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RECHERCHES GEOLOGIQOUES
DANS I’ATLAS DE MARRAKECH

Par Léon MORET,

Professeur & I'Universilé de Grenoble.
1/

INTRODUGTION

La partie du territoire marocain que j'ai eu l'occasion d'étu-
dier au ecours de lrois missions successives (1927-1928-1929)
comporte deux régions dislincles : la plaine alluviale du Haouz
de Marrakech au N., la chaine de I’Atlas au S.

Je me suis surloul altaché & ’élude du massif montagneux.

Ce {rongon du Hauf-Allas, long de plus de 160 km. el qui
s'élend suivanl une direclion SW-NE, esl celui représenié
sur les feuilles au 1:200.000° de Marrakech-Sud et de Télouef.
Ses limites sont trés approximativement les suivantes : au N.,
la ligne djebel Erdouz-Marrakech-Sidi Rehal; au S., celle du
djebel Ouirzane-Tamdakht; a I"'W,, la vallée de I'assif el Mehl
(oued Mellah); a I'E., celle de la Tessaout.

Un peu a I'E. de la soudure des feuilles Marrakech-Sud et
Télouel se {rouve un grand sillon (ransversal correspondant
aux vallées de l'oued Rdatl el de son affluent 'assif n'Ail Reba
el qui conduit toul droil au Tizi n'Télouef. Les géographes, en
particulier G. Hardy et J. Célérier, s’accordenl, depuis le Pére
de Foucault et Pexploraleur anglais Thomson, & voir dans cette
coupure une zone remarquable séparant la chaine en un Haul-
Atlas occidental et un Haut-Atlas oriental.
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Ainsi, nolre champ d'élude comporlerait la terminaison de
'un de ces trongons el la naissance de T'autre; c’esl ce que
Jappellerai, au cours de ce (ravail, 'Allas de Marrakech, ou
encore le Haul-Allas cenfral. Sans donner a celle division I'im-
portance et le sens gqu’y onl allachés les auteurs précilés, on
peul cependan( chercher a la juslifier du seul point de vue géo-
logique.

Un simple coup d’eil jeté sur une carle géologique schéma-
tique de I’Aflas permel en effel de constater que les haules
créles crislallines ne franchissent pas la transversale de Té-
lowel, landis que les lerrains jurassiques, inconnus enlre assif
el Mehl el le Rdat, prennenl, a I'E. de cette limite, un dévelop-
pemenl considérable, donnant ainsi une imporlance insoup-
connée, dans le temps, & ce que Louis Genlil avail appelé le
Massif central du Haul-Allas occidenlal, c’esl-d-dire la partie
axiale de la chaine dépourvue de couverlure secondaire.

Une aulre division, commode pour les descriplions, s'impose ;
elle consiste & découper longiludinalemen( I’Allas de Marrakech
en un cerlain nombre de zones. Clest ainsi que nous serons
amené a dislinguer, de parl ¢l d’aulre de la zone awxiale {el de
son Massif central), une zone subatlasique seplenirionale el une
zone suballasique mérvidionale, cette derniére rejoignanl la pre-
micre au Pont de Télouel.

Ces trois zones onl une cerlaine individualilé géographicque
¢l bolanique; loulefois, hitons-nous de dire qu’elles n'onl pas,
du poinf de vue géologique, une valeur comparable a celle des
zones alpines, par exemple.

Nous verrons, au cours de cet ouvrage, que la vraie divigion
ralionnelle esl celle qui fail inlervenir le sens verlical el ne
considéere, avec les premiers géologues qui onf inferrogé la
chaine, que deux grandes entités structurales : UAllas hercy-
nien d'une parl, la couverture post-hereynienne de ce socle
ancien d’aufre part, entités séparées par une grande discor-
dance et dont les rapports sont variables avec les régions.

Quelques mots d'historique ne seront pas ici déplacés.
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[’Allas de Marrakech a élé parcouru par de nombreux voya-

geurs ou exploraleurs, el dans des buts divers. Mais nous ne
refiendrons que les noms de ceux qui se sonk plus spécialement
occupés de recherches gdéologiques,

Les premiéres observations présenlanl un caractére scienli-
fique rigoureux sont dues a Balansa; sa découverle de schisles
a planfes, en 1867, dans les environs d'Asni, conduil Pomel &
affirmer l'existence du Culm dans le Haut-Atlas. Puis, ¢'esl la
mission anglaise J. Dalton Hooker-John Ball qui parcourl, en
1871, le Haouz de Marrakech et le versant N. de ’Atlas; Maw,
géologue de 'expédition, en rapporle quelques renseignements
geéologiques el surfout la premieére coupe de la chaine [1].

En 1872, la mission allemande von Frilsch [2, 3], outre quel-
ques documents géologiques nouveaux, iniroduit dans la littéra-
lure marocaine les « gres de Wansero », expression reprise plus
tard par Suess dans son Antlitz der Evde, pour désigner les
gres rouges qui affleurent au S, d’Asni el dont ces auleurs font
du Permien, i

Les célébres exploralions du Pére de Foucauld (1883-1884) (4]
prennenl place ici, puisqu'une de ses [raversées de ’Aflas s’esl
effectuce par Télouel; si les résullals lopographiques el poli-
tiques en sont toujours acluels, par conltre, le coté géologique a
élé presque complelement négligé par I'illuslre géographe.

L'explorateur anglais Thomson publie, aprés sa mission dans
le Maul-Allag, effectuée en 1888 [6], la premiére carte géologique
de la région; cetle carle, accompagnée de profils [ransversaux,
donne une idée discutable de la slructure de I’Allas, mais mon-
(re I'imporlance qu’y prennenl les formations crétacées. (Pest
lui, en outre, qui le premier note la dircction NNE-SSW des
plis hercyniens el qui altribue aux failles un rdle primordial
dans la structure de la chaine.

Mentionnons les travaux de I'Allemand P. Schnell (1892) [5],
essentiellement géographiques el cartographiques, qui ont défi-
nitivemenl! justifié 'appellation, aujourd’hui classique, de Haut-
Atlas, el les voyages de son compalriote Theobald Fischer

’
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(1900) [T], (rés riches en résullals, mais qui n'inléressent notre
champ d’élude que par les pages consacrées au Haouz.

Enfin, l'ére des grands voyages géologiques commence avec
L. Gentil, A. Brives, P. Lemoine, donl les recherches s'effectuent
simultanément deés 1901, mais pendant des durées inégales.
Tous se sont intéressés a Atlas. Clest encore I'époque heéroique;
malgré des difficultés sans nombre ¢l avee des documents car-
tographiques rudimentaires, souvent méme absents, ces géolo-
gues ont pu tracer les grandes lignes d’un monumenl que ne
feronl que compléter, sans grandes modificalions, leurs succes-
seurs.

A. Brives, de 1901 & 1907 [20], pavcourt le Haul-Allas depuis
I'Océan jusqu’a l'oued Zal et en donne une carte géologique au
1/250.000°. Nombre de fails nouveaux y sont notés : en parlicu-
lier, il signale le premier I'Eocéne sur toule la lisiére N. de la
chaine et revient, grace & la découverte de fossiles, & l'opinion
de Thomson sur Pdge crétacé inférieur des fameux « grés de
Wansero ». Comme & ses devanciers, Pexistence des plis hercy-
niens du socle de la chaine lui apparail indéniable. Toutefois,
il leur attribue une imporlance lelle dans la slruclure de la
chaine qu’elle lui ﬂ\fl&t[l.l(.‘ le role des plis alpins. Ce géologue
revient, par la suite, sur ce sujel el modifie son opinion.

P. Lemoine, en 1904 [41], longe le Haul-Allas depuis lmi
n'Tanoul jusqua Moulay Brahim, dans la vallée du Reraia,
qu’il remonte sur quelques kilomeélres; puis, dans un autre iti-
néraire, framchit la chaine au Tizi n’Téloucl, mais ne dépasse
pas la Kasbah du Glaoui. Nous devons & ce géologue un cerlain
nombre d’observalions importantes faifes dans ces régions, ainsi
que deux coupes transversales de I'’Atlas passant par le Reraia
et par Télouet; en méme temps que L. Genlil, il remarque I'im-
portance des plissements alpins dans le Haul-Aflas el monire
que ceux-ci se sonl surtout manifestés dans la couverlure méso-
zoique souple qui recouvre le socle ancien.

I'immense labeur de L. Genlil, dont il serait vain de rappeler
ici I'importance, intéresse le Haut-Aflas. Dés le début de ses
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exploralions marocaines, ce géologue porte ses pas vers-celle
chaine, qu’il franchil en plusieurs poinls en 1904, 1905, 1923, el
dépasse méme de (rés loin vers le 8. Ses ilinéraires, si féconds
en résullats seientifiques, ont été décrits en de nombreuses noles
ou ouvrages. (lesl au cours de la mission de Segonzac (1904-
1905) qu'il découvre, entre aulres, le Silurien a Graplolithes au
S. de Demnal el le heau gisement dinanlien des gorges du
Reraia & Moulay Brahim et éludie les manifestations voleani-
(ques permo-triasiques si développées dans la région. Les ré-
sultats de cetle mission, condensés dans une pelite nolice [25]
accompagnée d'une carte d’Itinéraires et d'une carle géologique,
sont, avec ses [tinéraires dans le Hauwl-Allas marocain (an
1/250.000"), parliculierement précieux a consuller. On trouvera
d’ailleurs, résumées el synlhélisées dans son livee Le Maroc
physique [28], toutes les idées de ce savanl sur la géologie et la
géographie physique du Haut-Atlas, Enfin, sa belle « Carte géo-
logique provisoire du Maroe » au 1/1.500.000° [104], dont la der-
niere édition date de 1920, c¢lét la période héroique.

L’ere des exploralions géologiques au Maroc esl & peu pros
lerminée, celle des [ravaux de détail, des monographies régio-
nales, favorisées par la publicalion régulicre des fenilles au
1/200.000° el méme au [/100.000°, va commencer.

Deés 1920, J. Savornin nous [ait connaitre 'existence de 1’Oli-
gocéne continenlal le long du hord N. de I’Atlas de Marrakech
[36, 38] el esquisse, dans un rapport et une carte restés inédils,
I’hydro-géologie du Haouz. A. de la Rue el .. de Chélelat élu-
dient plus spécialemenl, en 1925, la géologie el la métallogénie
des Guedmioua, au SW d’Amismiz [52], élude reprise par
Maxime Coutin, auquel sa fin tragique en 1926 n’a pas permis
de donner toute sa mesure [53].

En 1927, R. Staub, dans une note d’allure générale [57], révise
loutes nos idées sur la structure d’ensemble du Maroe et donne
une série de coupes qui intéressent nolre région; nous reparle-
rons longuement de celle synthése dans aolre dernier chapitre.

Enfin, a parlir de 1927, j'enlreprends l'étude de 1’Aflas de
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Marrakech dans le bul d’élucider Pallure d’ensemble de la
chaine, au sujel de laquelle nous avions, & celle époque, des
opinions assez conlradicloires. J'ai porlé une allention f(oule
spéciale & la conslitulion de la couverlure post-hercynienne, el
c’est ce qui m’a amené, des le débuf de mes recherches, &
pousser avec Kd. Roch quelques ilinéraives sur son lerrain
d'étude, de 'assif el Mehl a la mer, pour comparer mes lerrains
a ceux des régions suballantiques si riches en fossiles 1. Puis,
en 1928, L. Nellner m’accompagne dans la zone axiale hercy-
nienne et cristalline el le Massil eenlral du Haul-Allas, objet
plus spécial de ses recherches el auquel il doil consacrer un
mémoire détaillé,

Au cours de mes exploralions, j'ai utilisé comme fond lopo-
graphique pour ma minule géologique la carte au 1/200.000° en
courbes de niveau du Service géographique du Maroc. Presque
tous les noms donnés dans le couranl du lexle leur sont em-
pruntés; les autres proviennent des feuilles au 1/100.000° dont
jai tiré profit pour certaines régions de topographie complexe
ou erronée.

11 ne m’a pas élé possible d’apporler une grande précision a

mes levés dans la région des plateaux du versant S. de 1’Allas,

ainsi que dans la région jurassicque, a cause de l'insuffisance
notoire des feuilles de Télouet {200.000%) pour celte région. J'ai
adaplé lant hien que mal mes conlours a la seule hase fopogra-
phique dont je disposais; bien que ma carte soil en quelque
sorte un compromis enlre la topographie et la géologie, j'estime
cependant qu'elle donne une image suflisamment exacte de la
conslitution générale du pays et qu’elle pourra étre un point de
dépar( utilisable pour les recherches détaillées de 'avenir,

Les régions les plus orientales de ma carte (djebels Ghat et

1 J'ai laissé provisoirement de coté l'étude détaillée des terrains quater-
naires, alluvions (cones et terrvasses) du ITaouz, et formations glaciaives de la
haute chaine,

RECHERGHES GROLOGIQUES DANS I’ATLAS DE MARRARECH. i1

Nourra), dans lesquelles je n’ai pu pénélrer, onl élé carlogra-
phiées des hauteurs de Tagoulasl; mes conlours onl élé ensuile
perfeclionnés grace a un cerfain nombre de photographies

d'avions, qui m'onl été aimablement communiquées par le Ser-

vice géographique du Maroc.
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Le présent mémoire, ainsi que la carte géologique de 1'Allas
de Marrakech qu’il est desling & commenter, ont été publiés par
les soins du Service des Mines et de la Carte géologique du
Maroc. Je saisis cette occasion pour exprimer ma gratitude &
M. Tingénieur en chef Despujols, qui dirige avec lant de com-
péetence el d'affabilité ce service, auquel il a su donner une im-
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pulsion dont la trace restera brillante dans I'histoire de la géo-
logie marocaine,

Je remercie 6galemenlt mes confréres Louis Nellner el
Edouard Roch de leur amicale collaboralion; le souvenir de nos
courses communes et de nos discussions dans cet admirable
champ d’élude qu’est le Haut-Atlas n’esl pas prés de s’éleindre,

J'ai toujours regu aupres de I'Aulorilé mililaire I'accueil le
plus cordial et l'aide malérielle la plus efficace. Toule une
cohorte d'officiers d’élite, sous le haul commandement du gé-
néral Huré, veille aux confins de la grande chaine, on s’exerce
une pénétralion intelligente el pacifique, & I'abri de laquelle
s'organise la recherche scientilique et 'exploilation du sol. Je
tiens a leur dire loule ma reconnaissance pour leur si fraler-
nelle hospitalilé,

Enfin, je n’ai garde d'oublier 'excellent peinire Jacques Ma-
jorelle qui, dans un bled hoslile, m'a recueilli el ravitaillé : je
lui adresse 'expression de ma vive gratitude, ainsi qu'a tous
ceux que je ne puis nommer ici el qui, de prés ou de loin, m'ont
soutenu el aidé au cours de ce fravail.

