
diat Harcha. Cette formation ne constitue pas,
comme 1’admettait P. Fallot [1937], la couver-
ture normale du Dévono-Carbonifére, mais
passe en continuité, vers le haut, aux dolomies
grises triasiques du jebel Tel Luba. Cette série,
en position stratigraphique normale, repose en
outre sur le Paléozoique en série inverse. La
zone de transition est soulignée localement par
un niveau a cargneules et & dolomies argileuses
claires, attribué au Rot.

TL.e TRIAS MOYEN ET SUPERIEUR marque le
début d’une sédimentation carbonatée, avec un
dépdt de dolomies grises sur plusieurs cen-
taines de métres d'épaisseur. Des Diplopores
y ont été découverts par M. Mattauer dans
la région de Chauen [1959]

Au Rufren (Hettangien en partie), le
rythme de sédimentation changea. Il se traduit
par des « alternances » calcaro-dolomitiques
dont la teneur en calcaire augmente vers le
sommet de la série. La présence de Favreina,
d’Ostracodes, de Polygonella témoigne de leur
caractére épicontinental. La découverte par
P. Fallot [1937] d’Avicule contorta et de Paleo-
cardite au N de Tétouan, retrouvés par M.
Leikine [1961 a, b], puis, plus au N, par J.-F.
Raoult [1962], a permis de préciser I'dge de
cette formation. Ce type de dépdt n’a affecté
qu'une partie du bassin formant aujourd’hui
T'unité la plus occidentale de la Hafa en Nator.
Dans les unités plus internes, le Rhétien doit

étre représenté soit par le sommet des dolo-
mies grises triasiques, soit par l'extréme base
des calcaires massifs du Lias inférieur.

Au LI1As INFERIEUR ET MOYEN, ces deux do-
maines du méme bassin sédimentaire conti-
nuérent a se différencier :

1. A 'W (unité actuellement externe de la
Hafa en Nator), se déposérent des calecaires
noduleux qui passent latéralement plus a I'E
(pli-faille de Saaden) & des calcaires a cordons
de silex. Parmi les Ammonites découvertes,
une riche faune d’Arnioceras indique le Siné-
murien s.l., des Tropidoceras le Pliensbachien,
des Fuciniceras le Domérien inférieur, et plu-
sieurs Arieticeras le Domérien moyen. P. Fallot
[1937] avait déja montré l'existence du Siné-
murien dans ce secteur par la découverte d’Ar-
nioceras dans des fausses-bréches a 2 km au
pied ouest de la Hafa en Nator, mais la pro-
venance de cette formation restait obscure.

2. A T'E (unités plus internes), des calcaires
massifs & Algues traduisent des dépdéts moins
profonds.

Le Lias moyen n’avait jamais été reconnu.
Quelques empreintes de Protogrammoceras in-
diquent pourtant son existence.

Un profond changement du régime de sé-
dimentation intéressa, dans lensemble du bas-
sin, toute la longue période comprise entre le
Lias moyen et I'Eocéne inclus. Celte SERIE DITE
« CONDENSEE » n’est jamais compléte sur une
méme verticale en raison des lacunes succes-
sives de sédimentation qui l'ont affectée.

1. Le Lias SUPERIEUR - DodgEr montre d’a-
bondants petits Lamellibranches, accompagnés
de Radiolaires, annoncant dés cette époque
un approfondissement notable du bassin et le
début d'une sédimentation pélagique, qui se
poursuivit jusqu’a I'Eocéne.

Le ToaRCIEN moyen et supérieur est connu
a laide d’'une faune d’Harpoceratidae et de
Pseudogrammoceras. Des calcaires ferrugineux
4 Harpoceras, Aptychus, Bélemnites et Encrines
ont été signalés par P. Fallot [1937] au pied
oriental du jebel Gorgués, comme appartenant
au Lias supérieur.

2. Le Mawm basal est quasi-azoique, repré-
senté par des calcaires & silex. Des horizons a
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abondants Saccocomidae, Stomiosphaera minu-
tissima (Cor.) et Globochaete alpina Lowms.
appartiennent vraisemblablement au Kivmi-
RIDGIEN.

Le Malm (mis a part le Tithonique) avait
seulement été envisagé par M. Blumenthal
[1937] comme pouvant éventuellement former
la partie supérieure des calcaires attribués au
Lias dans les Bokoya. Il n’était identifié par
ailleurs que dans le secteur du jebel Musa
[Durand Delga & Fallot, 1957].

