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SUR LE RELAIS DES CHAINES DU RIF
ET DES CORDILLERES BETIQUES

par le Haut-Atlas et I’Anti-Atlas

PAR

Georges ROSIER
(Avec 1 fig.)

PREFACE.

En 1942, I'occasion nous a été donnée d’effectuer une mission
géologique dans le Haut-Atlas central, ce qui nous a permis de
nous familiariser quelque peu avec la géologie du Maroc.
L’étude de quelques questions générales, relatives a la structure
géologique de ce pays, nous a suggéré l'idée directrice de la
présente note.

En terminant ce travail, essentiellement théorique et dont
nous ne nous dissimulons nullement les faiblesses, nous tenons
a remercier M, le professeur E. Paréjas, directeur du laboratoire
de géologie de I’Université de Genéve, qui nous a prodigué ses
conseils et ses encouragements. Toute notre gratitude va
également & M. Georges Choubert, géologue au Service géolo-
gique du Maroc, avec qui nous avons eu de nombreuses et
fructueuses discussions et qui nous a fait profiter de sa tres
grande expérience de la géologie marocaine. M. R. Extermann,
professeur suppléant de physique a I’Université de Genéeve, nous
a donné d’utiles conseils; nous I’en remercions vivement.
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Il sera souvent fait mention, dans les pages qui suivent, de
transversales telles que E. Paréjas (26, 27) 1 les a récemment
définies. Il convient par conséquent de donner quelques indi-
cations préliminaires sur la tectonique transversale du Maroc,
sans faire intervenir des détails qui trouveront leur place
ailleurs.

Il n’est pas inutile de préciser au préalable le sens particulier
- que nous attribuons, avec E. Paréjas, 4 'expression de trans-
versale. «S1 plusieurs plis paralleles, dit ce dernier auteur
(27, p. 79), présentent un alignement entre elles de leurs cul-
minations et de leurs dépressions axiales, il s’agit 1a d’un plisse-
ment transversal qui interféere avec les plis en long. » Par suite,
dans l'acception que Paréjas lui a donnée — & savoir un
alignement transversal de culminations ou de dépressions
axiales — le terme « transversale » implique une notion d’ordre
lectonique, sur laquelle il est nécessaire d’insister. Savornin (cité
dans (18)), avait déja introduit le mot de dorsale dans la litté-
rature géologique relative & I’Afrique du Nord. M. Gignoux
(18, p. 410) écrit, en effet: « Du continent saharien se déta-
chaient vers le N un certain nombre de promontoires (ou
« dorsales », Savornin)... » Une idée d’ordre purement géogra-
phique — paléogéographique, si 'on préfére — intervient donc
dans la dorsale de Savornin, puisqu’il ne s’agit la que d’une
avancée du bord septentrional du continent saharien, a une
époque donnée. De ce chef, les notions de transversale (selon
Paréjas) et de dorsale (suivant Savornin) ne se recouvrent qu’en
partie.

I1

En ne considérant que les structures engendrées au Maroc
par le plissement alpin — le terme « alpin » étant pris ici sensu

I Les numéros entre parenthéses renvoient a la liste bibliogra-
phique, & la fin de l’article.
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lato, et non limité & une « phase » déterminée du plissement
envisagé — on peut mettre en évidence trois transversales de
premier ordre en pays marocain, ainsi que nous 'avons déja
fait remarquer dans une publication antérieure (31). Ce sont:

1. La transversale soulevée du Toubkal (le Jebel Toubkal est
le sommet le plus élevé du Maroc et le point culminant de
I’Afrique du Nord), sur laquelle sont alignées du SSE au NNW,
et par ordre d’intensités tectoniques décroissantes — ce der-
nier fait revét une importance majeure, comme on le verra
par la suite — les particularités structurales suivantes:

1. La culmination axiale du systeme de plis de fond alpins
du Haut-Atlas central et de 1’Anti-Atlas, dans la région Jebel
Toubkal-Jebel Siroua. Rappelons que G. Choubert (4) consi-
dere actuellement la région du Toubkal — appelée bloc oriental
du Haut-Atlas central par L. Neltner (25) — comme un pro-
montoire du bord septentrional de la vieille plate-forme afri-
caine précambrienne, incorporé par la suite dans le pli de fond
du Haut-Atlas central, lors du plissement alpin. Choubert a
nommé cette avancée promontoire de I'Ouzellarh. 1’hypothese
du promontoire de DI’Ouzellarh est une idée féconde, dont
I'importance, pour linterprétation structurale du SW maro-
cain, doit étre particulierement soulignée.

2. La culmination axiale du pli de fond alpin des Djebilet,
au N de Marrakech.

3. Le bombement alpin des Rehamna.

La transversale du Toubkal se confond, & son extrémité
septentrionale, avec la partie occidentale de la dorsale de la
Meseta marocaine (ou dorsale marocaine (18, p. 410)).