Puisse ceé mémoire ajouter une pierre durable & I'édifice entre-
pris par nos illustres devanciers ! §'il n'a pas la prétenlion de
résoudre fous les problemes, el ils se pressent en foule dans le
Haul-Atlas, du moins a-l-il loujours cherché & les hien poser.

Grenoble, Laboratoire de Géologie, 10 juin 1931.

PREMIERE PARTIE

Esquisse géographique et structurale

Pour avoir une bonne vue d’ensemble du bled, il faul monter
dés la premicre heure sur la lerrasse des biliments municipaux
de Marrakech. De 14, le regard embrasse le magnifique et ins-
fructif panorama qui n’est pas encore voilé de huées.

Au N., la ligne noire des Djebilel, que traverse la roule de
Casablanca, ferme I’horizon. (lest une suile de peliles collines
arides, formées de schistes primaires rabotés. L'ensemble a une
direclion alpine ef limifte, au N, la plaine rouge du Haouz de
Marrakech, au milieu de laquelle s'élend la ville dans sa pal-
meraie d'un verl sombre.

Au S. de celle plaine el & 40 km. & peine & vol d’oiseau s'éléve
brusquement le Haut-Atlas.

Par lemps clair, il est facile de saisir l'agencement des
grandes zones longitudinales de la chaine.

Au premier plan, une suceession de courles ondulalions
arrondies ou de pelites montagnes tabulaires aux socles basal-
tiques : c'est la zone subatlasique septentrionale,

Au dela, de hauts plateaux massifs, aux formes géométriques,
aux falaises abruptes : ¢’esl la zone des Hauls-Plateaux permo-
friasiques, bordure N. de la zone axiale.

Enfin, & I'arriére-plan, les hautes cimes cristallines du Massif
cenlral de la zone axiale dressent leurs aiguilles et leurs pyra-

mides, que le jeu des saisons fait tour a tour neigeuses ou
rousses,
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CHAPITRIS 1

LE HAOUZ DE MARRAKICH

(est 1a grande dépression allongée d’E. en W., au centre de
laquelle est conslruite la ville. Les limiles en sont: au N. les
Djebilel; au 8. le Haul-Allas; vers I'E. le Moyen-Atlas ef le seuil
par oll passent 'oued el Abid et la Tessaout; vers I'W. la série
des collines de terrains phosphatés de Chichaoua. En somme,
¢’est presque un hassin fermé {pl. XXI1).

Une importante parlie de cefte plaine alluviale est comprise
sur notre carte de I'Allas de Marrakech.

Cette élendue immense, au climat steppique, a laspect déja
saharien, a sollicilé depuis longtemps l'attention des géogra-
phes, et lous sonl d’accord pour y voir une créalion des oueds
allasiques donl les cones de déjection se sont enchevéltrés, deés
’'0Oligoceéne, en bordure de la chaine qui venait de se soulever.
Elle esl drainée, suivant sa plus grande dimension, par 'oued
Tensift qui coule & la cote 400 au N. de Marrakech ct dans
lequel se jettenl quelques-uns des oueds sortis du versant sep-

tentrional de ce giganlesque chileau d’eau qu'est le Haul-Allas.

tolal o
L'oued Nfis, avec son affluent 'Ouirgane, est un des plus im-

portants comme pente et débil; aussi un plan d’aménagement
hydroélectrique de ce cours d'eau esf-il en voie d'exécution. Né
dang le haul Goundafa qu’il traverse obliquement en emprun-
fanl momentanément un grand synclinal de grés rouge permo-
[riasique, cel oued franchit ensuile le subsiratum de vieux
schistes des derniers chainons de 'Atlas. Puis il traverse de S,
en N. le Haouz, non sans avoir cisaillé en une gorge épigénique

le (réfonds hercynien qui réapparail le long de la roule d’Amis-

—_————
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miz, au Pont Portugais, & Pamonl duquel un pelit barrage est en
construclion.

[/oued Reraia résulle de la réunion des deux oueds Ajl Mi-
zane el Imminen, issus, le premier du cirque d’Arround, le
second de la vallée de Tachdirl. Ces deux oueds coulent d’abord
dans des vallées trés encaissées formées de roches éruptives
dures; peu avant le village d’Asni, ils se réunissent pour don-
ner le Reraia, donl le cours s’élargil brusquement dans les for-
mations rouges el tendres du Permo-Trias. Le cours du Reraia
s'enfonce de nouveau dans les roches anciennes qui se mon-
trent & parlir de Moulay Brahim jusqu’aux abords de Taha-
naoul. Hnfin, avanl d’arriver au Haouz, oued doit franchir
quelques kilomélres de sédimenls fendres.

Cilons encore Poued Issil, égout de Marrakech; POurika qui
circule dams les oliveltes el les jardins plantureux; le Zal an
débit irrégulier; le Rdal qui arrive de Télouet; la Tessaoul,
beau cours d’eau devenu aflluent de POum er Rbia par suite de
caplures el qui n'inléresse notre champ d’élude que par son
cours monlagneux.

Tous n'afteignent pas le grand drain lransversal du Tensift
et sont bus en cours de roule par la terre allérée du Haouz, ou
caplés par ’homme en vue de l'alimentation et de Dirrigation;
mais lous onl élalé el éfalent encore pendant les crues de prin-
lemps de puissanies nappes d'alluvions qui repoussent le Ten-
sift vers le N. en comblanl peu & peu la cuvelle rocheuse de-
venue haute plaine inlérieure.

La situalion de cet oued, ainsi rejeté jusqu’au pied des Dje-

bilel dont les fribulaires sont impuissants, donne done au Haouz
une allure dissymélrique.
_G. Hardy el J. CGélérier ont parfailement décrif [45] 1'aspect
ide ce Haouz de Marrakech, long, d’'l. en W.,, de plus de 200 km.,
la}ge, du N. au 8., de 50 & 100 km., et qui serait un désert de
galels sans I'heureuse influence des eaux courantes superfi-
cielles ou profondes issues du Haul-Allas.

Celles-ci ont été ingénieusemenl caplées, au débouché des

2
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vallées montagneuses, par des ruisseaux aplificiels (seguias) ou
par des canalisations soulerraines (ghettaras) qui les ‘améneui
aux usagers de la plaine auxquels elles sonl parcimonieusc-
ment disiribuées. Clest a ces eaux que on doil les olivelles ol
les champs de céréales qui rompent ¢a el 1a la monotonie de |
plaine, ot ne croissenl le plus souvent q

a
ue palmiers nains,
Jjujubiers, maigres gramindes,

De Marrakech, donl lallitude est de 500 m. environ, la plaine
s'éléve insensiblement vers le S. pour alleindre, en lisiére de
) aQ 3 i} Y a0 Il a2 - © F 0
I'Atlas, une cote comprise enlre 900 m, «Tahanaoul) et 1000 m,
{(Amismiz).

Le tréfonds rocheux, irrégulier, uniquement formé ici de ter-
rains primaires, réapparait parfois ¢a el 12 en taches sombres,
au milieu de la nudilé rouge de la plaine,

Le djebel Ardouz, les rochers du Guéliz, palinés par les vents,
au NW de Marrakech, en sont un exemple souvenl.cilé, La
réapparilion des conglomérals oligo-miocénes esl aussi un in-
dice du relévement du fond de la cuvetle, d’ailleur
le long des berges de 'oued Nfis,

s bien visible

Gest ce fond rocheux imperméable, recouverl d'alluvions,
qui détermine toute I'hydrologie du Haouz, si imporlante du
point de vue humain, en retenant les nappes aquiféres. Celles-
c¢i proviennent toutes des infiltrations qui se produisent le long
de P'Allas, dans la zone ot les alluvions viennenl recouvrir 1
chaine el qui esl la zone la plus ferlile du Haouz. Il est cer
que toules les eaux ruisselantes sont ainsi absorhées,

a
tain

et cest

aussi le sort de beaucoup d’oueds atlasiques, dont le cours sou-

terrain n’est plus marqué en surface que par un rub
végétalion.

an vert de

Des quanlilés considérables d’ean cireulent done en profon-

deur dans les anciens cdnes de déjection poreux, mainlenues

par des bancs argileux étagés, et s'écoulent vers le Tensift,

grice a linclinaison nafurelle du terrain; aussi les sources

sont-elles fréquentes le long de la rive gauche de cet oued.

On en connait la disposition profonde depuis la campagne
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de sondages entreprise par le Service hydraulique du Maroc.
Des puits forés aux abords de Marrakech, non loin du Guéliz,
poinl ol se montre le socle primaire imperméable, ont retrouvé
Peau a des profondeurs variant de 9 & 12 m. Mais plus on
s'avance vers I'Atlas, c’est-a-dire vers le S., plus la profondeur
de la nappe aquifére augmente. Au 8. de Marrakech, au dela
de ’Aguedal, le puits qui alimente la ville est déja & —27 m.;
au NE de Tameslouht, elle est & —40 et méme —50.

Mais nulle part ces forages n’ont afteint le substratum ro-
cheux des alluvions qui, en cerlains poinls, onl été traversées
sur plus de 115 m.

P. Russo, qui a fait. récemment une étude spéeiale de I’hydro-
logie générale du Haouz de Marrakech [67], pense que toutes
les eaux profondes y sonl canalisées par d’anciennes vallées
dirigées N-S, remblayées par les cones de déjections anciens, et
que ces vallées elles-mémes sont compartimentées suivant une
direclion grossierement E-W par des axes anliclinaux de ter-
rains primaires 2 donnanl lieu &4 la formation de bassins dis-
lincts aux basses eaux, mais communiquant par les seuils ro-
cheux aux hautes eaux.

Dans le centre du bassin, les alluvions récentes variées, li-
mons, cailloutis ef crotte calcaire, recouvren! les alluvions an-
ciennes suivani une bande légérement oblique qui passe & peu
prés par Tameslouht, el loutes ces alluvions sont parcourues
par un réseau compliqué de canalisations.

Celle dépression préatlasique a di fonclionner comme un
bassin fermé, une zone d’épandage, & un moment de son his-
toire. Certaines formations sembleraient faire croire qu’elle a
méme pu éire fransformée en un lac temporaire,

A coup siir, ce Haouz, qui, selon toule probabililé, est plutot
une inflexion synclinale qu'un fossé d’effondrement, s'est formé
au moment de 'orogénése alpine, tandis que surgissait I’Atlas.

2 (Ces axes seraient ainsi des plis paralldles aux Djebilet, donc d’dige alpin.
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Etait-il auparavant une dépression lransversale de la chaine
hercynienne ? Certains faits, notammen( la présence, le long de
la lisiere N. du Haut-Atlas, de vasles affleurements de sédi-
ments primaires récents (Carbonifére), pourraient peul-étre le
faire supposer, Mais il faul reconnailre que nous manquons
encore d’éléments pour décider de la question,

En toul cas, dés I'Oligoeéne, de puissants torrenls onl com-
mencé a y accumuler les débris de la chaine sous forme de
marnes, gres, cailloutis. Ga el 1a, des sources calcaires y ont
déposé des bancs de lravertins, tandis que des eaux sulfatées y
onl trés localement apporté du gypse emprunté aux terrains
mésozoiques lagunaires des massifs environnants. Toules les
eaux des nappes du Haouz sonl pures et polables: il ne semble
donc pas que des sels aient élé déposés & celte époque dans les
parties profondes du bassin qui fonctionnait alors, ainsi que
nous Pavons dil, comme zone d'épandage.

Le comblement du Haouz s’est continué pendant tout le Qua-
ternaire avec des vicissiludes diverses donnant lieu a d'im-
menses cones de déjections suivis de nappes d'alluvions dans
lesquelles les oueds se sont incrustés en élageant leurs terrasses
{comme celles de P'oued Nfis par exemple),
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CHAPITRE 11
LE HAUT-ATLAS

Ainsi que nous l'avons déja dit, on peul y distinguer trois
zones qui sont : la zone subatlasique septentrionale, la zone
axiale, la zone subatlasique méridionale {fig. 2 et pl. XXIII). Les
deux zones subatlasiques se réunissent au droit du Télouel en
un vaste pont de Permo-Trias.

La zone axiale est surtoul représenfée ici par sa partie érup-
tive el cristalline, celle qu'a la suile de L. Gentil nous désigne-
rons par 'expression de Massif central du Haut-Atlag, Ce mas-
sif central, qui disparait a Télouel sous la couverlure de grés
rouges, joue un grand rdle du point de vue climatique, car il
sépare deux régions forf différentes, « Au Nord, nous disent
G. Hardy et J. Célérier [45, p. 147], les pentes sont fapissées de
végétation, en particulier de Cistes; celles du ‘Sud sont rocail-
lewses, nues ef briilées. D’'un c6lé souffle une bise [raiche du
Nord au Nord-Ouest; de 'autre, montent des souffles chauds :
c'est déja I'haleine du désert. »

On a depuis longtemps remarqué ce rile de barriére, de fron-
tiere climatique joué par 1’Aflas, qui arréle les vents desséchanls
du Sahara et provoque la condensation des nuages formés sur
I’Atlantique et attirés vers le S. par la dépression qui régne
constammenf dans le grand désert.

Ceci a une grande importance pour l'évolution du régime
hydrographique, car le versaml N. recoit infiniment plus de
précipitations atmosphériques que le versanf 8. 3,

8 La limite actuelle des neiges pendant l'hiver est aussi beaucoup plus
basse sur le versant N. que sur le versant 8. Il p'y a pas de neiges éternelles
dans I’Atlas, mais il n’en était pas ainsi i -I’époque quaternaire, pendant la-
quelle se développaient de puissants glaciers [39, 47].
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s successives. RT, Permo-Trias: B, basaltes triasiques ;

Vue d'ensemble du Haut-Atlas dans 'Ourika montrant les zone:

Fig. 2.