3. A partir du Tithonigue, et durant tout
le Crétacé inférieur, des calcaires sub-lithogra-
phiques a Radiolaires traduisent la consolida-
tion d’une vase trés fine déposée a notable pro-
fondeur. Les apports détritiques sont trés
faibles. Diverses associations microfauniques
ont permis de localiser :

— Le Trraonque franc a Calpionella ;

— Le BerrumsieEn a Calpionella, Calpionel-
lites, Tintinnopsella et Nannoconus ;

— Le Varancinien - HauTeERIVIEN & Lamel-
laptychus subdidayi TrAauTH et Nannoconus ;

— Le Barrfmien a Lamellaptychus angulo-
costatus (PET.).

Des radiolarites vertes et rouges sont inter-
stratifiées dans tous ces niveaux, depuis la base
de cette série « condensée ».

L’étude en lame mince par M. Durand Delga
[Durand Delga & Fallot, 1957] de quelques
échantillons prélevés par P. Fallot [1937] avait
déja révélé l'existence de niveaux a Stomios-
phaera gr. minutissima (Cor.) et de Globo-
chaete alpine Loms. En outre, des plaques
minces taillées dans la gangue d’Aptychus dé-
couverts par P. Fallot [1937] ont livré des
Calpionelles dont Tintinnopsella carpathica
Mvure. & Fin. qui a fait songer a I'existence
de niveaux de passage du Tithonique au Ber-
riasien.

Au point de vue de son cadre paléogéogra-
phique, seloa M. Durand Delga [1960], la Dor-
sale calcaire, dés le Tithonique, fonctionna
comme haut-fond. De part et d’autre de cette
ride géanticlinale, s'individualisérent deux im-
menses sillons E-W : au N, un sillon interne
eugéosynclinal ou « méso-méditerranéen », a
sédimentation de type « flysch » principale-
ment, et s’allongeant sur I'emplacement actuel
de la Méditerranée ; au S, un sillon externe

. miogéosynclinal, & sédimentation argilo-mar-

neuse, occupant originellement l'emplacement
actuel de la zone marno-schisteuse.

Le CrETACE SUPERIEUR et I’HOCENE INFERIEUR,
essentiellement marneux, sont marqués en de
nombreux points par des dépots & microfaunes
pélagiques : Globorotaliidae et Globigerinidae.
Les apports détritiques deviennent brusque-
ment considérables, pouvant évoquer une pé-
riode d’émersion du méle paléozoique dont les
grés (carboniféres et permiens) auraient été
capables de nourrir ces sédiments en quartz.

Au S de Tétouan le Sénonien n’avait été
reconnu par P. Fallot [1937] qu’au S du sec-
teur étudié, et sous le poudingue lutétien de
Dar Jarjor. L’Eocéne inférieur semblait absent.

Simultanément, les sillons géosynclinaux
auraient vu, au Crétacé supérieur et pendant
I'Eocéne, le dépdt d’épaisses formations marno-
gréseuses [Durand Delga, 1960].

I’EocENE MOYEN ET SUPERIEUR, marno-conglo-
mératique, est transgressif par rapport a la
série sous-jacente et y repose sur tous ses
termes depuis le Trias. La transgression se
situe vraisemblablement au Lutétien supérieur
ou au Priabonien. Elle est datée principalement
par une faune prélevée dans les niveaux mar-
neux du conglomérat du jebel Gorgués. La
présence dans ce conglomérat de deux blocs de
calcaires & grandes Nummulites a permis de
dater le Cuisien supérieur, jusqu’ici inconnu
dans la Dorsale. Rappelons que P. Fallot [1937]
avait daté la transgression du Priabonien su-
périeur,

Durant ’Oricocing, la transgression se pour-
suivit par des formations marno-gréseuses plus
ou moins apparentées a un flysch, comme
I’avait signalé P. Fallot. En un point, un micro-
conglomérat dans la série marneuse a livré
des Miogypsinoides de 1’Oligocéne supérieur,
qui n’avait été daté nulle part ailleurs dans
la Dorsale.

A Taurore du Mrockng, selon M. Durand
Delga et M. Mattauer [1960], le fond des géo-
synclinaux se souleva et leur contenu fut ex-
pulsé vers la périphérie, principalement vers
le S, donnant naissance aux actuelles nappes
rifaines. La date de ces mouvements, impré-
cise, est probablement postérieure au Chattien
(ou post-aquitaniens) et antérieure au Vindo-
bonien.