II. La transversale déprimée de la Hammada du Guir- Mekneés.
On y trouve, du SE au NW:

1. L’ennoyage axial de 1’Anti-Atlas sous la Hammada du
Guir, mis en évidence par G. Choubert (6).

2. Le début, lorsqu’on chemine de 'E vers I'W, de la grande
exaltation axiale qui caractérise le Haut-Atlas a I'W du méri-
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dien de Midelt, et dont la culmination est représentée par le
Haut-Atlas central. Cet endroit est d’ailleurs marqué par une
dépression d’axe située entre la grande culmination dont il
vient d’étre question et une petite culmination axiale qui fait
affleurer le Paléozoique au N de Gourrama (et que nous appelle-
rons par la suite « culmination de Gourrama »).

3. La cuvette de la Haute-Moulouya, dans la région de
Midelt, avec son remplissage de dépots qualifiés « d’Oligo-
Mioceéne » jusqu’a maintenant. Il importe de noter que
G. Choubert (8) wvient d’établir I’dge pontien de la plus
grande partie des terrains appelés « oligo-miocénes » au Maroe.

4. La zone de volcans récents d’Assaka-Timhadit-Outigou,
remarquablement allongée suivant la transversale, et dans
laquelle P. Russo (32) voit la trace d’une fracture profonde.

5. La bordure SW de l'arc rifain, avec les gisements de
pétrole de la région de Petitjean. Les gisements de pétrole sont,
pour E. Paréjas (27), un caractére des transversales déprimées.
D’ailleurs, la région envisagée peut étre considérée comme une
zone déprimée entre le bombement constitué par la Meseta
marocaine et celui formé par le Paléozoique bético-kabylo-
rifain, ou « bourrelet liminaire du continent africain », défini
par P. IFallot (13).

Il convient d’indiquer, sans y insister pour 'instant, que la
transversale de la Hammada du Guir-Meknés se trouve dans
le prolongement du sillon de la Saoura (2), reconnu pour la
premiére fois par N. Menchikoff (22), bien que E. Haug (19,
fig. 250) en donne déja une représentation schématique.
D’autre part, cette transversale est prolongée, dans la pénin-
sule ibérique, par la zone déprimée qui forme la bordure
occidentale de la partie SW du Portugal.

Le caractere déprimé de la transversale de la Hammada du
Guir-Meknes est plus ou moins masqué, dans la région de
Midelt, par des complications locales (massif paléozoique et
éruptif d’Aouli). Par contre, ce caractére déprimé est bien
marqué aux deux extrémités de la transversale.

On verra ci-dessous un autre caractére, trés important, de la
transversale de la Hammada du Guir-Meknés.
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I11. La transversale soulevée de Colomb Béchar-Oujda, jalon-
née par les phénomeénes suivants, du S au N:

1. La région carbonifere de Colomb Béchar, avec les gise-
ments de charbon de Kenadsa. Rappelons que les gisements de
charbon peuvent étre un caractére des transversales soulevées,
selon E. Paréjas (27).

2. La derniére réapparition de I’Anti-Atlas en direction E,
localisée par G. Choubert (6) dans la zore de Talzaza, entre la
Hammada du Guir et Figuig. L’Anti-Atlas cesse définitivement
d’exister plus a I'E. |

3. La culmination axiale du Haut-Atlas dans la plaine de
Tamlelt, o affleure une grande boutonniére de Paléozoique.
N. Menchikoff (23) v a reconnu récemment ’existence du Cam-
brien inférieur, alors que G. Choubert (7) y voit du Précambrien
supérieur. Quoi qu’il en soit, cette culmination de Tamlelt
présente donc une certaine importance, mais qui n’est pas
comparable, de loin, a celle du Haut-Atlas central. Cette
derniére reste unique, par son importance, dans tout I’Atlas
saharien sensu lato, dont le Haut-Atlas ne constitue qu’un
segment particulierement exalté.

4. Les pointements paléozoiques du Mekam, de Djerada
(avec ses gisements de charbon bien connus) et des Beni
Snassene.

La transversale de Colomb Béchar-Oujda se superpose a
la dorsale de la Zousfana (18, p. 411).

ITI

On ne fera que mentionner ici les transversales secondaires
du Maroc, ce sujet devant étre exposé ailleurs. Ces transver-
sales sont:

a) La transversale déprimée d’El Borouj, passant par: le
cours transversal de I’Oued Draa, entre le coude de Ktaoua et
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les gorges situées au N d’Agdz; la dépression axiale du Jebel
Sarho, entre la culmination du Siroua et celle du Bou Gafer;
la cuvette de Skoura, avec ses dépdts dits « oligo-miocenes »,
en réalité pontiens selon G. Choubert (voir ci-dessus); le « pla-
teau des phosphates » avec ses terrains du Crétacé supérieur et
de I'Eocéne, dans lesquels se trouvent les gisements de phos-
phate bien connus de Khouribga.

b) La transversale soulevée du Bou Gafer-Oulmeés, sur laquelle
se trouvent: la culmination axiale du Jebel Sarho dans la région
du Bou Gafer; le pli de fond du Maroc central, dans la région
d’Oulmes.