Cr, Crétace.
(Croquis d’aprds nature pris en montant a Kl Arba, de Dar Kaid Ouriki.)
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Tout le versant N. est en effet drainé par une série d’oueds
conséquents, donl il existe de beaux exemples dans notre champ
d’étude et dont nous avons déja parlé plus haut. Tous sonl
caractérisés par leur direction générale, & peir prés S-N, un
faible débil estival ef une forte pente. Ils sonl bien alimenlés ef
possédent une grande puissance érosive dans la partie monta-
gneuse de leur cours, fréquemmenl coupé de gorges profondes.

Cel approfondissement rapide des vallées a pour conséquence,
d’aprés L. Gentil, une migration de.la ligne de partage des eaus,
laquelle gagne continuellement vers le S., d'ou la grande lar-
geur du versant N. de la chaine comparée a [’éfroilesse, a la
raideur et & l'aridité du versant S. Cetfe opposition se répercule
sur 'habitat : la viec monle {rés haut sur le versant N., le long
des oueds aux rives peuplées de noyers séculaires (Arround est
& plus de 2000 m.), tandis qu’elle. n'ose affronter le lalus abrupf
de l'autre versant.

L’intérét de ces longues et profondes vallées seplentrionales
est qu'elles pénelrent fransversalemenl la chaine ef, partant,
permettent de recouper toules les zones allasiques, dont nous
allons maintenant nous occuper en anticipant sur les chapifres
suivants (straligraphie et tectonique) pour élre plus aisément

compris.

1° La zone subatlasique septentrionale.

Cette zone borde, au 8., le Haouz de Marrakech; elle est for-
mée surtout de plaleaux de lerrains mésozoiques (Trias, Cré-
tacé) et de Tertiaire (Hoceéne, Oligo-Miocéne) affectés d'ondula-
tions alpines reposant sur un socle paléozoique anciennement
plissé (socle hercynien) el arasé. Nous verrons plus bas que la
couverture mésozoique esbt [réquemment décollée, suivanl son
plan de repos sur le Paléozoique, qui apparait ¢a et 1a, grace au
décapage de celle couverture.

- Dans les régions siluées & I'W. de l'oued Nfis, cetlte zone esi
separée de la suivante, ou zone du Massif cenfral, par une li-
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mile netfe : Paccidenl de Médinel; mais a PE. de cel oued, la
limite esl plus difficile & préciser, & cause de la présence vers
le 8. d’imporlan(s plaleaux permo-lriasiques constituanl eux-
mémes une région assez hien individualisée, qui va se relier, &
Télouet, avee les affleurements mésozoiques du versant . de

I’Atlas.

a) Entre la région de Cassif el Mehl el Uoued Nfis*, la zone
subatlasique est entieremenl comprise dans le terriloire de la
tribu des Guedmioua; elle esl limitée au S, par un grand acci-
denl longitudinal (faille de Maroussa de Thomson, faille-limile
de L. Genlil) qui a produil le laminage de la couverlure réduile
a I'Bocéne phosphalé, rebroussé contre les schistes paléozoiques
du « Massif central du Haut-Atlas » {Ouirzane, Erdouz, Gourza)
(pL. V, 2); nous désignerons plus spécialemenl celte limile par
le terme de pli-faille ou d’accident de Médinel, du nom du vil-
lage situé & peu prés a la limite de la couverture et de I'Hercy-
nien, sur le versant N. du djebel Erdouz (fig. 3).

I'ig. 3. — Le plateau crétacé et tertiaire de Médinet et I'aceident de Médinet-

Amerzouacht (fexure I). 1, calcaires & Thersitées; 2, couches sableuses
phosphatées; 3, calcaires a débris. (Croquis d'aprés nature pris a I'W. de
Médinet.)

4+ Agsif est ’équivalent ehleuch du terme arabe oued qui signifie cours d’eau.
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L’élément le plus caraclérislique de celte région est constitué
par le grand plateau de sédimenls mésozoiques subhorizontaix
de Maroussa-Médinel, donl 'altitude moyenne esl de 2000 m.
environ, plateau qui se développe loin vers I'E. ol il est brus-
quement {ranché par 'oued Amismiz, landis que vers le N. il
forme une « cuesta » irréguliere découpde par des oueds, dont le
plus important, 'oued Mellah {ou assif ¢l Mehl), y délermine
une vasle échancrure qui mel & nu les terrains primaires. La
base de ce plateau esl gréseuse {grés rouges du Jurassique el du
Crélacé inférieur) el forme lalus; sa parlie supérieure esl pluldb
calcaire et comporte en parliculier une série d'entablemenl(s
frés caractéristiques de Barrémo-Aplien el de calcaires turo-
niens, ces derniers supportant un nouveau lalus de gres rouges,
le Sénonien, recouverb & son lour par les calcaires éocénes asso-
ciés aux couches sableuses phosphatées. Les caleaires luroniens
sont parfois creusés de grolles et de boyaux soulerrains el don-
nent lieu, en surface, & de forl belles gorges, lelles celles d’'Imi
n'Tala, sources de 'oued Anougal, el qui ne sont pas sans rap-
peler avec force cerlains paysages des Causses. Ce Turonien
repose sur le Cénomanien marneux el constilue un niveau de
belles résurgences (ex. & Imi n'Tala).

Jertaines vallées, comme celles de ’Ouedaker ou de Médinel,
sonl fort belles el bien arrosées; des noyers cenltenaires el de
taille imposanle y croissent dans les parlies haules; malheureu-
sement 'exploitation de ces arbres magnifiques est commencée
el laisse enlrevoir leur disparition prochaine.

Le plateau sédimentlaire de Médinet repose sur un socle paléo-
zoigue qui se développe largement vers le N. (fig. 4). Dans sa
moitié occidentale, il est surloul schisleux; aussi la morpho-
logie en est-elle douce et arrondie, ou méme déprimée (rive
gauche de I'assif el Mehl); dans sa moilié orienfale, il esl au
conlraire coupé d'aréles calcaires & peu pres N-S el qui malé-
rialisent en ce point la direction des plis hercyniens. On y voil
aussi ¢a el l1a des filons de microgranulites d'un rose vif en
saillie dans les schisies; ces mi.cr'ogr'a‘nulites viennen( se relier
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(Croquis d’aprgs nature pris de la piste du Tizi n'Tagourant.)

cretaces et tertiacres

4. — La région d'Azgour. Noter 'opposition entre le socle hercynien et les pla
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au petit massif granitique qui se développe obliquement en
ellipse vers le NW & parlir d’Azgour, ot se voil admirablemenl
le phénoméne de la décomposilion en boules, Clest ce granile
qui a métamorphisé les bandes de calcaires cambriens et pro-
duil les grenaliles & molybdénite exploitées dans I'Ouedaker et
a Azgour méme. L'Ouedaker s'est incrusté dans ce massif gra-
nitique en une belle gorge épigénique bien visible au N. du
replat verdoyanl et boisé d’Azgour (pl. IV, 2). A parlir de 'oued
Amismiz, ce socle se développe: sans couverlure sédimentaire
jusqu’a 'oued Nfis, non sans se relever forlemenl au djebel
Tirardine (2370 m.).

Le bord N. de ce socle ancien présente & nouveau des lam-
beaux de couverture mésozoique, ici affectds d'une flexure bien
visible ¢ Amismiz. Clest la zone bordiére de ’Allas, formée de
Crétacé et de Tertiaire {(Eocéne phosphaté, conglomérats rosés
conlinentaux de 1'Oligo-Miocéne) qui viennent s’enfoncer sous
les alluvions quaternaires (mafériaux des cdnes de déjections
ou de ruissellement superficiel) du Haouz de Marrakech. Ces
lambeaux sont netlement conservés au débouché des grandes
vallées : assif el Mehl, Amismiz,

Toute la région subatlasique est ici en voie de rajeunisse-
ment; elle est, en effef, parcourue par un grand nombre d’oueds
prenanf naissance par un réseau élémenlaire compliqué; ils
sont généralement & sec, mais peuvent devenir dangereux au
moment des crues en charriant-vers la plaine une quantité con-
sidérable de matériaux arrachés aux massifs montagneux qui
accroissent progressivement les cones de déjeclions de bordure.

Certaines de ces vallées sont probablement [rés anciennes.
Celle d’Amismiz est & cet égard trés suggestive : on y voil, en
effet, au S. de cetfe localité el au-dessus du thalweg actuel, ra-
jeuni en une gorge, un ressaub creusé dans le Paléozoique, qui
suit & peu pres le cours de l'oued el sur lequel a été conservé
un long ruban de grés rutilants crétacés. Cel ancien fond de
vallée crétacée se poursuit, bien visible, jusqu’a Anfag,
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h) Entre Voued Nfis el Voued Rdal. — Ce secleur est carac-

{érisé par l'apparition des formations rouges (grés et marnes)
permo-triasiques qui vonl jouer, dés mainlenanl, un role trés
important dans la morphologie el la tectonique.

Le pli-faille de Médinet, limile méridionale de nolre zone
subaftlasique dans le secleur précédenl, se perd & partir de
l'oued Amismiz el n'est plus décelable dans le complexe schis-
b

leux ancien du djebel Tirardine. Il est forl possible que cet

accidenl se prolonge par le beau pli-faille que nous allons voir
nailre a partir d’Tmarera et qui sera bien visible jusqu’a I'Ou-
rika.

Au N. de cet accident se poursuit le systéme des plateaux
crélacés de Médinel; mais au S. vienl s’adjoindre a celte zone
une nouvelle région ot la couverture du Massif central est uni-
quement constituée par les grés et conglomérals du Permo-
Trias; c'est la zone des Hauls-Plaleaux permo-triasiques, que
nous décrirons avec la zone axiale.

Entre oued Nfis et oued Ourika, le sysléme des plateaux creé-
tacés, prolongalion probable de ceux de Médinet, posséde des
caractéres géographiques el morphologiques lrés analogues a
ceux-oi.

Trois vastes plateaux, dont le socle s'est enrichi de Permo-
Trias, sont nettement individualisés, des Imarera, par les cou-
pures.des oueds Reraia el Sidi Fars; ce sonl: le djebel Imi
Sguaguene {(dj. Tamatout de la carle au 1/200.000%), le djebel
Tihalaline, le djebel Amerzouacht (pl. III, 2), le djebel Agaiouar,
dont allitude est en moyenne de 1900 m.

Mais a parlir d’Amerzouacht, ces massifs perdent peu & peu
de leur importance et viennent se terminer en un élroit repli de
lerrains rouges sur la rive gauche de ’Ourika, A pariir de 14, le
Permo-Trias va offrir de trés importants affleurements. Depuis
le Tizi n'Taguemsount jusqu’au djebel [ferrouame, les Hauls-
Plateaux permo-triasiques sont séparés des plateaux crétacés
subatlasiques par une trés mince bande de Carbonifére qui se
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montre grice & une déchirure du Permo-Trias. Cette réappari-
tion si curieuse du substratum paléozoique,‘schisl‘eux et relati-
vemenl délitable, correspond & une dépression longiludinale de
direclion SW-NE empruntée par de petits cours d'eau. Elle esl
dominée de chaque colé par les falaises gréseuses rouges du
Permo-Trias, lesquelles viennenl se rejoindre au djebel Ifer-
rouane, que conlourne an NE la route de Zerekten, et au dela
duquel se monlrenl les massils erélacés des djebels Taguer-
gourst ¢l Tamaouchl,

Vers Dextéricur de la chaine, au NW de la bande des pla-
teaux crétacés que nous venons de décrire, s’en dresse une
aulre, el nous relrouvons 1a, mais plus développde, la bordure
de sédimenls récents cqui limilail 'Allas au N, dans le (ron-
con précédenl. Le djebel Tirardine, enlierement paléozoique,
s'abaisse vers le Nfis, on il est recouverl, a parlir de la rive
droite, par un vaste lambeau (riangulaire de lerrains secon-
daires el lerliaires qui forment le plateau synclinal de Kik
(fig. b el pl, 11, 2, el pl. III, 1), bordé de lalaises calcaires el donl
les trois angles sont margués par (rois localilés imporlantes :
Ouchelfine sur le Nlis, Aguergour plus au N., Moulay Brahim
dominanl Poued Ait Ali el dont la Zaouia esl un lieu de péleri-
nage célebre, Le hord S. du plaleau de Kik esl séparé des pla-
teaux d’Asni (djebel Tamatout-Tidmer) par un long couloir
rouge creusé dans le Trias; 'oued Amassine y coule d'une [a-
gon trés intermitiente. Le hord W. esl une flexure qui domine
le Nfis, enlin enlré dans le Haouz; quant au bord N., il vienl se
jaminer sur le Primaire qui va régner dorénavanl en une lon-
gue bande, uniquement carbonifére, jusqu’a 1'Ourika.

Toutefois, & parlic de Tahanaout, la bordure de I'Atlas va
étre de nouveau revétue de sédiments récenls, d’abord mince
liséré blanchéalre redressé contre U'llercynien, puis vaste région
crétacée aux caleaires régulierement plissés en larges ondula-
lions dans lesquelles péneélrenl I'Eocéne et parfois 1’0Oligocéne.

Dies falaises calcaires bordent ces pelils synclinaux a peine

serchés entre lesquels circulenl, sur le hasalle ou les grés [riar-
L} 1 D
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siques des axes anficlinaux errodés, de maigres filels deau,

% tributaires du Zat ou du Rdal. Cifons la cuvette de Quanina, 1|

;::; dont le soubassement basaltique W. forme la ]iine réguliere !

ET’:) | du djebel bou Assala {pl. II, 1), la cuvetle d’Irir n'Sebt et Ic ‘

c l djebel Tesseghimount (pl. IV, 1). Celle petite montagne tabu- |
A g:j? i laire esl la derniére qui aceidente la zone subatlasique jusqu'a

Tazerl (fig. 6 ef pl. 1, 1). Désormais, cette zone se montre formée

de nombreuses petites collines aux formes molles sculplées

dans les grés ou les marnes tendres du Créfacé ou de 1'Oligo-
ceéne, Leur lopographie est extrémement complexe.