TL.e Prrockiye transgressif, post-tectonique,
se déposa dans la cluse de Tétouan, alors que
la Dorsale calcaire, émergée, fut soumise aux
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actions des agents d’érosion. Ceux-ci, particu-
lidrement actifs jusqu’au Pliocéne, sont res-
ponsables de karsts puissants, de plateaux et
de glacis.

Au cours du QUATERNAIRE, la bordure con-
tinentale se souleva, liée a leffondrement de
la « Tyrrhénide », d’ou résulte l'actuel sillon
marin de la Méditerranée. Ce mouvement pro-

GRIFFON

voqua le retrait de la mer pliocéne. Le Rif
fut alors totalement émergé, les fleuves et les
cours d’eau tendirent & réaliser leur profil
d’équilibre, alors que s'édifierent d’épais tra-
vertins. Ces formations récentes, soumises aux
divers agents d’érosion, donnérent peu a peu

au pays son modelé actuel.
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TABLEAUX DES MICROFAUNES

1. Microfaunes de la coupe de la piste de Torreta (fig. 15, p. 169)

Horizons lithologiques 1 2 3 4 5 6
Globochaete SP. ..uvvvervearinennnenneeanan TR R AR AF AF
Globochaete alpina Lomb. ................. TR AR F AT
Radiolaires .......voiviiiiieiiiiiiiiaianas F F AR AF AF
Sections d’Aptychus ......covvvivivnninne, TR

« THTATABTTE » o v rn sisn s s aness: sseewceaton seniens F TF
Sections de gros lamellibranches .......... AF
SPIcIEs o svv v i s s v SRR TR S v T TF
Lagdntdés . oo uess eaias Das viamy (6 sweae R TR AR AR
Nodosariés a cotes épineuses .............. TR TR
Frondiculaires ........coviviiiniiiiiiiiaaa, R

Débris d’Echinodermes .................... TR AF AF AF
OStractdes. conmns commms s wmstesn s e e R AR AF AR AR

Signification des abréviations de fréguences approximatives, utilisées dans le texte :
TF = trés fréquent; F — fréquent; AF = assez fréquent; R = rare; AR = assez

rare; TR = trés rare.

2. Répartition des microfaunes de la série « condensée » de lextrémité

nord du karst de Tazzarine (fig. 15, p. 172)

Horizons lithologigues 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
s FHlamentss ..o isivenas i snen i e - TF R TF R TF .F )
RAGHOLAITES . vvvserenransreenenenes “F F F AR AF F AF AR F AR
Globochaete alpina Lomb. .......... = TR AR F F AR TR
G1ODOCRACLE SD. «vreeevnnreeenrnresnn “ R TR F F R R
Sections @’Aptychus .....covvevnenn.. = R R AR AF
FroAdioilaites outessesmervamaesmes o R R
Nodosaria & cotes saillantes ......... AR } _
Ophtalmidiidés ....cccveavavniivninas TR
Fragments d’Echinodermes .......... ‘F R AF AR AF TR
DDICULEE e oon oo iinie 405 350058 S waii TR R T
Prismes de lamellibranches ......... AF AR R
Ostracodes .......coiviiiiiiiaiiainas AF R R AF R
SERNIDSPREEEE " 8l comnie o wmwmmestn s . TR g
Stomiosphaera & mince couronne TR R )
Stomiosphaera gr. minutissima Colom R R
SACCOCOMIARE 50wy v sesaeis avgasss F R TF
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3. Microfaunes observées dans les niveaux des coupes de quelques
horizons jurassiques au S de Iarguit (fig. 22, p. 181)

Horizons lithologiques 1 2 3

e HETHEHTS 5 s svsvmiess swvmmems v v TF
Globochaete alpina Lomb. ................. R ¥

Globochaete Sp. ........... e R TR
BodiGlairsd  we s comum son sl et sme s R R

BpIcHIEE iy v Do e e o siasaan seee F

Débris d'Echinodermes ............cocvveee AR i R
Piguants d’'Oursins ............ ... 0. ceeeen R TR
Ostracodes ..o e R AR

Lagenidae ......... cccievevanaraeercnranss TR

Fragments d’Aptychus ..........ciiinnn. TR
Fragments de Pernidés (?) ........ccocvnn- R

Eothri® alpind: (1) ccvovevisonsane sonsinsnss TR

Organisme indéterminé (Calpionelle ?7) .. ul

Toute cette faune, guoique relativement abondante, n’est guére caractéristique.
L’horizon 2, par la présence d’Eothriz alpina (?), pourrait indiguer le Malm. La fré-
quence des «filaments, dans le niveau 3 fait songer au Lias supérieur-Jurassigue
moyen,

4. Microfaunes observées dans le flysch roux oligocéne (p. 185)

NJdElL SJdEl WAJEl PiedEdu Dépressionde
Barcha Barcha Barcha col Afasan Tazarin

Globigering 8p. ....co..us SR + e

Gl dissimilis. ... o 0iieiiiincrenn.