¢) La transversale soulevée du Bou Iblane-Tazzeka, qui passe
par: la petite culmination axiale de Gourrama, dans le Haut-
Atlas; une série d’affleurements mésozoiques formant une
trainée orientée selon la direction NS dans les sédiments « oligo-
miocenes » (voir ci-dessus) de la cuvette de la Moyenne-Mou-
louya; la culmination axiale du Moyen-Atlas dans la région du
Bou Iblane, région dans laquelle se trouvent les points culmi-
nants du Moyen-Atlas; la boutonniére paléozoique de Tazzeka,
au SW de Taza; la région des Bokkoya (Rif), considérée comme
une partie du « bourrelet liminaire africain » (14).

La culmination axiale de la Sierra Nevada, dans les Cor-
dilleres bétiques, parait étre située dans le prolongement de
cette transversale.

d) La transversale déprimée de la Moulouya, sur laquelle sont
alignés: la petite dépression axiale du Haut-Atlas, située entre
la culmination de Gourrama et celle de Tamlelt; le cours moyen
de la Moulouya, a direction subméridienne, entre un point situé
a aval de Missour et un point situé a ’aval de Guerecif; le cours
inférieur du Kert. Les affleurements de roches volcaniques
récentes, affleurant entre Guercif et le cap des Trois-Fourches,
forment une zone trés allongée suivant la transversale. Celle-ci
vient en quelque sorte se greffer sur celle de la Hammada du
Guir-Mekneés, et dans la fourche constituée par ces deux trans-
versales vient curieusement s’insinuer la transversale du
Bou Iblane-Tazzeka.
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v

Il convient maintenant de nous attarder sur ['énorme culmi-
nation axiale du Haut-Atlas central, qui fait affleurer les granites
précambriens du promontoire de I’Ouszellarh jusqu’a Daltitude
de 4.000 meétres. Comme on I’a vu ci-dessus, cette culmination
est unique, par son importance, dans tout 1’Atlas saharien
sensu lato.

Les recherches géologiques de J. Dresch (10), L. Moret (24),
L. Neltner (25) et E. Roch (28, 30) ont mis en lumiére le style
tectonique du Haut-Atlas central: celui-ci forme un vaste pli
~de fond, accidenté par de grandes flexures ou fractures en long.
Les profils géologiques, établis par les auteurs en question,
mettent en évidence, sans contestation possible, 'intensité des
phénomeénes tectoniques engendrés dans cette région par le
plissement alpin.

Ce dernier est appelé plissement atlasique par la plupart des
auteurs de publications géologiques sur le Haut-Atlas; ce
néologisme ne parait guére s’imposer.

Dans le Haut-Atlas central, et particulierement dans la région
du Toubkal, les phénomeénes orogéniques alpins ont brisé le
vieux matériel hercynien en grandes lames, légérement che-
vauchantes localement, qui rappellent, mutatis mutandis, la
structure des massifs du Mont-Blanc et de I’Aar, dans les Alpes.
Il est nécessaire d’insister sur cette comparaison. En effet, de
méme que les massifs du Mont-Blanc et de ’Aar ont été cassés
en long suivant toute une série de lames et de coins, et par suite
ont été notablement surélevés — compte tenu de I'élévation
qui résulterait d’une compensation isostatique et du para-
morphisme, selon les vues d’A.-L. Du Toit (12) — de méme,
toutes choses égales d’ailleurs, le matériel hercynien du Haut-
Atlas central a été brisé longitudinalement en lames énormes
et ainsi surélevé lors du plissement alpin. 1l est bien entendu
que les surélévations en question ont été engendrées par I’action
conjuguée, du plissement de fond proprement dit d’une part
(qui a produit de véritables plis plus ou moins hémicylindriques,
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& grand rayon de courbure), et d’autre part des cassures suivant
lesquelles se sont élevés les coins et les lames. En ce qui concerne
le Haut-Atlas, la représentation trés schématique, donnée par
P. Despujols (9, fig. 24), offre une idée approchée du phénomeéne.

Mais, peut-on objecter, la configuration topographique du
Maroc au début du plissement alpin — & savoir I'existence de
la dorsale marocaine dés le Jurassique — ne suffit-elle pas a
expliquer la culmination axiale du Haut-Atlas central, sans
qu’il soit nécessaire de faire intervenir des actions tectoniques
particulierement intenses dans cette région ? En effet, comme
Pécrivait L. Moret (24, p. 236), il vy a une quinzaine d’années,
«nous voyons donc que. 1ci encore, s’avere l'existence, au
Jurassique et méme au Crétacé, d'un massif central haut-
atlasique déja individualisé et émergé, mais alors rattaché au
continent africain dont il constituait une avancée septen-
trionale bordée de golfes et de lagunes ».