Au 8. de celle zone indécise, qui se différencie parfois assez
peu des lalus d'alluvions du Haouz, vienl une longue bande

falaise de calcaires ceénomaniens-turoniens;

verte de basalles qui limite une nouvelle région basse enliére- il
ment creusée dans le Trias : c'est la dépression du Khémis !

415

d'Enzel el des Ait Saadli, au S. de laquelle se dressenl les pyra- \
mides crétacées des djebels Taguergoust {1665 m.). et Tamaouchl

Hik

(2182 m.), puis les grandes [alaises calcaires des montagnes {1
jurassiques d’Asaka. i

lansayes) ;

Y

phosphate éonummulitique ; OM, cailloutis et

(Croquis d’aprés nature pris de Tamsoult.)

a

2° La zone axiale.

Plateauv de
niveau de C

(Celte zone sépare les zones suballasiques et correspond au
haut massif. Elle comprend dans nolre- champ d’étude, du N.
au 8., un certain nombre de régions trés différentes : les Hauls-

5. — La flexure du bord occidental du plateau de Kik.

Plateaux permo-lriasiques ou Hauts-Plateaux gréseux, le Mas-
sif cenfral du Haut-Aflas, le Ponl de Télouet et la région juras-
sique, enfin la région primaire des Ail Oundis (fig. 2).

Fig.

RT, Permo-Trias; N, talus néocomien (Cl :
gypse; P, complexe des couches

= a) Les Hauls-Plateaux gréseux. — L'allitude de celte région

é est partout supérieure & 2000 m.; elle comporle une série de
: i monlagnes massives, aux formes géométriques, uniquement
W’ $ formées de Permo-Trias rose; ce sont, d'W. en . : le djebel

% ’ Tizeragh (2745 m.), le djebel Timmkar (2228 m.), le djebel Ta-
{ g drarl-Yagour (2723 m.) el cnfin le massif du Guédrouz (2894 m.),
| ul

qui vient s’enfouir prés de Zereklen sous les formalions créla-
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Pour l'e.\'plica,tion des lettres, voir fig.

cées {(pl. VI, 1). A son
exlréemité W., cette ré-
gion se termine moins
simplement; elle se
digite en deux lobes
principaux : toul
d’abord le lobe syn-
clinal du Tizi n’Chiker
au S, qui alteint au
N. le djebel Angour,
el le lobe de Tinitline,
(qui s’étend jusqu’a la
vallée de l'oued Ouir-
gane, non sans avoir
¢té scié par deux fois
au passage des deux
bras du Reraia, I'oued
Imminen el 'oued Aflf
Ali. Ces deux lobes
isolent I'ellipse gra-
nilique des djebels
Ahansa (3210 m.) el
Tkis (2871 m.), dépen-
dance du grand mas-
sif  Ourika - Tilnoul,
qui se développe vers
le SE el dont le bord,
a peu pres rectiligne,
s'étend du djebel An-
gour jusqu'a Taba-
bougat {Tizi n’Lailal),
dans la vallée du
Rdat. La limite N. de
ces  hauts plateaux,

celle qui domine Ila

RECHERCHES GROLOGIQUES DANS L'ATIAS DE MARRAKECH., 33

bande carbonifére, esl marquée entre le Reraia el 1'Qurika, par
un importanl -ccident qui a décollé la base du Permien sur les
schistes prir.aires.

b) Le iassif central, — Ce terme esl dii & L. Gentil, qui appe-
lait ainsi la partie ancienne el élevée de I’Atlas de Marrakech
dépourvue de couverture mésozoique. Ce Massi{ central est done
une parlie de nolre zone axiale, partie ot les affleurements de
Paléozoique et de roches éruptives sonl prédominanls. La lopo-
graphie complexe de celle zone a é&fté excellemment étudiée par
L. Neltner dans un arlicle récenl de La Monlagne [78]; le lec-
leur pourra; y trouver, outre tous les renseignements désirables,
un schéma orographique de I'ensemble du massif au 1/500.000.

(Pest le domaine de la haute montagne, donl les créles den-
telées font la-beauté de la chaine, vue de Marrakech, et ou le
géologue alpin renconlrera des formes familiéres,

Ce Massil central est formé de deux bloes séparés par la
vallée de l'oued Nfis. Celle derniére, qui se caractérise comme
unc véritable vallée synclinale de Permo-Trias dans le bled de
Talaal n"Yakoub, sépare en eflel ce massif central en un bloc
occidenlal surfout cambrien et un bloe orienlal essentiellement,
éruplif. C’est ce dernier qui inléresse, dans sa presque totalité,
notre carte de 'Atlas de Marrakech. Il s’élend, vers le NE, jus-
qu’a la [ransversale de Télouel, zone singuliére ol les terrains
primaires ne réapparaissent que pour venir se cacher peu aprés
sous un large pont de sédimentaire, trait d'union enftre les deux
zones suballasiques N. el S.

Deux reliefs s’opposent dans le Massif central : celui des
vieux schisles, en bosses plus ou moins arrondies creusées de
mulliples rigoles, véritable chevelu d’oueds, et celui des massifs
érupfils el granitiques, dont les formes sont plus altiéres, plus
acérées (pl. VII, 2). Ces derniéres se montrent surtout dans le
bloe oriental [rés développé dans notre lerrain d’élude.

Sur notre carte ne se montre que la partie N. du bloe W,,
celle ot culminent, au-dessus des plateaux d’Azgour, I’Ouirzane,

3
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I'Erdouz (3578 m.) (pl. IV, 2), le Gourza (3275 m.). Ce sont 14
montagnes formées surlout de vieux schistes coupés de cal-
caires cambriens un peu métamorphiques, fréquemment injec-
tés de roches éruplives (graniles, microgranites, rhyoliles).

[’6lément le plus caractéristique du socle paléozoique est
constitué par les calcaires récifaux {Archaeocyathus) cambriens
largement, ployés el donnanl aux alfleurements des falaises
jaunatres bien dégagées enlre les zones schisleuses,

Le bloc E. y occupe une surface considérable; il comprend
essenliellement un socle cambrien trés réduit, car digéré en
partie par un grand massif granitique qui s’étend du Tifnout &
I'oued Zat; ce socle est percé comme une écumoire par des che-
minées qui ont livré passage & d'immenses coulées de laves
andésiliques, acluellemenf ciselées en pyramides ou aiguilles
impressionnantes qui tentent I’alpiniste (pl. VII, 1).

Au 8. d’Asni, ces roches donnent, en effel, les plus hauls
sommels de I'Atlas : Ouenkrime (4089 m.), Toubkal (4165 m.),
dominant de plus de 2000 m. le fond du cirque d’Arround. Ces
massifs tombent brusquement par leur versant S. sur le Tif-
nout, haut affluent du Sous; ce caractére du versant S., lrés
réduit, comparé & l'ampleur du massif montagneux qui forme
le versant N. de la chaine, se retrouve sur toute la lisiére méri-
dionale des hauts massifs axiaux {(pl. IX, 1).

Ca el 13, des lambeaux de grés rouges (Permo-Triasg) sur-
monlent ces roches et sont conservés en étroits synclinaux faci-
lement creusés par I’érosion en rigoles donnant lieu & une suite
de cols qui facilitent la pénétration du massif (fig. 7) {ex., zone
du Tizi n’Mziec — Tizi n’Tamaterl). Ces bandes sont parfois
approfondies jusqu'au socle ancien : tel est le cas de la coupure
cambrienne qui conduit au Tizi n'Tachdirt,

Plus au NE, nous enfrons dans un domaine entiérement
éruptif jusqu'a la coupure du Tizi n’Tichka (2100 m. environ),
suivie par la nouvelle route autocyclable du S. (v. fig. 12). Un
énorme massif granitique forme ici I'axe de la chaine drainé
par les affluents de I'Ourika et du Zat au N,, par ceux du Sous

|
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7. — Massif central du Haut-Atlas. La zone des colg, déterminée par le passage d'une bande de marne et gres

Fig.

coincée dans les andésites (). Gl, moraine d’Arround; A, éboulis sur glaeciaire.
(Croquis. d’aprés nature pris du Tizi n'Tamatert en regardant vers 1’Ouest.)
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(Tifnout) au 8., d’ot le nom de Tifnoul-Ourika que nous pou-
vons donner a ce massif, dont une annexe est consliluée par
le djebel Ahansa, séparé du massil principal par une bande de
grés rouges {Tizi n'Chiker). Le granile axial comporle encore
ici une suile de belles eimes, parmi lesquelles ['Ouzellagh
(3205 m.), dominant la haule vallée de I’Ourika, et le Melsen
(3588 m.), d’olt descend l'oued Zal. BEnfin, le djebel Bou Ourioul
(8576 m.) (pl. VIII, 1), massif mélamorphique el éruplif com-
plexe, sépare le granite des schisbes primaires (Cambro-Dévo-
nien) cqui vont affleurer jusque dans le bled Glaoua {iransver-
sale de Télouet) el dans lesquels se sonl creusés les bassins
d'alimentation du Rdat et de 'assil n’Ail Reba, entourés au S. el
a I'E. par les falaises gréseuses du Tizi n'Télouel el du Tistouil.
Enfin, j'ajoute que ces hauls massifs aftlasiens onl alimentd,
pendant le Quaternaire, des glaciers importants dont les traces
sont marquées dans la lopographie par de nombreux cirques
(fréquents au-dessus de 3000 m.) el méme des moraines (Ar-
round, vallée de Tachdirl...) (fiz. 8 et 9 et pl. VII, 1). Actuelle-
ment, il n’y a plus de neiges élernelles dans le Haul-Allas.

¢) Le Ponl de Télouel, la lache hercynienne des Ail Oundis el
la végion jurassique. -—— La coupure [ransversale de Télouet
forme une zone remarquable qui avail déja frappé le Pére de
Foucault el que l'on peut prendre, ainsi que nous Pavons déja
dil, comme ligne de séparalion conventionnelle entre le ITaul-
Atlas occidenlal et le Haul-Atlas oriental. Elle esl lrés bien mar-
quée par le cours de lassif n’Ail Reba, affluenl du Rdal. Celte
ligne est aussi une limile géologique. En effet, & partir de cel
assif, dont le cours amont conduil au Tizi n"l'élouel, la surface
structurale du Massif cenfral s’abaisse vers le NE (fig. 10) et
récupére sa couverture posl-hercynienne, seulement formée de
Permo-Trias. Des sommels de grés rouges vonl relayer, pour
un lemps, les-crétes eristallines de la zone axiale. Le plus céle-
bre esl le djebel Tistouil (pl. VI, 2), aux formes massives carac-
téristiques, qui domine la dépression de Titoula & plus de
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massif de {‘Acsoval

dJ'_ Tovbkal

8. — La moraine d’Arround et la chaine du Toubkal.

Fig.

(Croquis d’aprés nature pris de l'aval)
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rassiques y apparaissent brusquement, constituanl an N. les
plateaux synclinaux de Demnal, au 8. fout un groupe de magni-
fiques montagnes presque uniquement liasiques : c'est la région
jurassique.

Celle région, dont l'allilude élevée dépasse souvenl 3000 m.,
est régulierement plissée en un slyle jurassien donnani lieu a
des formes encore jeunes, massives ef puissantes, qui ne sonl
pas loujours dépourvues d'élégance {fig. 11).

Les djebels Anremeur, Tissili, Issernade, en sonl les sommels
les plus caractérisliques sur notre territoire de recherches, som-
mets toujours d'allure plus ou moins tabulaire et drapés de
leurs éboulis d'un blanc de neige {pl. XIV, 2, et pl. XV, 1 et 2).

Beaucoup de ces monlagnes sont, en effel, de véritables syn-
clinaux perchés de calcaires jurassiques, parfois garnis de Cré-
tacé marneux, que séparent des axes anticlinaux errodés jus-
qu'au Permo-Trias et méme au Primaire (Tizi n’Almergha),

Les vallées longitudinales sont empruntées par les cours
d’eau qui en colmalent progressivement le fond de leurs cail-
loux calcaires. Des vallées [ransversales, généralement dues a
des inflexions axiales, sonl franchies en cluses (kheneg) par les
oueds, (Ex, cluses de Tagoulast et de Taourirl pour 'oued Tes-
saout) (fig. 18).

‘Couloirs antielinaux ef cluses y forment done un réseau assez
simple qui facilite les communications enltre les diverses val-
lées, toujours amplemenl pourvues d’alluvions ferliles el de
belles kasbah (pl. XVII, 1, el pl. XVIII, 1).

3° La zone subatlagique méridionale
(Hauts-Plateaux mésozoiques du versant S. de I'Atlas).

Celtte zone est comprise entre le Massif central, au N., dont
elle est séparée par une large dépression creusée dans les ter-
rains rouges du Permo-Trias, véritable couloir sud-atlasique, el
la région jurassique a I’H. Elle est bien.individualisée géogra-
phiquement et géologiquement, ‘

RECHERCIIES GEOLUHIQUICS DANS IL’ATLAS DE MARRAKECH.

4 Anremeur,36/7n

d). lgszrnade

— T.es formes lourdes des hauts massifs jurassiques.

11.

RT, conglomérats, grés et marnes du Permo-Trias;

Fig.

erande partie

¥

, coulée hasaltique; J, complexe laguno-marin du Lias, en

formé de caleaires et de dolomies.
(Croquis d’aprés une photographie de l'auteur.)
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Vers le 8W, le couloir sud-allagique conduit jusqu'aux
sources de oued Sous, tandis qu'au NE il aboutit, aprés maintes
sinuosilés, jusque dans la large dépression de Télouet, ol il se
lermine en méme temps que le Massil cenltral. Celle longue
vallée rouge et séche est zébrée par les coulées vertes des ba-
saltes, tandis que son fond est colmaté par d'immenses nappes
d’alluvions dormantes, Au 8. se dresse le rebord des plateaux
crétacés el lertiaires, dont l'allilude dépasse souvent 2000 m. Ces
plateaux arides, formés d’entablements successifs de calcaires
séparés par d’étroils lalus rutilanls, s’appuienl done, au N., sur
les penles ici trés raides du Massif central, sur lesquelles ils
onf pu localement glisser, surtout lorsque ce socle éfaif rigide,
comme cela esl le cas le long du massif granitique (pl. IX] 2).