GIl. venezuelana ........... . +
GL TORTE .cevvennwnens

Gl. cf. ampliaperture .............

Globigerinoides triloba immatura . - + +
Gl. cf. trilocularia d'Orb. ........

Gyrotding SP. .cveecinineeiiiaeans

Siphonodosaria SP, -......iivinnnn

GlomospiTa SP. «ivviiiriarriaianan

Cibicides viveer i ) 4
ATEITACES o dasTiwasmimamamininss samoy " +
Rotalidae ....c.coiveunanan PRI
Truncorotalia ......... R

Déhris de Lamellibranches
et d’Echinides ..........c..ccvvvnn. +

+ 4+ + A+

+ 4+
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5. Microfaune observée dans les horizons 2 & 6 de 1’écaille de Gazi

Horizons lithologiques 2 3 4 5 6
Globochaete alpina Lomb., ................. AR TR
Globochaete SpP. . ..oiiieinint i enne e AR R R
Radiolaires . ...vvirtiimee e it AR R R
PO TeUIAIPEs o v smmmme wiie cvisies sas s assisse AR TR
Coprolites de Crustacés (Favreina) ........ R

POTEOReTE v coameinn smvamams o8 e mass 190 b AR

Débris d’Echinodermes ...........o0cvuvenn R R
OEETacodes =vveiss i raiami sevim e e e R

Section d= Lamellibranches ............... AR

Le niveau 3 est azoigue.

6. Microfaunes observées dans les niveaux de la coupe des calcaires
a silex de lextrémité nord de la Hafa el Ma (Pliensbachien)
a Domérien inclus) (fig. 26, p. 189)

Horizons lithologiques 1 2 3 4 5
Globochaete alpina Lomb. .............. F AF F F R
GIOBOSRESEE B crenn seemainm saesmoses w50 r AR AF AF TR
BPIGUTEE  qon s amasunss Ceaveiaes S i F TF T
RAOIBITES o wiwwiavs sawie aomisie s i TF F

Sections de gros Lamellibranches ...... AR

e Filamentss (HNS) co.ivoiisveivsiianiass F
Débris d’Echinodermes ................. F b r i
Débris d’Encrines .......cvvvevvrrnnanns AR

Ostracedes . ..vvvvvr et AF R AR
LagefIAae .. v s e s s s ) R

7. Liste microfaunique des horizons de la coupe de Saaden (fig. 27, p. 190)

Horizons lithologigues 1 2 3 4 5 Li] 7 8 9 10 11
Globochaete alpina Lomb. AF R F AF F F AF AF
Globochaete SpP. .ovovevnns P r F AF F AF AF
Radiolaires ;. eow svwsmmnsns F AR AR F F AF F
SHEITEE o r R TF R AF iy
Lagenidae .....covevavaves TR: “LE R R B
Textulariidae -:...vvevine R AF

Valvulinidae ............. TR

Verneuilinidae .........0. R R AR AR R

Frondiculaires ..... e R

Ostracodes .....ovvvniunnns R R AR R AF AF AR AF
Débris d’Echinodermes .. AR F AR TR AR F AR
Sections de gros Lamelli-

BYARCHES oo wsmm wos wrmns R R R R AF AF

Le niveau 3 est azoique.
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8. Microfaunes de la partie supérieure des calcaires

I
|
|
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a silex de Saaden (fig. 28, p. 191) [ |

Horizons lithologiques 1 2 3 4 5 6 7 [ |
Radiolaires ......c.0uv0 R AF AR AR AR R AR ‘ |
SPICULES .+ .vvenennnnnes e TF F TF  AF  TF AF [
Globochaete alping Lomb, — R R R AR [ | 1
Globochdaete Sp. .v.vvvviininn. R TR AR