Rapprochons de ce texte une citation de R. Laffitte (20,
p. 354): « Ainsi I’Atlas saharien, apreés les plissements hercy-
niens, avant les grands paroxysmes tertiaires, constituait un
fossé présentant au S de Marrakech une surélévation d’axe et
s’abaissant rapidement vers I'W, plus lentement vers I'E.»

Le Haut-Atlas formait donc, a Paurore des temps alpins, un
relief important dans la zone déprimée, située au bord septen-

trional du continent africain, et de laquelle devait surgir I’Atlas
~ saharien. Autrement dit, le fossé, qui devait donner naissance
& I’Atlas saharien, était en quelque sorte interrompu dans la
région du Haut-Atlas central par un relief que constituait une
avancée du bord nord du continent africain. Nous revenons
ainsli & la question posée ci-dessus: ce relief suffit-il, par le
simple fait de son existence, a expliquer la culmination axiale
du Haut-Atlas central sans l'intervention de phénomenes de
déformation plus intenses que dans le reste de I’Atlas saharien ?

I1 semble bien que I'on doive répondre par la négative. Reve-
nons sur l'intensité des déformations causées par le plissement
alpin dans le Haut-Atlas central. Le grand accident sud-atla-
sique, connu sous des noms divers (4, 21, 33, 34, 35), cette ligne
de dislocations continue a travers toute I’Afrique du Nord, qui
limite au S I'Atlas saharien et indique, selon I'expression de
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P. Russo (cité dans (4)), la séparation directement perceptible
entre la masse rigide saharienne et la zone plissée de I'Atlas,
témoigne manifestement dans le Haut-Atlas central d’une
intensité de déformation inégalée ailleurs le long de I'Atlas
saharien. D’autre part, ainsi que J. Dresch (10), L. Moret (24),
L. Neltner (25) et E. Roch (28, 30) 'ont montré, la «zone
axiale » du Haut-Atlas central est bordée au N par un accident
nord-atlasique, qui s’amortit fortement a I'W deés la vallée de
P Asif Ait Moussi, et ne se poursuit pas & I'E au dela du méridien
de Tinerhir . Par ailleurs, nous avons déja suffisamment insisté
sur les grandes fractures longitudinales, qui brisent le Haut-
Atlas central en puissantes lames, et qui ne se continuent ni a
PE ni & I'W du massif en question.

A cette intensité de déformation, dont témoigne si manifes-
tement la structure du Haut-Atlas central, s’oppose nettement
la faiblesse des plissements, tant dans ’Atlas saharien sensu
stricto que dans I'Atlas occidental, en bordure de I’ Atlantique.
Les profils géologiques établis par E. Roch (29, 30) et P. Fallot
et E. Roch (17) montrent d’une maniére frappante la diminu-
tion progressive de I'intensité des phénomeénes tectoniques, a
mesure que 'on s’éloigne du Haut-Atlas central, vers I'E et
vers I’'W. Rappelons encore le style tectonique de 1’Atlas saha-
rien sensu striclo, dont les plis hésitants forment de courts
troncons qui se relayent, en se succédant comme des « chenilles
processionnaires », selon 'expression de G.-B.-M. Flamand.

On est donc fondé & tirer la conclusion suivante des faits
mentionnés ci-dessus: le Haut-Atlas représente bien un segment
particuliérement déformé, exalté, de I’ Atlas saharien.

A%

La position de la grande culmination axiale du Haut-Atlas
est fort singuliére, si on la considére dans ses relations avec la
chaine alpine du Rif et des Cordilleres bétiques. Et quand nous

1 Bien que situé au S du Haut-Atlas, cette localité est donnée
comme un point de repére pratique.

ArcHIVES. Vol, 28, — Novembre-Décembre 1946, 19
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disons « culmination axiale », ¢’est le Haut-Atlas tout entier
— ce segment particulierement exalté de ’Atlas saharien —
ainsi que le pli de fond alpin de I’Anti-Atlas (doublant en
quelque sorte le Haut-Atlas), qui sont en cause. Depuis long-
temps, en effet, notre attention a été attirée par la singuliere
disposition structurale suivante:

La transversale de la Hammada du Guir-Meknés est tan-
gente, d’'une part a la bordure occidentale de «l’arc de
Gibraltar », c’est-a-dire & 1'endroit ou la chaine alpine du Rif
et des Cordilléres bétiques disparait définitivement lorsqu’on la
suit de 'E a I'W, et d’autre part a 'extrémité orientale des
segments particulierement exaltés que constituent les plis de
fond alpins du Haut-Atlas et de ’Anti-Atlas.