Des oueds aux eaux parfois salées et de direction transversale
(oued Mellah, oued Imini..) ont (aillé dans la masse de cefte
couverlure qu’ils ont régulitrement découpée en plaleaux se-
condaires successifs, donl chacun porle un nom spécial
I’Aguerd n'Mougar (pl. XVI, 1), la Khela Tamghakht, le Plateau
des Ait Tisgui n’Ouzalim, ele... Ces plateaux, trés vastes vers
I’H,, sonl au conlraire {rés irréguliérement ciselés dans I'W. en
une multitude de pelites bulles {émoins, enlre lesquelles ser-
pentent des vallées creusées jusqu'aux basaltes {riasiques. L'une
de ces vallées, celle qui longe au SW la Khela des Ait Tisgui
n’Ouzalim, se creuse méme dans 'Imini jusqu’au socle hercy-
nien ef pénetre dans les flancs de la Khela Tamgdakhl, au droit
d’Adirei el de Taourirt de I'Imini.

Le bord N. de I'Aguerd n’Mougar est en retrait sur le {ronl
des aulres plateaux et détermine un élargissement de notre cou-
loir sud-atlasique : c'est la vallée de Télouet (pl. XI, 1), vallée
slructurale synclinale et non cirque glaciaire, comme on a pu
le croire. Le versanl permo-lriasique de celle dépression, dont
les couches montent en suivant & peu prés la penle, est coupé
au NE par I'encoche du Tizi n'Télouet (2580 m.), lieu de pas-
sage aufrefois trés fréquenté, mais délroné depuis 'aménage-
ment de la grande route qui passe, a quelques kilometres plus
a I'W., au Tizi n'Tichka (2100 m.) (fig. 12).

Nord

yoe
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atlast

central
massif dv Boov-Ouriovt
3576 m

Massif

Caravanserail
de Tadlest =~ —

covlotr
permo - ired

Tidulr

Plateavx crefaces ¢f bertratres du versant Sud
de (Atlas (2 :wbailas‘:'que mericionale)
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Au fond, massifs granitiques de I'Ourika (),

Fie. 12. — Le massif central du Haut-Atlas et la zone subatlasique méridionale.
domine la dépression schisteuse cambro-dévonienne du haut Rdat.

suivis vers I'Est par le groupe éruptif et métamorphique du Bou Ourioul (XB), lequel

A gauche, I'aréte gréseuse permo-triasique (RT) du Tizi n'Télouet,

(Croguis d'aprds nature pris d'un sommet & 1I'Est du Tizi n’'Oubadou.)

suivie vers le Sud, au dela de Ia vallée de Télouet, par les plateaux crétacés et tertiaires.
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La surface aride de ces plaicaux ou Khela, capricieusement
sculplée par Pérosion en pelils gours, est d’une gramde mono-
tonie; les formalions gypseuses, les sables phosphatés y do-
minent, donnant, pendant les forles chaleurs de I'été, un avanl-
goll du déserl. Dans 'ensemble, ces plateaux onl une structure
trées calme, el le régime tabulaire n’y esl accidenté que de rares
flexures devenant exceplionnellement de vrais- anticlinaux,
comme cela est le cas pour celle que nous avons signalée dans
ITmini, el ol réapparaissent les schistes primaires.

4° La végétation du Haouz et de I’Atlas de Marrakech.

La flore sponlanée du Haouz ne comporte que quelques es-
peces xérophiles de sleppe : buissons de Jujubiers, de Stipa for-
tilis, Lycium intricalum, Halriplex Halimus; une Buphorbiacée
cactoide (Euphorbia resinifera) abonde vers I'E. & parlir de
Demnat, mais se monlre déja au SW d'Ait Aourir, & Ouanina.
Ce sont surloul les cultures qui prédominenl dans celle im-
mense plaine : des céréales, BIé, Or‘gb, Mafis, puis le Tin;
quelques légumes el loulfes de Menlhe dans les jardins. Des oli-
vettes el de rares arbres fruitiers (IMiguiers, Grenadiers, Abrico-
tiers) se développenl en certains points, tandis que le Palmier
dattier se canlonne de préférence autour de Marrakech, Toule
une végélalion adventice, apportée par les cultures, prospére
dans ces régions 5.

Les basses vallées qui pénétrent I’Allas sont, jusqu’a 1200 m.
environ, peuplées d'Oliviers, Figuiers, Thuyasg, Caroubiers, Pis-
tachiers (Pistacia lentiscus), Genévriers oxycddre, Noyers, Fré-
nes, Rhamnus Alalernus; Lauriers-roses et plantes aromafiques
(Verveines) abondent le long des oueds. Chamaerops humilis,

5 Rappelons que le Figuier de Barbarie, inséparable des paysages marocains,
est une plante importée d’Amérique par les Hspagnols, il ¥ a trois ou quatre
siecles,

RECHERCIES GEOLOGIQUES DANS L’ATLAS DE MARRAKECH, 4D

fréquenl au débouché des vallées, peul monler trés hauf sur les
versants bien exposes,

L'élage montagnard, caractérisé par le Chéne-vert, s'étend de
1200 & 1600 m. Dans un horizon inférieur, flore xérophile ana-
logue & celle des vallées, sauf 'absence de Thuyas; beaucoup
de grandes Lavandes, loulles épineuses aux fleurs violelles de
Polygala Balansae. DNans un horizon supéricur, plus humide,
présence de Cistus laurifolius avec quelques éléments de I'étage
suivant.

L’étage subalpin {entre 2500 et 3000 m.) est caractérisé par
Juniperus thurifera. Ici encore, deux horizons : 'inférieur, dans
lequel persiste le Chéne-vert; le supérieur, oli apparaissent les
planles alpines, donl Cylisus Balansae est I'élément le plus ca-
ractéristique.

[étage alpin, au-dessus de 3000 m., s’annonce par une végé-

Jation raréfiée, en boules épineuses {résistant ainsi a la denf des

animaux el & la sécheresse), dont la floraison suil pas & pas la
[onle des neiges : Cytisus Balansae exisle toujours, mais clair-
semd, landis que D'associalion Alyssum spinosum, Arenarvia
pungens, Bupleurum spinosum est {réquente et topique.

Une jolie Linaire aux fleurs rouges (Linaria lurida) et un
vigoureux Chardon (Cirsium chrysacanthum) sont & peu pres
les seules plantes qui dépassenl les soliludes pierreuses de
3600 melres,




DEUXIEME PARTIE

';’ | ' Stratigraphie

La stratigraphie du Haut-Allas n’a vraiment commencé a \
i : sorlir de l'obscurité qu'avec les travaux de A. Brives, L. Genlil, |
P. Lemoine. Cest & ces géologues que nous devons les pre-

miéres données précises sur la constilution de cette chaine,

: 1 Lia carle d’ensemble du Maroc au 1.500.000° de T.. Gentil syn-

{ thélise foules ces données el souligne admirablement le con- !
f _ fraste qui exisle entre le socle anecien de la chaine el sa couver- '
lure de terrains récenls. \

Nous étudierons d’abord les roches éruptives qui injectent le - I

" _ socle ancien ou forment des coulées dans la couverture, puis
¥ successivement ce socle paléozoique lui-méme, trés développé v
; dans I'Allas de Marrakech, et les ferrains posl-hercyniens qui
y : le recouvrent.

! CHAPITRE I
ROCHES ERUPTIVES ET METAMORPHIQUES

Le corlege de ces roches a élé signalé successivement par
tous les explorateurs du Haut-Allas : Hooker, Thomson, Brives
el enfin par L. Genlil qui en a fait le premier un examen pétro-
graphique.

1

I.. Neltner a repris récemment 'élude de toutes les roches
éruplives du Massif cenlral atlasique et nous a déja livré quel-
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ques résullats intéressants qui modifient les idées accréditées,
depuis les travaux de L. Gentil, sur I'dge de quelques-unes de
ces roches.

Je me bornerai done & donner ici, d’aprés les recherches de
L. Nellner [84] el les quelques observalions que j'ai pu réunir
de mon coté, un simple apercu sur les granites et les laves de
I’Atlas de Marrakech.

1° Roches érupiives de la série ancienne.

A) GraniTE. — Dans nofre champ d’étude, le granite se mon-
tre soit en petits affleurements isolés dans le bloe oceidental du
Massif cenlral (ex. massil d’Azgour), soil en un vaste massif
(qui oceupe la plus grande partie du blee oriental (massif Tif-
noul-Ourika).

a) Massif d’Azgour. — Ce pelil massif granilique, qui, avec
celui du Tichka, dans le Haul-Nfis {feuille Talaaf n'Yakouh),
esl un des plus importants du bloc occidental, se montre dans
la région d’Azgour, au SW d'Amismiz, ou il affleure en contre-
bas des plaleaux crélacés en une ellipse de direction NW-SE,
longue de 10 & 12 km, large de 2 km. (fig. 13). Ce granile a mé-

lamorphisé la série hercynienne, ici formée par le Cambrien -

(schisles et célcnires) Irés redressé el de direclion approxima-
live N-S; mais I'érosion post-hercynienne 'a complétemen! ni-
velé (Plaleau d’Azgour-Toulkine, 1750 m.), el.I’Ouedaker s’y es!
creusé une profonde gorge. Il a été étudié par K. Aubert de la
Rue et L. de Chételat [52].

(Pesl un granile normal : le quartz, parfois isolé en grains
bipyramidés, el le feldspath orthose y sont dominants; le mica
est le biolite, mais il est peu abondanl. La roche est colorée en
rose par I’hématite ef loligiste. La structure est franchement
granitique au centre du massif, mais elle a une tendance au
type granulitique sur les bords. Il s’en détache ‘de nombreuses
apophyses de microgranulile el de syénite, '
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Fig. 18. — Le petit massif granitique d’Azgour.

(Croquis d’aprés nature.)
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Les auréoles de métamorphisme y sont trés nettes; les cou-
ches cambriennes sonl coupées transversalemenl, comme a
I'emporte-piéce, et monirent successivemen! des schisles felds-
pathisés, des schistes {achetés micacés, des cornéennes a miné-
raux, des cipolins & grenatites, des schistes lachelés & zones
amphiboliques passanl & des schisles verls peu ou pas méla-
morphiques.

Ce granile a une certaine imporlance économique, car sa
mise en place a été accompagnée de fumerolles minéralisées
qui onl donné lieu & de nombreux giles de types variés, dont les
plus connus sonl ceux de molybdénite, en général logés dans
les grenaliles qui se sonl formées par le métamorphisme des
calcaires ferriféres argilo-magnésiens. Ces giles ont été succes-
sivement étudiés par A. de la Rue et L. de Chélelal [52] et
Maxime Coulin [53].

D'aulres roches accompagnent le granile a Azgour; ce sont
les microgranulites ef les microsyénites; elles ont également
élé éludiées par A. de la Rue el L. de Chélelal.

Les microgranulifes sonl nellemenl porphyriques; les phéno-
cristaux d’orthose el de plagioclases acides, de quarlz corrodds,
de biotite, de pyrites, sont entourés d'une péte riche en micro-
lithes des mémes minéraux.

Les microsyéniles sonb égalemenl des roches de texture por-
phyrique & phénocristaux d'orlthoses abondan(s, de plagioclases
allérés, d’amphibole, de magnétile, noyés dans une pate riche
en microlithes de feldspaths, avec magnétile, quartz, calcite el

épidote secondaires. Elles sont fréquemment allérées et pré- -

senfenl la décomposilion en boules,
Ces roches forment des fillons ou dykes qui se rattachent au
granile d’Azgour ef qui pénétrent transversalement, comme lui,

. les sédimentls anciens redressés par le plissement hercynien.

Nous avons donc bien affaire ici & un granite post-hercynien.
Mais comme il n’existe pas dans la région de roche plus récente
que le Cambrien, qui soit louchée par la venue éruplive, la
limile d’age supérieure de ces roches est impossible & préciser,
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Les mémes remarques s'appliquenl, d’aprés L. Neltner, aux
autres massifs graniliques de la région, et en particulier au gra-
nite du Tichka (haut Nfis).

b) Massif du Tifnout-Ourika. — Ce massif est essenlielle-
menf formé de graniles monzonitiques variés, allant depuis des
types (rés acides & des types Irés basiques assimilables & des
diorites.

L. Nellner a été amené a y distinguer deux faciés principaux
d’aprés leur constitution el leur répartition : type de 'oued Tifni
et type du Melsen.

Granile de Voued Tifni (pl. V1I, 2). — Clesl un granite monzo-
nitique (orthose et oligoclase parfois allérés) a miea plus ou
moins chlorilisé et amphibole hornblende qui affleure & peu
pres seul dans les monlagnes siluées au S. du coude de I'Ourika,
ou il est profondément entaillé par les gorges des oueds Tifni el
n’Oumenzel. Il forme, ailleurs, le soubassemen!l du gateau ande-
sitique du Toubkal-Ouenkrime, et on le refrouve dans toul le

massif granitique.

Granile du Melsen. — Les éléments blanes {quarlz, orthose,
oligoclase, albite...) y prédominent sur les éléments noirs (mica,
amphibole); il est done nellement acide. Ce lype se rencontre
dans lout le massif granitique et forme la presque tolalité des
roches en dehors de la zone de prédominance du type précédent.

LA encore, le massil granilique est accompagné de filons et
dykes de roches acides : microgranites, aplites, pegmaliles,
mais il est traversé par de nombreuses cheminées de roches
hasiques du type des andésites du paquet Toubkal-Ouenkrime.

Le probleme de I’dge de ce granite du massif Tifnout-Ourika
esl plus complexe que celui d’Azgour el il est lié & celui des
laves andésitiques, dont I'dge n’est lui-méme pas fxé d'une
facon définitive.

Ce qu'il y a de cerfain, c’esl que le granile passe, au S., sans
solution de continuité & celui du socle du Siroua. Or, d’aprés
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L. Neliner, ce granite, associé & des roches cristallophylliennes,
est arasé, el il est recouvert, au 8. de Tikirt, par le Cambrien
moyen hien daté (conglomérats el calcaires & Archaeocyathi-
dés) el méme les gres algonkiens. Clest done bien la le granile
de fond anté-cambrien. IVaulre parl, dans 1'Ouirgane, le haut
Reraia, le haul Rdaf, le granile métamorphise le Cambrien
moyen certain, dont il injecle la base. Le fait esl Irés net au
Tizi n’Tachdirl et sur la roule du Tizi n’Lailat. Dans celte der-
niére localité, en particulier, enlre Tababougat et Taslida, les
calcaires cambriens sonl conservés & 1'état d’enclaves de cipo-
lins dans le granite, el la base des schistes & Paradoxides [90]
est lransformée en cornéennes el schistes métamorphigques
versicolores (schistes X sériciteux de la feuille Atlas de Mar-
rakech) qui passenl insensiblement aux schistes cambriens non
métamorphiques.