Ostracodes .........oeeneee veeo AR AR F AR R

Débris d'Echinodermes ....... AT TR

Lagenidae .......ccvviiiinn... R TR

9. Microfaunes observées dans les niveaux 1 a 4 :
de la série « condensée » (fig. 29, p. 192) !

Horizons lithologiques 1 2 3 4 I
Radiolaires .. .ooviiiriiiii s F TF TF AR
Globochaete alping Lomb. ............... AF \
ClOBGEREEEE BD.  viwnn s san smese sy s TR AR :‘
« Filaments » .......... B T e, D AF TF F
« NOeToDlEmEhtE s  woypommmrimre svosvass AF F F R PLLANCHES DE PHOTOGRAPHIES
Sections de gros Lamellibranches ...... R I
Ostracodes  ....vvviniiii i R R
Nodosariés a cotes saillantes ............ TR
Débris d’Echinodermes ...........cc0..n. TR
SRECUEOIRIARE . rooms wosmaonen saseemm s TF
Stomiosphaera or. minutissima Col. ...... AR ;
|
\
|
Il
|
10. Microfaunes observées dans les niveaux 2 a 6 de I'écaille 11
de Ben Carrich (marge occidentale de la dorsale calcaire) (fig. 31, p. 195) ‘ .\
Niveaux 2 3 4 5 6 |
13
Globochaete alpina Lomb, — AF F R g‘
Globochaete Sp. ...cocviinien TR AF r R “
Radiolaires ........coevevenns AF R AT ,f
« Stomiosphaerd » spinosa ... TR \ |
Ostracodes ........coevvennnn TR AR AR I ;
Débris d’Echinodermes ...... R R R F AT "3
Débris d'encrines ........... TR AT ‘
Pernidés (ou Pinnidés) ...... AF _ ;
Autres_seetions de gros : |
Lamellibranches ............. R AR : If
« Filaments » épais .......... TF
Sploules < cas oviis ois devei e AR

Lopenidae meis desvesiesne same TR




214

J.-CL. GRIFFON

PLANCHE 1

¥ig. 1 et 2 : Favreina sp. (Coprolites de Crustacés) (X 150).

Unité de la Hafa en Nator. Calcaires noduleux du sommet des
« alternances » calearéo-dolomitiques (Rhétien). x = 3112, y =
684,6.

Fie. 3 : a. Spirillina sp.; b. Globochaete sp. « en cordons » (X 50).

Unité de la Hafa en Nator. Calcaires noduleux & Ammonites
(Sinémurien). x = 510,6; y = 680,1.

Fra. 4 : Spirillina sp. (3¢ 50).

Unité de la Hafa en Nator. Calcaires noduleux a Ammonites (Sina-
murien). x — 510,6; vy = 680,1. '

Fic. 5 : Globochaete sp., vue en lumiére polarisée (X 150).

Unité de la Hafa en Nator. Calcaires noduleux & Ammonites (Sine-
murien). x = 510,6 ; vy = 680,1.

Fic. 6 : Section d’Ammonite (X 50).

Unité de la Hafa en Nator. Calcaires noduleux a4 Ammonites (Siné-
murien)., x = 510,6; y = 680,1.

J.-Cl. Griffon
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PLANCHE 2

F1a. 1 : Polygonella (< 50).

Unités du J. Gorgués et de la Hafa Ferkennix. Calcaires blancs
massifs (Lias inférieur), x — 513,3; y = 632,0.

Fic. 2 : Polygonellea et Algues buissonnantes (Soiénopores}h (>< 50y,

Unités du J. Gorgués et de la Hafa Ferkennix, Célcéii?e_s_blancs

massifs (Lias inférieur). x — 513,3; y = 682,0.

Frc. 3 1 Nodosaria sp. 4 cotes saillantes (x 150).

Unité de la Hafa Ferkennix. Calcaires & grain fin( i"aéi--mbyen) de
la série dite « condensée » x = 513,35; y = 681,65..

Fic. 4 : Valvulinidae 3 test agglutiné (< 150).

Unités du J. Gorgués et de la Hafa Ferkennix. Calecaires blanes
massifs (Lias inférieur). x = 513,3; vy = 682G,

Fig. 5 : Sections de petits Lamellibranches (« Filaments») (x 50).

Unité de la Hafa Ferkennix. Calcaires ires argileux (Lias supérieur -
Dogger). x — 5144 ; yv — 6815,

Fra. 6 : Section d’Aptychus indéterminé (X 50).

Unité de la Hafa Ferkennix. Calcaires argileux & Harpoceratidae
{Toarcien moyen et supérieur) de la série dite « condensée » x =
513,3; v = 681,6.

J.-Cl. Griffon
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PLANCHE 3

Fia. 1 et 2 : Organisme indéterminé (> 50).