Autrement dit, sur la méme ligne, transversale par rapport a
la direction générale des plis alpins, la chaine du Rif et des
Cordilleres bétiques disparait vers I'W, alors qu’apparait dans
la méme direction, mais plus au S, une exaltation de I’Atlas
saharien (représentée par le Haut-Atlas doublé par I’Anti-
Atlas), telle que I’on n’en voit pas d’autre sur toute la longueur
de I’Atlas saharien. Cette disposition étrange ne semble guére
avoir attiré 'attention jusqu’a maintenant. En 1941, il est vrati,
P. Fallot (15) faisait remarquer que le Haut-Atlas et I’Anti-
Atlas dépassent & I'W les chaines du Rif de plusieurs centaines
de kilométres. Mais cet auteur visait alors a démontrer que
« les Atlas ne sont donc pas nés d’efforts transmis par la région
rifaine ».

L’examen de cette particularité structurale nous a conduit
a envisager ’hypothése suivante:

Tout se passe comme si le systéme des chaines alpines du Rif
et des Cordilléres bétiques cessait d’exister @ U'W de la transversale
de la Hammada du Guir-Mekneés, pour étre en quelque sorte
relayé plus auw S, et a UW de la transversale en question, par le
segment trés exalté de I Atlas saharien que constitue le pli de fond
alpin du Haut-Atlas, doublé par le pli de fond alpin de I’ Anti-Atlas.

Les considérations exposées ci-dessous nous paraissent
donner une base théorique acceptable a cette hypothese du
relais du Rif et des Cordilleres bétiques par le Haut-Atlas et
P Anti-Atlas.
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Supposons le schéma du grand bloc continental au Carbo-
nifére, tel que I’a imaginé A. Wegener (38) dans son hypothése
des dérives continentales. Il existait & cette époque, selon cet
auteur, une mer intérieure — le « Poséidon » de C. Schuchert —
entre ’Amérique d’une part, et ’Afrique et I'Europe d’autre
part (38, fig. 4). Cette mer intérieure, admise aussi par
A.-L. Du Toit (12), constituait la premiére amorce de 1’Atlan-
tique futur, et recoupait — en linterrompant — le « géo-
synclinal alpin», & I'W de la région définie actuellement par
le détroit de Gibraltar. A partir de cette derniére région, le
«bloc africain » dépassait largement I’Eurasie vers I'W, de
sorte qu'une des serres, bordant le géosynclinal alpin, manquait
a4 'W du détroit de Gibraltar.

Le rapprochement des serres, mécanisme imaginé pour expli-
quer la genese de la chaine alpine & partir du géosynclinal, ne
pouvait donc plus agir sur la bordure septentrionale du conti-
nent africain a I'W du détroit de Gibraltar, puisqu’il n’existait
la qu'une seule serre, et partant plus de géosynclinal. Par
conséquent, et pour autant que I'on admette l'existence du
« Poséidon », la chaine alpine proprement dite (Rif et Cordilléres
bétiques) ne doit pas se continuer, vers I'W, au-dela du détroit
de Gibraltar.

Cependant, sur une certaine distance vers I’'W, a partir de
la région de Gibraltar, le bord septentrional du continent
africain était encore presque normal a la direction de la dérive
vers le N du continent en question. Cette incidence favorable
aurait théoriquement di permettre la formation d’une chaine
liminaire (1) sur la bordure nord du continent africain, a I'W
du détroit de Gibraltar. Cette chaine liminaire aurait di s’atté-
nuer progressivement vers ’occident, puis disparaitre comple-
tement, par suite de l'inflexion toujours plus marquée du bord
continental vers la direction méridienne.

Dans la mesure ou 'on admet I'existence du Poséidon, la
chaine alpine devrait donc étre relayée par un plissement
liminaire du continent africain a 'W de la région de Gibraltar.
Or qu’observe-t-on en fait ? La chaine alpine du Rif et des
Cordilleres bétiques parait étre effectivement relayée, 4 I'W de
la transversale de la Hammada du Guir-Meknes, par le pli de
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fond alpin du Haut-Atlas (représentant une exaltation locale
de 1’Atlas saharien), doublé par le pli de fond alpin de I’Anti-
Atlas. Mais ces plis de fond ne sont pas liminaires; ils sont rela-
tivement éloignés de la bordure continentale, sauf a partir de
la région de Tiznit (lorsqu’on chemine du NE vers le SW), ou
I’Anti-Atlas prend réellement le caractére d’une chaine
liminaire.

La question se pose donec: Pourquoi la dérive du continent
africain vers le N n’a-t-elle pas engendré de plissement véri-
tablement liminaire & I'W du détroit de Gibraltar (c’est-a-dire
a 'W de la transversale de la Hammada du Guir-Meknes) ?
Pourquoi la chaine alpine du Rif et des Cordilleres bétiques
est-elle relayée par une exaltation locale de I’Atlas saharien
(constituant le pli de fond du Haut-Atlas) et par une revi-
viscence du pli de fond hercynien de I’Anti-Atlas, lequel avait
été arasé avant le début du plissement alpin (5, 6) ?