En d’aufres termes, au S., le granile esl cerfainement (rés
ancien; au N, et dans 'W., il apparait au contraire comme sen-
siblement contemporain de celuli d’Azgour, c’est-a-dire her-
cynien.

Pour sortir de cetle conlradiclion, il faut, de toule évidence,
expliquer notre massi{ granitique par deux montées du magma.
Notre batholithe ne serait donc pas homogeéne et il reste a faire
le déparl entre les deux masses éruptives qui I'ont délerminé,

Nous allons voir d’ailleurs, en étudiant les roches d’épanche-
ment, que la méme contradiction subsiste en ce qui concerne
I’age de leur mise en place.

B) RocuEs vERTES, — Dans la région d’Amismiz et d’Azgour,
dans celle comprise entre le Tizi n'Tichka et Areg, de nom-
breux filons-couches de roches vertes, généralement trés alté-
rés, se montrent intercalés dans la série paléozoique (Cambrien)
el plissés avec elle. Ces roches, trés antérieures a l'orogéneése
hercynienne, sont des diabases et des diorifes,

Celles de la région d’Azgour onl élé étudiées par A. de la Rue
el L. de Chételat [52, p. 202] qui les rapprochent des diabases.

S -
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Quant a leur origine, les auteurs hésilent enlre des intercala-
fions lenticulaires produites par le méfamorphisme général,
sortes de -placolithes analogues aux roches verles alpines, ct
l'origine éruptive; pour une parlie, ces roches se rattacheraient
a un magma profond el seraienl des coulées conlemporaines
de la sédimentation primaire. J'avoue que cette derniére opi-
nion me parail plus vraisemblable que la premiére pour la
raison que le mélamorphisme général esl presque inexistant
dans I'Allas de Marrakech, el que, d'aulre part, 'orogéneése
hercynienne 'se montre, dans cette région, bien différente de
l'alpine, quant & 'intensité et au style des plissements.

Dans la vallée du haut Rdal, les roches du type diorite m’ont
paru prédominer.

L’étude systématique de foutes ces roches resle a faire et don-
nerail sans doute des résultats intéressants.

iC) RocHEs D'EPANCHEMENT. — Nous eéludierons rapidement
sous cette rubrique les rhyolites et les andésites qui se sont fait
jour au travers du granite du massif Tifnout-Ourika.

Cies roches, surtout les andésites, sont concenirées dans la
haute vallée du Reraia on elles constiluent les cimes culmi-
nantes du Massif cenlral. Elles sonb extrémement variées, tant
dans leur aspect que dans leur nalure chimique et leur condi-
tion de consolidation, ainsi'que le montrent les recherches de
L. Neltner qui complétent celles de L. Gentil.

a) Andésites. — Leur aire de répartition est assez bien définie
el ce sont les plus répandues, Elles forment, 4 I'W., le massif
de 'Ouenkrime; & I'E., on les retrouve mélées aux aulres lypes
(Tizi n'Likoumt, djebel Angour); dans la bordure N. de la zone
éruptive, elles se montrent au djebel Takherkhort, dans 'oued
Ouirgane, le long des vallées des oueds Ait Mizane et Imminen.
Enfin, on les retrouve en innombrables cheminées recoupant
le massif granitique de 'Ourika.

Le type le plus fréquent et le plus caractéristique est consti-
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tué par une variété porphyrique & grands. cristaux blanchéiftres
de labrador, alteignant parfois 1 cm. de longueur, el petiles
baguelles d’augite de 1 & 2 mm. La péte est microlithique eb
renferme, en outre, des grains d'olivine et de magnélile; saine,
celte pate est verdalre, altérce, elle devient rouge violacé el c'est
le cas le plus fréquent.

Une autre variété, non porphyroide, présente des caracléres
analogues, mais est dépourvue de phénocristaux.

Ces roches, souvenl vacuolaires, sont, en outre, fréquémment
associées & des tufs el produits de projeclions déja nolés par
L. Gentil; de plus, la struclure fluidale n'y est pas rare. Il est
donc certain que, pour une bonne parf, elles se sont épanchées
a Dair libre.

L'épaisseur du complexe andésilique esi considérable el doit
se chiffrer par plusieurs centaines de meétres. Sur le revers
méridional du djebel Tamjout el du djebel Likoumf, L. Genlil
I'évalue & plus de 1.500 m. [25]. Ce sont ces roches dont Thom-
son faisail des filons de basaltes, sans d'ailleurs préciser leur
age.

Par la suile, L. Genlil leur assigne un dge permien, car elles
se monirent souvent associées aux sédiments de celte époque. Il
esl de fait que, le long de la vallée de 1'oued Ait Mizane et 3
Tamalert, on a bien I'impression que la base des grés rouges
permo-triasiques est intimement soudée aux andésites. Mais le
fait est contesté par L. Neltner, qui, par de longues et minu-
ticuses recherches, est arrivé a lopinion que toutes ces roches
sont Irés anciennes, probablement,cambriennes (en tout cas
anté-acadiennes). Si elles paraissent ¢d et 1a intercalées dans
les grés permiens, c'est que ces derniers sont des dépols torren-
tiels qui se sont accumulés dans des cuvettes dont le fond irré-
gulier était précisément constitué par ces roches.

En admettant que le granile du Tifnout-Ourika soit, comme
ceux d’Azgour et du Tichka, un granite hercynien, on est évi-
demment conduit par une autre voie & admettre un age carbo-
nifére ou post-carbonifére pour ce granite, ce qui nous améne
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a un age sensiblement permien pour les andésites qui le (ra-
versent.

Mais nous avons vu plus haul que ce gramile du grand massif
¢tait pour une grande part trés vieux, anté-cambrien. D'aulres
arguments sont mis en avant par L. Neliner, el parmi ceux-ci
la présence, dans tous les conglomérats de base du Cambrien,
de galels d’andésites, el aussi de granile, analogues aux roches
dont nous cherchons & fixer age. L. Neltner a pu également
constater que les andésites se montrent sur le vieux granife du
socle du Siroua el que la masse des andésites du Haut-Allas
s'enfonce, le long de sa hordure W., sous le Cambrien moyen,
bien daté par des fossiles. Il est done Irés possible que la plus
grande partie de nos andésites soit cambrienne. Mais, ici en-
core, el justemenl parce que le granite semble bien avoir 6lé
mis en place en deux temps et que {oute la carapace granitique
esl traversée par des fllons d’andésiles, il faut, en toute rigueur,
supposer qu'une parlie de ces dernitéres se seraif épanchée
apres la premiére venue cambrienne,

Le classemenl de foutes ces roches, s'il n’est pas encore entie-
rement élucidé, se présente du moins en honne voie de réalisa-
tion, grace aux belles recherches, combien ardues, de L. Nellner,

b) Rhyolites. — Elles forment enlidrement la masse du
Likoum{-Aksoual el une partie de celle du Toubkal, laulre
appartenant aux andésiles; on peul aussi les rencontrer sur la
bordure N. du massif éruplif.

Le type le plus facilement reconnaissable est une roche por-
phyrique a grands cristaux de feldspath rose el & vacuoles plus
ou moins remplies de caleite; la péle esl d'un rouge foncé el
riche en fer, Le microscope y montre des phénocristaux d’or-
those el d'un plagioclase voisin de 'albile, avec peu ou pas de
quarlz, le tout dans une péle fine, microlithique, semée de nom-
breux petits grains chevelus de quartz.

On en connait également des variétés non porphyroides.

Ces roches sont parfois associées aux granites, aplites, et a
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des roches privées de quartz du groupe des syénites. D’aprés
L. Neltner, toutes ces roches, ainsi liées, apparliendraient au
méme magma

D) CompLeExeE DU Bou-Ounrtourn. — A I'W. de la roule du Tizi
n'Tichka, peu avant d’arriver au col, lorsque l'on vient de Tad-
dert, se monfre, appuyé d'une part sur le granile, de lautre
intercalé dans les schistes cambro-dévoniens du haut Rdal, un
énorme magsif pyramidal de roches rouges : c'est le Bou-
Ourioul,

Ce massif est formé par un complexe métamorphique et
éruptif dans lequel peuvent s’observer les lypes de roches sui-
vants, égalemenl éludiés en délail par L. Neltner :

1. Conglomérals & péle fine bourrée de galels de granite,
microgranites, apliles, rhyolites.

2. Argiles rouges durcies (lapillis consolidés).

3. Roche éruplive rouge (probablemen! rhyolite dévilri-
fiée 7).

Toul cela posséde une haule leneur en fer (jusqu'a 13,5 % de
F'e203), qui se traduit par la couleur rouge vif, et parail devoir
étre considéré comme résullant d’'une éruption acide (rés an-
cienne, peut-étre plus ancienne que celle du haut Reraia. En
tout cas, ce complexe volcanique esl netltement intercalé dans
des schisles primaires qui ont livré, a la base des fossiles cam-
briens, au sommel des fossiles dévoniens. Des filons de ces
roches rouges peuvent s'observer dans le granife qui affleure
sur le versant S, du Tizi n'Tainant.

E) REsumg ET coNoLusions. — S'il y a des granites hercyniens
dans la zone axiale (Massif central) du Haut-Atlas (Azgour,
Tichka...), le massif principal du Tifnout-Ourika esl certaine-
menl pour une grosse parlie beaucoup plus ancien. Les recher-
ches de L. Neltner tendent & lui assigner un dge anté-cambrien,
ou méme anté-précambrien {dans le S.), Il en ést de méme pour
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le gros paquel des roches voleaniques {(andésites) du haut Reraia,
qui avaient élé altribuées par L. Genlil au Permien. I1 faut dire
qu'elles s’accommodaient assez bhien de cet dge. La plus grande
parlie de ces laves a traversé le vieux granile pour s’épancher,
d’aprés L. Neltner, avant le dépdt du Cambrien moyen, dont les
conglomérats de base en renferment de nombreux galels,

Quelques réserves sont cependantl & faire, car, ainsi que nous
avons dit, il esl indéniable qu'une partie du granite du massif
Ourika-Tifnoul a métamorphisé la base du Cambrien moyen, et
que ce granile esl lui-méme traversé par des andésifes.

Remarquons enfin que la série paléozoique de la zone axiale
de P’Allas de Marrakech. ne parait pas avoir été atteinte, & de
rares exceplions pres, par le mélamorphisme régional, ou que
ce dernier ne s'esl fait senfir que d’une facon trés légére. 11 peut
exister des schistes un peu phyllileux, mais jamais de schistes
cristallins, gneiss ou micaschistes. Dans l'ensemble, c’est sur-
tout le métamorphisme de conlact des balholites granitiques qui
est entré en jeu pour modifier la base de la série,

De tous les terrains du socle ancicn, le Cambrien esl en effel
le seul qui ail été touché par le métamorphisme.

2° Roches éruptives de la série récente.

Les seules formations que nous ayons a signaler ici sont des
roches du lype dolérile el basalte, qui forment, dans une bonne
partie du Haul-Atlas, une immense coulée au sommet des grés
rouges du Trias. Elles conslituent ainsi un horizon-repére pré-
cieux pour séparer le Trias des sédiments superposés, juras-
siques ou crétacés. Leur absence, en de rares régions, peut élre
interprétée soit comme une lacune originelle, soil comme la
congéquence de I'érosion anté-jurassique. Dans toute la région
jurassique qui s'étend a I'E. de Télouet, le Lias inférieur fossi-
liféere, fransgressif, repose directement par l'intermédiaire d'un
banc de grés argileux bariolés sur ces basaltes, Il en esl de
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méme & I'W. du Massil cenlral, dans la région du Haul-Aflas
étudiée par Ed. Roch; le basalle repose foujours sur le Juras-
sique lagunaire (Lias-Dogger).

Dans la localité de Tizimoull, au NW de Dar Kaid Chimbo,
les épanchements basalliques se sonl prolongés pendant le
débul du Jurassique, car une coulée s'intercale 1a dans la base
du Lias; elle repose alors sur des calcaires & silex et une luma-
chelle & faciés rhétien [79].

Mais dans la masse méme du Trias supérieur, la roche peut
former plusieurs coulées séparcées par des zones de gres rouges
(pl. XI, 2, et pl. XII, 1 et 2); leur épaisseur est alors considé-
rable, (Yest ainsi que sur la bordure E. du djebel Anremeur,
elle peut atteindre plusieurs cenlaines de mélres, ce qui avait
fait croire & L. Gentil que tout le massif en était constitué, alors
que nous verrons qu'il est surtout formé par les calcaires juras-
siques superposés. Ces coulées sont aussi (rés bien représentées
au N. de la dépression permo-friasique de El Khemis d'Enzel,
oll elles ont été signalées successivemeni par Thomson, puis
par L. Gentil. La Tessaoul s'est creusé une belle gorge dans ces
roches, ici d’'un vert sombre el se délitant en masses prismées.
Ces basalles sont loujours plus ou moins altérés; ils présenlent
parfois I’érosion en boule (pl. I, 2); plus rarement ils se déli-
tent en pl“ismes. Leur masse esl fréquemment coupée de filons
de quartz amélhyste el d’agate, en particulier prés du pelil vil-
lage d’Asni, oun on a fait des {enfatives d’exploilation de ces
Zemmes.

Ces roches, bien différentes par leur constifulion, leur dge,
leur réparlition, de celles du complexe des andésiles, compren-
nent également des types trés variés, qui vont depuis des sco-
ries irés vacuolaires, rouges, rappelanl toul & fail cerfaines de
nos spilites du Trias des Alpes du Dauphiné, jusqu’a des dolé-
rites franches, ou méme des dolériles passant & des diorites.