Unité de la Hafa Ferkennix. Galet de calcaire pseudo-oolithique 2
Algues (Bathonien ?, Malm ?) dans le conglomérat tertiaire trans-

gressif. x — 513,25 ; v = 681,55.
Fia. 3 : Méme crganisme que celui des fig. 1 et 2 (3¢ 200),

Fic. 4 : a. Calpionella alpine Lorenz ; b. C. intermedia Dur. DeL.; c
Stenosemeliopsis hispanica Covowm ; section d’Aptychus (32 100),

Unité de la Hafa Ferkennix. Calcaires sublithographiques légérement
argileux (Ttihonigque) de la série dite « condensée » x = 513,35;
v — 681,65 (cf. p. 174).

Frc. 5 : Eothrix alpina Lomsarp (7) (< 150),
Unité de la Hafa Ferkennix. Calcaires & cassure claire 3 passées
ferrugineuses (Malm ?) de la série dite « condensée » x =— 51595;

Fig. 6 : Organisme indéterminé a galbe de Calpionelle (?) (X 200).

Unité de la Hafa Ferkennix. Calcaires de teinte claire a fréquentes
passées ferrugineuses (Malm ?) appartenant i la série dite « conden-
sée ». x = 515,95; v = 681,15.

J.-Cl. Griffon
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PLANCHE 4

Fra. 1 : Section d’Aptychus (?) et Calpionella alpine Loresz (X 180).

Unité de la Hafa Ferkennix. Calcaires sublithographiques noduleux
(Tithonique) de la série dite « condensée » x = 5153 ; y — 681,3.

Fic. 2 : a. Calpionella alpina Lor.; b. C. elliptica Cap. (X 100}.

Unité du J. Gergués. Caleaires sublithographiques a cassure claire
(passage du Tithonique au Berriasien) de la zone des copeaux de
Torreta. x — 512,05; v = 684,45

Fia. 8 : Association type du Malm supérieur (Kimméridgien) : a. Sac-
cocomidae ; b. Stomiosphaera minutissima CoL. ; e¢. Globochaete
alping Loms. (< 50}.

Unité de la Hafa Ferkennix. Calcaires argileux n-duleux rouge
brique, & lits de silex, de la série dite « condensée » x = 515,10
y = 68165,

Fic. 4 : « Stomtosphaera » spinosa VOGLER (X 400).

Ecaille externe de Ben Carrich. Calcaires bicolores (Malm 7).
x = 509,18; y — 680,18.

F1g. b : Stomiosphaera minutissima CoL. (3¢ 400).

Unité de la Hafa Ferkennix (agrandissement de la fig. 3).

F1c. 6 : Stomiosphaera sp. (¢ 400).

Unité de la Hafa Ferkennix, Caleaires noduleux sublithographiques
boudinés a ecassure claire (Malm ?, Néocomien ?). x = 513,70 ;
y = 679,88

I.-Cl. Griffon

PL
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PLANCHE 5

Fig. 1 : Radiolaires en « masse darme » et autres Radiolaires (< 150).

Unité de la Hafa Ferkennix. Calcaires argileux houdinés a patine
blanchatre et a silex (Valanginien - Hauterivien)} de la s2rie dite
« cchdensée ». x = 513,3; y — 680,75.

Fre. 2 : Pithonella ovalis (Kavurman) et « Stomiosphaera » sphaerica
(KAUFMANY (3¢ 100},

Unité du J. Gorgués, Galet du Crétacé supérieur dans le congle-
mérat tertiaire. x = 512,7; v = 681,5.

Frc. 3 : Prismes d’Inocérames (X 50).

Unité de la Hafa Ferkennix. Calcaires noduleux bicolores a rognons
de silex (Sénonien) de la série dite « condensée ». x — 51439 ; y =
681,55.

Fic. 4 : Globotruncana gr. contuse CusHM. - calciformis Lare. (X 100).

Unité du J. Gorgués. Calcaires trés argileux et ferrugineux (Maes-
trichtien) de la zone des « copeaux de Torreta ». x — 51290 ;
y = 682,83,

Fi¢. 5 : Globigérines (x 150).

Unité de la Hafa Ferkennix. Calcaires trés argileux a innombrables
éléments détritiques (Bocéne) de la série dite « condensée » x =
514,05 ; y = 681,00, -

(p. 100). '

Fic. 6 : Sections transversales et tangentielles de Globigérines (agran-
dissement de la fig. 5 (¢ 15G).
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