Il est possible de donner une réponse satisfaisante & ces
questions, en faisant intervenir 'hypothese de I'existence d'une
trés ancienne disposition structurale, localisée dans la région ou
se trouvent actuellement le Haut-Atlas et I’Anti-Atlas. Cette
vieille structure aurait rejoué lors du plissement alpin, en
provoquant des déformations importantes dont le résultat
serait précisément I’érection des plis de fond du Haut-Atlas
et de I’Anti-Atlas. Par suite, 'effort alpin, absorbé en majeure
partie dans les déformations en question, ne pouvait étre
transmis que faiblement au N de la zone déformée considérée,
c’est-a-dire au N du Haut-Atlas. La chose peut étre représentée
trés schématiquement de la maniére suivante:

Les positions relatives du continent africain, de 'extrémité
occidentale du continent eurasiatique, du Poséidon et du géo-
synclinal alpin (GH) sont données. La ligne TT’ représente
I’emplacement de la future transversale de la Hammada du
Guir-Meknés; la ligne ABC représente la situation du futur
Atlas saharien, sensu lato, le segment AB étant le Haut-Atlas
(doublé au S par I'’Anti-Atlas).

L’effort provoquant la dérive du continent africain vers le
N exerce des forces représentées par les vecteurs F; et F; Les
résistances opposées par le sima sur le bord septentrional du



ET DES CORDILLERES BETIQUES 285

continent africain, et par l'extrémité occidentale de I'Eurasie
(par I'intermédiaire du géosynclinal alpin GH), sont représen-
tées par les vecteurs I, et F;. La tension interne, résultant dans
~le continent africain, est & peu prés constante le long de lignes
DE, normales a F et F , tant que l'on se trouve au S de la
ligne ABC. Sur le segment AB existe une ancienne structure,
qui rejoue au plissement alpin, en absorbant la plus grande

\\ , : F3

partle de F , de sorte qu'au N du segment AB un effort minime
f est transmls Il en résulte des déformations trés atténuées
au N du segment AB. Par contre, & 'E de la ligne TT’, une
faible partie de Fl' est absorbée sur BC (c’est-a-dire dans les
faibles plissements de 1’Atlas saharien sensu stricto), de sorte
que 'effort f;', transmis au N de B(C, est encore suffisant pour
produire les grandes déformations existant dans la zone
d’affrontement des bloes africain et eurasiatique, déforma-
tions dont le résultat est la genése de la chaine alpine du Rif
et des Cordilleres bétiques.

Si simpliste qu’elle paraisse, cette maniére de voir s’accorde
remarquablement bien avec un fait trés important, déja signalé
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ci-dessus: il s’agit de l'intensité des phénomeénes tectoniques
alignés sur la transversale du Toubkal. Cette intensité décroit
rapidement du SSE (culmination axiale du Haut-Atlas et de
I’Anti-Atlas dans la région Toubkal-Siroua) au NNW (bom-
bement des Rehamna). Un phénomeéne identique peut étre
observé sur la transversale du Bou Gafer-Oulmes, et, d’une
maniere générale, dans toute la région située a I'W de la trans-
versale de la Hammada du Guir-Mekneés. Par contre, a I'E de
cette derniére, les choses se sont passées tout autrement. Les
déformations principales se sont produites dans la zone d’affron-
tement des continents africain et eurasiatique (par linter-
médiaire du géosynclinal alpin), en engendrant la chaine alpine
du Rif et des Cordilléres bétiques. Et en effet, 4 I'E de la trans-
versale de la Hammada du Guir-Meknés, I'intensité des défor-
mations croit du S (plissements trés atténués du Haut-Atlas
oriental et de I’Atlas saharien) vers le N (plissements majeurs
du Rif et des Cordilleres bétiques). De cette maniére, la chaine
alpine du Rif et des Cordilléres bétiques est relayée par les plis
de fond alpins du Haut-Atlas et de I’Anti-Atlas, suivant la
transversale de la Hammada du Guir-Meknés. Le caractére
déprimé de cette transversale est ainsi accentué, par le fait que
deux systémes montagneux se relayent suivant sa direction.

V1

Peut-on se faire une idée de cette prédisposition structurale,
qui aurait « bloqué » I'effort alpin dans les plis de fond du Haut-
Atlas et de I’Anti-Atlas, a 1'W de la transversale de la Hammada
du Guir-Mekneés ?

G. Choubert (5, 6) a montré récemment qu’il existait un
Anti-Atlas hercynien, sous la forme d’'un pli de fond ayant une
envergure et une situation a peu prés semblables a celles du ph
de fond alpin de I’Anti-Atlas. Comme I’écrit cet auteur (6, p. 70),
« la différenciation de I’Anti-Atlas... date de I'une des derniéres
phases tectoniques hercyniennes, celle de I’érection des plis de
fond, déterminée par la prédisposition structurale de leur
substratum ancien. C’est elle qui a révélé... le bord du continent
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africain, en soulevant son bourrelet frontal en un vaste pli de
fond et a fait naitre ainsi le véritable Anti-Atlas hercynien »
Cette citation ne laisse aucun doute sur Dexistence d’une
ancienne disposition structurale, antérieure méme au plisse-
ment hercynien.