J’ai soumis a mon confrére Henri Termier quelques-unes de
ces roches, et voici les diagnoses qu’il a bien voulu rédiger a

mon intention et dont je le remercie vivement.
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Basalte dolévitigue a pigeonile : Slructure doléritique (ophi-
lique et inlerserlale). Feldspaths plagioclases en grands micro-
lilhes zonés allanl du labrador a 55 % d’anorthite, & la bylow-
nite 756 9% d’anorthite; ces feldspaths sont souvent en forme de
cassette. Augile zoné el maclé riche en inclusions de magnétile
réparties sur les clivages et sur d’anciennes faces du cristal,
pigeonite (pyroxéne a angle 2 V [rés pelit), magnélile en sque-
lettes trés fins, chlorite. Beaucoup de verre brun (augitique)
avec lendances aux sphérolithes el & de curieuses formes de
cristallisation (gerbes, palmures, arborescences). Provenance :
sur le Trias, au 8. de la Kasbah d’Asni.

Basalle décomposé & faciés d’andésile : roche a deux femps
de consolidatlion.
1. Phénocristaux allérés, augite, amas de serpenline, calcile,
épidote ayant peut-étre pris la place d’olivine.

II. Microlithes de feldspaths andésine, labrador, augite, ma-
gnétite en squelelies.

Provenance : Télouet, versanl N. de la vallée,

L. Dupare a décrit sous le nom de mélaphyres [54] des roches
analogues échelonnées en plusieurs nappes dans le Permo-
Trias de la région bordiere de I'Atlas comprise enlre Demnat
et Sidi Rehal.

Les cheminées qui ont alimenté ces immenses coulées ne
sont pas fréquentes, car sur toul le ferritoire de la feuille de
I’Allas de Marrakech, je n'en ai trouvé qu'en un seul point, au
NE de Tachaoukcht, non loin du Tizi n’Almergha. On voit 14,
en effet, poinlant dans les grés rouges ¢ et se rattachant latéra-
lement aux coulées basaltiques, quelques pitons de roches holo-
cristallines et dont voici la diagnose, d’aprés H. Termier :

Diovite passant ¢ la dolérite & gros élémenls : Blructure gre-

6 Et non loin de schistes probablement siluriens.




60 LEON MORET.

nue avec plages de structure ophitique. Augile, feldspaths pla-
gioclases zonés allant du labrador a 50 % au labrador & 65 %
d’anorthite, hornblende primaire en gramds cristaux el en peg-
matite, illménile ef leucoxéne, apatite, un peu d’épidofe. L’au-
gite est assez fréquemment épigénisé par de l'ouralite (amphi-
bole secondaire). Dans son ensemble, la roche est pauvre en
éléments colorés.

Je ne crois pas que l'on ail signalé ailleurs des chemingées de
roches basiques pouvanl élre rattachées avec certitude & nos
basaltes triasiques. Il est cependant possible que les filons de
dolérite et de basalle albitisé qui traversenl le Cambrien, le
Silurien et le Dévonien dams la région des Ait Tounnert du
haut Seksaoua et d’Agadir ou Anzizene, ol ils-onf été observés
par Ed. Roch, soient également des cheminées de ces éruptions,
mais ici séparées par I’érosion de leurs coulées. Ce méme géo-
logue signale également chez les Ouled Yaich, dans les Djebilet,
un piton de roche verte qu'il considére comme une cheminée.
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Terrains du socle hercynien

Les {errains primaires de ce socle ont été surtout étudiés sur
le versant N. et vers Pextrémité W. de ’Aflas de Marrakech; ils
entrent dans la constitution du Massif cenfral. Ceux du ver-
sant S, el de Pexirémilé orientale de la feuille « Allas de Mar-
rakech » sont moins bien connus, mais ils m’ont paru partout
riches en fossiles, Ces régions ont élé {raversées autrefois par
L. Genlil, ef je n’ai fail moi-méme qu'y passer. Le Silurien, le
Dévonien, le Carbonifére y ont été signalés par Gentil. N'ayant
pas eu le temps matériel, ni d’ailleurs 1'idée bien arrétée de
procéder & une étude de longue haleine, je n'ai pas séparé ces
divers terrains et me suis borné & indiquer sur ma carte des
complexes & Silurien ou Carbonifére dominants, laissant & mes
successeurs le soin d’en faire une étude détaillée qui, j'en suis
persuadé, sera féconde en résultats,

Actuellement ont élé reconnus avec ceriitude dans le Massif
cenfral du Haut-Atlas le Cambrien, le Silurien, le Dévonien, le
Carbonifére. Mais ce sont surtoul le Cambrien et le Carbonifére
qui forment la presque fotalité des affleurements,

CHAPITRE 11

JAMBRIEN
I. — Historique.
La découverte du Cambrien fossilifére dans le Haut-Atlas est

de date récente. Elle est due & L. Neliner qui, en 1928 [68], mon-
lrait que les calcaires jaunes, si répandus dans les schistes de
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la série ancienne du pays Goundafi, n’élaient que des forma-
lions récifales A Archaeocyathidés. Cette découverte, venanl
aprés celles de J. Bourcarl dans PAnti-Allas (gisement de Tiz-
nit), de P. Russo et Ed. Roch dans la partie occidentale des
Djebilel (gisement du djebel Ighoud), montrait la grande exien-
sion des caleaires a Archacocyathus au Maroc,

Peu aprés, L. Neltner el moi-mdme [70] découvrions dans des
grés fins associés & ces caleaires des Trilobites acadiens. Le
Cambrien moyen & Trilobites étail d’ailleurs connu aw Maroc
bien avant ces récentes trouvailles, soil aux abords de Rabat
(G. Lecointre), soit dans les Djebilel (L. Genlil et J. Barthoux).

II. — Répartition,

L.e Cambrien est le plus répandu des terrains primaires-du
Haut-Atlas. Tous les affleurements de lerrains anciens situés
4 I'W. de la vallée d’Asni (oued Reraia), exception faite pour le
petit synclinal carbonifére du djebel Tirardine, au S. d'Amis-
miz, sont formés de Cambrien. A I'E., le fond de la vallée de
Tachdirl en est conslilué; il en esl de méme pour la plus grande
partie du bassin schisteux du haut Rdat, entre Areg et Tadderl.
A I'W., la limite de ce terrain est constituée par la bande de
Silurien de Passif el Mehl; dés la rive gauche de ce cours d’eau
commencent d’ailleurs & affleurer des schisles siliceux el des
quartzites donl Ed. Roch fait du Cambrien, Imais sans argu-
menls paléontologiques.

Vers le 8. et vers le SW {fecuille Talaal n'Yakoub), lout le
Massif central de I'Atlas en serait constitué, et le synclinal per-
mo-lriasique du Haul Nfis serail direclement engagé dans les

schistes cambriens.

III. — Principaux types lithologiques.

Le Cambrien se montre constitué de schistes, de grés, de cal-
caires et de conglomérats souvent trés enchevétrés et dont 'age

a pu élre fixé ¢a et 1a.
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1° Les schistes. — lls sonl frés variés comme types. 1ls onf
fourni des fossiles en frois localités : dans 1'Ouirgane, au mas-
sil du Takhekhorl en bordure de 'Ouenkrime, & Taddert dans
le haut Rdalt.

Ce sont des schistes verdétres, plus ou moins calcaires, & cli-
vage irrégulier, contenanl localement de nombreux débris or-
ganiques (Paradoxides); des schistes argileux, compacls, gris
ou verts & cassure irréguliére; des schistes noirs, micacés, & cli-
vage irrégulier assez durs, & patine rousse ou verdalre sombre;
des schistes fissiles a elivage irrégulier satinés (phyllites); des
lypes schisto-gréseux xyloides; enfin des schistes violacés peu-
vent se monlrer ¢i el 14, associds aux calcaires et conglomérals.
[.. Nellner a observé, au djebel Erdouz, des schistes calcaires
rubanés roux el verts.

2° Les grés. — Ils sont moins répandus que les schisles el ne
se monirent qu'entre Imarera el la vallée de Tassa Ouirgane. Ce
sont des gres durs, verts, & grains assez fins, & Ellipsocephalus.
Ils sonl toujours associés & des gres grossiers el & des banes
calcaires. Dans la vallée de Tachdirt, on retrouve cette associa-
lion; toulefois, ici, le métamorphisme du granite se fail sentir.

3° Les calcaires. — Fréquenls dans la masse des schistes, ol
ils formenl de gros bancs plus ou moins amineis aux ex(ré-
mités en bords de lenlilles.

Je sont des calcaires dolomitiques lrés caractéristiques 7. Ils
sonl tantot cristallins en cassure, lorsqu’ils sont atteinf{s par le
métamorphisme du granile, ou au conlraire fins et marbreux.
La couleur de la pale peul varier : noire, grise, rosée; le plus
souvent celle de leur patine esl d'un brun chamois. Ils sont

7 Un échantillon provenant de la vallée de I’Agoundis, analysé au Service
des Mines du Maroe, 4 Rabat, a donné 24,7 9 environ de CO3Mg avee G1 %
de CO3Ca, d'on la composition suivante : ealeite 31,8 9%, dolomie 53,9 %,
divers 14,73 %.
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presque loujours coupés de veinules et de taches calciteuses
arrondies qui ne sont que des vestiges d’organismes (Archaeo-
cyathus).

Ils peuvent former de gros bhancs épais, massifs, taillés en
falaises jaunes ou rousses, comme dans les gorges de 1'oued
Agoundis (feuille Talaat n'Yakoub), ou ils sont alors riches en
Archaeocyathidés; ou encore des bancs moins puissants, par-
fois admirablement lités, allant jusqu’a former de petites pla-
quettes. On peul y observer localement des concrélions sili-
ceuses. " ‘

Un facits assez spécial a élé observé par L. Neltner dans la
région 8., en bordure de 1'0Ouenkrime, faciés calcaire rose
bandes phylliteuses verles rappelant un peu le faciés alpin du
Malm de Guillestre.

Les calcaires cambriens sonl rés développés dams le Goun-
dafa ou ils forment la carapace de lous les plis de celle région.
Leur role est encore assez imporlanl dans la vallée de I'Ouir-
gane, mais il diminue de plus en plus & mesure que I'on se
dirige vers I'E.

Dans le fond de la vallée de Tachdirt, on voit encore quelques
banes intercalés dans des schistes, grés, conglomérats, mais le
complexe cambrien est la trés métamorphique et injecté d’an-
désites (fig. 14). Enfin, dans le bassin du haut Rdat, le Cambrien
est surtoul schisteux, la hase ayant élé digérée par le granite,
qui contient encore, prés de Tababougat, quelques enclaves cal-
caires.

Par contre, vers le 8., ces calcaires jouent un réle primordial
dans la constitution des vastes plateaux de I'Anti-Atlas (L.
Nelfner).

4° Les conglomérats. — Tous les lypes possibles, depuis les
grés grossiers, microconglomérats, jusqu’a de vrais poudingues
& gros blocs. On en voit de beaux exemples dans 1'Ouirgane,
on j'ai pu les étudier avee 1., Neltner [70]. Ils sont en général
de feinle sombre et les galels sont en moyenne de la taille du
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Fig. 14. — La vallée de Tachdirt.

Complexe cambrien (calc., caleaires dolomitigues & patine chamois;

g. 8., grés et schistes) injecté par les andésites

. formant toutes les arétes.
(Croquis d’aprés nature pris du versant occidental du Tizi n’Tachdirt.)
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poing, mais parfois beaucoup plus gros. Ce sont surtoul des
galets éruptifs (rhyoliles, granites, diorites), des quartzites, ef
méme des calcaires dolomitiques analogues & ceux qui alternenl
avec les conglomérals. Ces conglomérals, surtout développés &
la base de la formatlion, témoignent du démantelement d'une
chaine amlé-cambrienne. Ils sonl assez puissants dans 1'Ouir-
gane, comme dans PAgoundis, mais sans jamais alleindre
I'importance et la constance de ceux de PAnti-Atlas. A Tachdirt,
par contre, ils sonl extrémement réduits, et & Taddert ils n'appa-

raissent plus.

I1V. — Divisions.

Les faciés 1i|;holog'iques que nous venons de décrire sont sou-
venl trés enchevétrés. Toulefois, les conglomérats sont surfoub
localisés vers la base du complexe el ils alternent, vers la parlie
supérieure, avec les calcaires a Archaeocyathus. On pouvait
donc penser que ce premier ensemble représentail le Géorgien.
Les découvertes ultérieures de Trilobiles sont venues contre-
dire cefte hypothése. Tous sont des formes du Cambrien moyen
(Paradoxides, Ellipsocephalus, Conocephalites). Dans I'Ouir-
gane, L. Neltner et moi avons méme lrouvé des grés a Ellipso-
cephalus intercalés dans les calcaires, qui sonl donc bien ici
acadiens 8. Les schistes, Irés développés dans la parlie supé-
rieure du complexe, ont également livré des faunes & Parado-
xides, tant dans I'Ouirgane que dans le haut Rdal. On ne con-
nail done pas jusqu'ici dans I'Atlas de faune du Cambrien
inférieur ou supérieur, et il semble que tout le complexe cam-
brien doive étre aflribué a I'Acadien,

Signalons toutefois que, dans la région de Bigoudine, a l'ex-

8 (Ces conelusions sont en parfait accord avec tous les travaux les plus
récents sur l'age des formations & Arehasocyathus.
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trémité W. du Massif cenlral atlasique, Ed. Roch [87] attribue
au Géorgien des quartzites trés épais, subordonnés & des
schistes et quartzites verls, dont il fait 'équivalent de ’Acadien,

Ces données s’appliquent entiéremenl au Cambrien des Dje-
bilet et de "Anli-Atlas.

V. — Description des affleurements.

1" Gambrien normal. — a) Affleurements de la rive droile de
Poued Nfis. — Les plus beaux sont ceux de la région d’Imarera

el de oued Ouirgane que j'ai pu éludier avec L. Neliner [70].