On peut imaginer d’autre part I'existence de trés anciennes
cassures, localisées dans la région du Haut-Atlas et de I’Anti-
Atlas, dirigées selon P'orientation générale des plis de fond en
question, et dont 'une d’elles aurait rejoué lors du plissement
alpin, en donnant ce qui constitue le grand accident sud-atlasique
dans la région considérée. Les immenses épanchements rhyoli-
tiques, qui caractérisent la base du Cambrien dans I’Anti-
-Atlas, permettent de supposer que hypothése de tres vieilles
fractures, jalonnant dans cette région le bord septentrional de
I'Afrique précambrienne, n’est pas dénuée de tout fondement.
Citons G. Choubert (6, p. 65) & ce sujet: « Enfin, il apparait de
plus en plus que les puissants épanchements rhyolitiques de
la base du Cambrien, a part quelques rares exceptions telles
que le cap Mazagan, ne sont connus que dans les limites du
continent africain et font pratiquement défaut dans le domaine
atlasique. » Et pour conclure, donnons encore cette définition
de J. Dresch (11), relative au grand accident sud-atlasique:
«accldent... esquissé trés anciennement, et qui aurait rejoué a
une époque tres récente ». Il importe toutefois de noter que la
prédisposition structurale, dont il vient d’étre question, ne
devait exister — ou, du moins, étre bien marquée — que le long
du Haut-Atlas et de I’Anti-Atlas actuels, et non le long de
I’Atlas saharien tout entier.

VII

Dans Uhypothése du relais du Rif et des Cordilléres bétiques par
le Haut-Atlas et U Anti-Atlas, il faut nécessairement admettre
une avance du continent africain vers le N, plus grande a I'E
de la transversale de la Hammada du Guir-Meknés (ou I'on
trouve les nappes du Rif et des Cordilléres bétiques) qu’a I'W de
la transversale en question (ou n’existent plus que les plis de
fond des Atlas). Quelques particularités structurales, situées

AN
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dans le voisinage de la transversale de la Hammada du Guir-
Meknes, permettent d’appuyer cette maniére de voir, dans une
mesure faible mais non négligeable.

Comme le montre la carte géologique du Maroe (3), le grand
accident sud-atlasique subit, au N de Goulmina, une déviation
de sa direction, locale mais trés nette, vers le NE (alors que
cette direction était WSW-ENE plus a I’'W). On observe une
pareille torsion en plan, vers le NE, dans la direction de certains
plis du Haut-Atlas dans la région du Haut-Rhéris. L.e Moyen-
Atlas montre un phénomeéne semblable dans la région Timhadit-
Tazouta. Ces inflexions, vers le NE, de structures orientées
ailleurs selon la direction WSW-ENE, pourraient étre consi-
dérées comme une sorte d’ajustement de la couverture méso-
zoique et tertiaire, & une avance du tréfond paléozoique vers
le N plus grande dans la région de la transversale de la Ham-
mada du Guir-Mekneés.

D’autre part, la zone de volcans récents d’Assaka-Timhadit-
Outigoul, trés allongée suivant la transversale de la Hammada
du Guir-Meknés, pourrait fort bien étre I'expression super-
ficielle d’une sorte de décrochement de fond, en rapport avec ce
qui vient d’étre dit, et dans lequel des venues éruptives se
seraient insinuées par la suite. Nous rejoignons ainsi 'idée de
P. Russo (32), qui considere cet alignement de volcans comme
I'indice d’une fracture profonde. Il est vrai que, comme le dit
Henri Termier (37, p. 1504), «... 1l importe de remarquer que
les fractures invoquées restent hypothétiques et n’ont jamais
été directement observées ». Citons encore H. Termier (37,
p. 970: « L’auteur ! pense que les venues éruptives jalonnent
de grandes cassures produites par l'avancée générale de
I’Afrique vers le N. Je me rallie & cette conception si naturelle
tout en faisant remarquer que les fractures invoquées restent
entierement hypothétiques: ni G. Dubar ni moi n’avons pu les
rendre manifestes sur la « carte géologique du Moyen-Atlas ».
Peut-étre ne sont-elles pas arrivées a jour ? Il faut, pour étre
fixé sur leur existence en profondeur, attendre I'étude géo-
physique de la région. »

1 11 s’agit de P. Russo.
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Revenons maintenant a un fait déja mentionné ci-dessus:
la transversale de la Hammada du Guir-Meknes se trouve dans
le prolongement du sillon de la Saoura, qui formait, au Paléo-
zoique, une zone affaiblie dans le continent africain. Ce sillon
séparait deux blocs: le Sahara occidental, dont le tréfond pré-
cambrien apparait largement dans l’anticlinal de fond de
Yetti-Karet-Eglab, et dont la fine pointe vers le N était sans
doute représentée par le promontoire de I'Ouzellarh; le Sahara
oriental, dont l'ossature ancienne affleure dans la région du
Hoggar, entre autres (2). Déja, lors des plissements hercyniens,
une chaine de direction « armoricaine » (NW-SE) était née sur
I'emplacement du sillon de la Saoura: c’est la chaine d’Ougarta,
étudiée par N. Menchikoff (22). Henri Termier fait remarquer
fort justement a ce sujet (37, p. 675): « On peut imaginer qu’un
rapprochement s’est produit entre le socle précambrien du
Sahara occidental-Maroc méridional et la masse précambrienne
du Sahara oriental. [.’effet de ce rapprochement aurait plissé la
partie occidentale du sillon de la Saoura et ainsi donné nais-
sance aux chaines d’Ougarta. Mais il est bien entendu qu’il ne
s’agit la que d’une simple vue de Iesprit. » On nous permettra
d’ajouter que toutes les théories orogéniques ne sont que « des
vues de I'esprit ». Quoi qu’il en soit, il est vraisemblable que
cette zone affaiblie, qu’était le sillon de la Saoura au Paléo-
zoique, ait pu jouer encore un certain rdle lors du plissement
alpin, en permettant I'amorcage du décrochement de fond
hypothétique, dont la trace serait jalonnée par les volcans de
la zone Assaka-Timhadit-Outigoui.

VIII

Notre hypothése du relais de la chaine alpine du Rif et des
Cordilleres bétiques par le Haut-Atlas et I’Anti-Atlas est en
relation intime avec le fameux « probleme de Gibraltar », ainsi
qu’ll ressort de I'exposé fait ci-dessus. On connait les diverses
manieres de voir qui s’affrontent au sujet de l'interprétation
tectonique de «l'arc de Gibraltar». Notre hypothése est en
accord avec les vues de P. Fallot (14, 16) et M. Blumenthal,
dont les recherches approfondies font autorité en la matiere.
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Pour ces auteurs, en effet, les chaines du Rif ne sont pas la
continuation des Cordilléres bétiques par une torsion en plan
formant un demi-cercle («’arc de Gibraltar »); mais le Rif et
les Cordilleres bétiques ne se poursuivent pas non plus sous
I’Atlantique, jusqu’en Amérique, ainsi que le voudrait R. Staub
(36). Il convient de rappeler ici la notion si féconde, introduite
par P. Fallot (13), du bourrelet liminaire du continent africain,
cette sorte de pli de fond constitué par le Bétique de Malaga
et le Paléozoique rifain, et qui est en somme un massif inter-
médiaire situé entre les Cordilleres bétiques (analogues aux
« Alpides ») et le Rif (semblable aux « Dinarides»). L’arc de
Gibraltar ne serait que I’expression, fort complexe assurément,
de la terminaison périclinale, vers 'W, du bourrelet liminaire
africain et des deux chaines (Cordilléres bétiques et Rif) qui le
bordent au N et au S. Citons P. Fallot & ce propos (14, p. 499):
« Je crois que la raison des dislocations... comme le mécanisme
de la répartition des facies en Espagne méridionale ou en
Afrique du Nord, peuvent trouver temporairement une expli-
cation dans cette notion du bourrelet liminaire et de sa termi-
naison occidentale & hauteur de Gibraltar. »

IX

Revenons maintenant a la terminaison occidentale du Haut-
Atlas et de I'’Anti-Atlas.

Dans la région Agadir-Mogador, le Haut-Atlas, plongeant
axialement & partir de la culmination du Toubkal, s’atténue
considérablement avant de disparaitre sous I’Atlantique. Les
profils géologiques d’E. Roch (29) montrent clairement le peu
d’'intensité des plissements dans cette région.

Or, sur une ligne passant par Agadir et la région élevée du
Lkst (Anti-Atlas), ou 'on voit les quartzites du Précambrien
culminer encore a une altitude de preés de 2400 meétres, c¢’est-
a-dire sur un « diametre de poussée » alpin, ’Anti-Atlas forme
toujours un puissant pli de fond, qui ne s’affaiblit vraiment,
vers le SW, qu’a partir de la région de Goulimine. Ce pli de fond
finit par disparaitre completement dans le Rio de Oro.

Le Haut-Atlas parait étre ainsi relayé, sur une certaine dis-
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tance, par I’Anti-Atlas, qui longe alors I’Atlantique et présente
de ce fait le caractére d’une chaine liminaire. Il faut noter qu’a
partir du méridien de Taroudant, la direction générale de
I’Anti-Atlas s’infléchit vers le SW, c’est-a-dire parallelement a
Porientation de la bordure continentale.

Ainsi se terminerait en échelons, vers I'occident, sur le sol
marocain, le plissement alpin & 'extrémité W des blocs eura-
sien et africain.

Unipersité de Genéve.
Laboratoire de Géologie.
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