La série est ici trés épaisse et comporte des alternances ré-
pétées de schisles, grés, calcaires, conglomérals. Toutefois, la
réparlition de ces divers lermes ne se fait pas an hasard. Les
conglomérats sonl développés surlout & la base du complexe.
Leur partie supérieure comporte déja des bancs de calcaires,
puis les grés et les schistes font leur apparilion en se mélant
aux calcaires. Finalemenl la série schisteuse prédomine au
sommet. '

Les schisles peuvent s'observer sur le flanc N. du massif qui
sépare la dépression permo-friasique d'Imarera de la vallée de
I'oued Ouirgane. Une piste assez raide permel de franchir de
N. en S. celte croupe : a parlic du village d'Imarera, qui est
encore sur le Permo-Trias, viennent des schistes noirs micacés
et noduleux qui n’appartiennent peut-étre pas au Cambrien;
puis se montrent des schistes verts & taches limoniteuses dans
lesquels, non loin du col, s’intercalent quelques bancs durs pé-
tris de débris de Trilobiles, parmi lesquels nous avons-pu re-
connaitre des plévres de Paradowxides.

Le sentier circule pendant un certain lemps sur le sommet de
la montagne, ici {rés large, avanl de descendre sur 'autre ver-
sant (versant Ouirgane). On peut alors observer la suite de la
coupe. Aux schistes verts cambriens viennent s'associer des
grés grossiers & éléments rosés, des bancs de calcaires noirs ou
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marbreux dolomitiques, des grés verls dans lesquels se mon-
lrenl des empreintes d’Orthis et surtout de nombreux céphalo-
thorax d'Ellipsocephalus cl. Germari 9. Ce fossile indique done
avec certitude le Cambrien moyen et date du méme coup les
calcaires dolomitiques qui vonf se développer de plus en plus
sur les penles de ce versanl de vallée et entre lesquels ne lar-
denl pas & apparailre de grosses masses de conglomérats. Ce
sonl ces mémes caleaires qui, dans 'Agoundis, sont si riches en
Archaeocyalhus.

Les conglomérats, toujours associés a de gros bancs de cal-
caires chamois, augmentenl de puissance & mesure que 'on se
rapproche du fond de la vallée et que 'on se dirige vers 'amonl.
Prés de I’Azib Azerfsen, on y voil de trés gros galels de roches
éruplives diverses (aplites, rhyolites, andésiles), de calcaires, de
greés, de jaspes rouges. Les calcaires associés sonl parfois sili-
ceux el rubanés; enire leurs bancs peuvent s'intercaler des
roches curieuses, calcaires plus ou moins broyés a laches vertes
el rouges; on y renconlre méme parfois des schistes violets
associés, Plus & I'amont, des bancs épais de conglomerals sonk
entierement métamorphisés par une petite venue granilique,
puis les andésiles apparaissent el cachent désormais le Cam-
brien.

Sur la rive gauche de l'oued Ouirgane, on retrouve du Cam-
brien, au djebel Takhekhort nolamment, & 1'élat de calcaires el
de schistes. A la hase de ces derniers, L. Neltner a découverl sur
les flancs de ce djebel et en bordure de I'Ouenkrime une jolie
faunule acadienne : Conocephalites Sulzeri, Paradoxides spino-
sus, P. rugulosus, Olenoides Lefranci, Orthis. Remarquons que
la, présence d’une forme pacifique de Trilobite, le genre Ole-
noides, esl assez insolite dans un ensemble de faciés allantique.

b) Affleurements de la rive gauche de Uoued Nfis. — Les re-

v Détermination gue nous devons &t l'obligeance de M, P. Pruvost, de Lille.
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cherches de L. Neltner dans celle région onl monlré que presque
tout le djebel Tirardine, loul le substratum de la zone subatla-

-

sique d’Azgour e, plus au 8., le bastion N. de la ligne de créte
Tizi n'T'slit-Erdouz, bastion découpé par les gorges des oueds
Ouanemerou, Tnirl, Erdouz, étaient formés de Cambrien
schisto-calcaire.

A I'W. du Tizi n'Tslif, sur 'aréle, ce géologue a découvert un
beau gile fossilifére a Archaeocyathus el Coscinocyathus dans
I'une des nombreuses inlercalalions calcaires des schistes du
Gourza-Erdouz 10, Ces affleurements se prolongent vers le S. et
le SW sur la feuille Talaal n'Yakoub.

c) Afflewrements dw haul Rdal. — 11 y a 1a4 une épaisse série
schisteuse, noire ou grise, souvent micacée et coupée de pelils
banes gréseux, qui a livré tout derniérement & L. Neltner [90],
a4 7 km. environ a ’aval de Tadderl, de mauvaises empreinles
de Trilobites, dont I'une & pu élre délerminée par P. Pruvosl
comme Paradoxides cf. bohemicus. Done, 14 encore, la plus
grande partic des schistes appartient au Cambrien moyen, dont
la base esl fortemenl mélamorphisée (schisles versicolores séri-
cifeux) au voisinage du granite.

2° Cambrien meétamorphique. — a) Région d’Azgour-Tis-
guine. — L'age de la série schislo-calcaire métamorphique de
cette région, que l'on soupgonnait éfre cambrienne, a élé défini-
livement fixé par la découverle d’Archaeocyalhidés (1. Neltner)
dans les calcaires non métamorphiques du Tizi n'Tslil el de
I’Erdouz qui prolongent directement les précédenls vers le S,
(fig. 4).

Dans 'ensemble, tout le Paléozoique qui borde 1'Atlas & 1I'W.
d’Amismiz est un peu métamorphique. Mais le métamorphisme
augmente frés sensiblement du N. vers le 8., c’est-a-dire en se
rapprochant de objet qui est la cause de ce mélamorphisme,

10 Le gite se trouve sur la bordure N. de la feuille Talaat n’Yakoub.
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¢'est-a-dire le massif granilique d’Azgour-Toulkine, dont I'af-
fleurement coupe firés obliquement nos bandes calcaires et
schisteuses, ici presque N-S.

Les sédiments les moins transformés sont ceux de la bordure
de I’Allas; les schistes verdatres avec laches rousses y sonl
assez semblables & ceux des environs d’Imarera qui renferment
des Trilobites cambriens; ils sont ici un peu plus satinés, plus
sériciteux el chargés en pyrite cubique, ce sont des phyllades.
Quanl aux calcaires, ils se montrent seulemeni un peu plus
cristallins que ceux d’Imarera, mais toule trace organique y a
disparu. Au deld, vers le 8., on passe & des schisles lachetés ou
méme feldspathisés au voisinage immédial du granite, tandis
que les calcaires se {ransforment en cipolin avec lentilles de
grenatites minéralisées, tout en restant bien sirafifiés. Des en-
claves de ces diverses roches se monlrenl engagées ¢a el 1a en
plein granite. Ces auréoles de métamorphisme sont extréme-
ment nettes et peuvenl s'observer dans la vallée de I'Ouedaker
a laval d’Azgour, au djebel Tisguine, ainsi que dans la vallée
de I’Anougal.

Tous les petits massifs graniliques qui apparaissenl dans le
Cambrien, au S. de Médinet, sur le versant occidental de la val-
lée de 1'oued Anougal, ou prés de Tagadir n'Bourd, dans le
Nfis, ont également donné lieu aux phénomeénes habituels de

métamorphisme de confact.

b) Région du haut Ouirgane el du haut Reraia. — Celte région
a subi l'influence du gros massif granitique Tifnout-Ourika, car
la base du Cambrien est presque partout injectée de roches
éruptives et métamorphisée.

Les vallées des oueds Imminen (Tizi n'Tachdirt), Ait Mizane
et Ouirgane, ainsi que la pelite dépression transversale du Tizi
n’Tamatert, permeltent d’étudier ce Gambrien métamorphique.
Dans toutes ces vallées, on constale, en effet, 'existence de
complexes formés de schistes chloriteux trés altérés, de cal-
caires marmorgens, de grés ou de poudingues toujours ftrés
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mélamorphiques. Ces derniers se montrent magnifiquement au
point ot la pisle qui remonte la. vallée de 1'Quirgane lraverse
l'oued, bien aprés I'Azib Azerfsen. L'oued s’est creusé la de
helles gorges dans une épaisse zone de conglomérals hautement
métamorphisés par un granile qui apparait, d’aprés L. Neltner,
sur les pentes oeccidentales du Tizi n'Tacht. Ce méme granite,
contenant des blocs de schistes el calcaires non digérés, se re-
(rouve & la descente du Tizi n'Mazic, & Tizi Oussem.

En remontant encore la vallée de I’'Ouirgane, on recoupe suc-
cessivement deux bandes synclinales de Permo-Trias, & Tizien
et & Taddert 11.

Au dela, on retrouve des schistes cambriens trés métamor-
phiques accompagnés de barres calcaires. Aprés Taddert, les
schistes verts sont trés épais et se mélent de calcaires et de gres.

Sur l'espace de quelques mélires, on peut alors observer des
successions de faciés du type suivant :

1. Schistes caleairvesa phylliteux,

2. Quelques lits gréseux, minces.

3. Schistes phylliteux verts et violacés.

4, Banc de greés de 0 m. 50, passant i des calcaires schisteux.

5. Bane de calcaire & patine chamois, assez massif, rubanné, plus ou
moins dolomitique et i excroissances siliceuses; on y voit ¢i et 14
des ronds de ecaleite (probablement des Archeeocyathus désor-
ganisés).

6. Schistes verts, parfois micacés avee bancs de gres verts fing (ana-

logues aux grds & Hlilipsocephalus d’Imarera).

7. Schistes verts et violets.

8. Dyke d’andésite rouge.

9. Schistes métamorphiques au Tizi n'Tgdelt et grés métamorphiques
chloriteux dominés par les andésites, qui les recouvrent.

Les schistes se prolongent de l'autre coté du col, oll ils se
montrent recouverts de formalions glaciaires (moraine latérale
d’'une branche du glacier qui descendait de ’Ouenkrime),

En montant au Tizi n'Iguidi, on est continuellement dans les
schistes dominés de chaque cOlé par des barres calcaires qui

11 Cette dernieére prolonge celle du Tizi n’Ouchem (Tizi n'Mzic).
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peuvenl se suivre jusqu'a Llzier, ot elles s’infléchissent axiale-
ment vers la, vallée de l'oued Amesrouni, affluent du Nfis (feuille
Talaal n’Yakoub). Mais, & parliv de celle région, le mélamor-
phisme diminue el l'on passe insensiblement au Cambrien nor-
mal qui forme a lui seul le pays Goundafa,

¢) Région du haut Rdal. — Nous avons déja dil que la base
cambrienne du complexe schisteux d'Areg, Tichka, Télouel,
était métamorphisée par le granite. Ce métamorphisme a donné
lieu & I’épaisse zone de schistes & reflets rouges et verts {schistes
de Tislit de Paul Lemoine), trés chloriteux, qui est plaquée
conlre le granite, enfre le Bou Ourioul et Tabal)oug-af{, el qui, par
le haut, passe insensiblement aux schistes sains. Lorsque 1'on

monte au Tizi n'Lailal, on suil pendant un certain temps le

contact du granite et du Gambrien, dont des enclaves (blocs de
cipolin, cornes) sont bien visibles & Tababougal,

VI. — Résumé de nos connaissances sur le Gambrien marocain.

1° Haut-Atlas occidental. — a) Vallée de U'Agoundis. —
D’apres L. Neltner [68], une bonne coupe de la série cambrienne
de celle région est fournie par la profonde vallée de cel oued
(feuille Talaat n"Yakoub). On a, & la base, des poudingues i
galels de roches éruptives; au-dessus vient une suite de cal-
caires dolomitiques spalhiques de teinte variable (du jaune clair
au noir) et de calcaires en plaquettes avec quelques bancs de
roches éruptives interstratifiées,

Celte derniére série, épaisse d’au moins 500 m., a fourni au
Tizi n’Ouichdenne, dans des calcaires dolomitiques associés &
des schistes & Paradoxiles {Acadien) : Archaeocyalhus rele-

sepla, A. Wirrialpensis, Coscinocyathus tuba, C. calathus, Spi-

rocyathus atlanticus.
Sur ces calcaires reposent, vers I'E., des grés micacés et chlo-
rileux trés épais, un peu calcaires et frés analogues & ceux si-
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gnalés par J. Bourcarl prés de Tiznil (Anli-Allas), dans laméme

siluation straligraphique.

h) Bordure W. du Massif central atlasigue. — 1d. Roch [87,
p. 130] altribue provisoiremenl au Cambrien, sans argumenls
paléontologiques, mais par suite de considérations siraligra-
phiques, un ensemble épais d’au moins 1.000 m., qui comprend
de bas en haut : '

Quartzites (oued Seksaoua, région 8. d'Imi n"I'anout).

Schistes verts siliceux avee zones phylliteuses.
Quartzites et schistes siliceux verts,

Schistes noirs & structure « cone in cone».
Schistes verts et quartzites siluriens.

O g b0

Les quartzites pourraient représenler le Géorgien, landis que
les schistes micacés siliceux verts seraient acadiens; les cal-
caires, si développés dans I'E., auraient ici disparu.

2° Anti-Atlas. — C'est J. Bourcarl qui a le premier signalé le
Cambrien {calcaires & Archaeocyathus) dans '’Anli-Atlas, &
Tiznif, en 1927 [58].

Puis, en 1929, L. Nellner [77] démonlre que toule la chaine,
jusqu’a Tikirt et Ouarzazat, est conslituée en grande partie par
des calcaires & Archaeocyathus. Fail important, ce Cambrien se
montre discordant sur un socle ancien formé de schistes cris-
tallins redressés et de granile.

D’aprés L. Neliner, la série cambrienne de P'Anli-Atlas se
monire ainsi consliluée de haut en bas :

1. Marnes hariolées et calcaires dolomitiques noirs, gris ou chamois,
souvent trés siliceux, en bancs d’épaisseur variable (0 m, 10 & 20 m.
en moyenne), Cet ensemble, trds épais, peut dépasser 1.000 m. CPest
au sommet de la série calecaire que I.. Neltner a trouvé des Ar-
chacocyathus.

2. Schistes et grés bruns ou verditres, plus ou moins minéralisés par
des venues, d’andésites cupriféres, alternant avec les derniers hancs
calcaires de la série précédente. A la base, les grés passent aux
poudingues.

3. Poudingues 4 galets de quartzite, de roches éruptives diverses (gra-

nite, diorite, andésite...), de schistes métamorphiques, d’arkoses, qui

forment un horizon tres épais et trés constant dans la région.
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Au 8. de Taroudanl (4 Ida ou Zekri), ces poudingues reposent
sur des quarlzites blancs qui cux-mémes surmontent des pou-

dingues et gres & éléments éruplifs, des schisles satinés, des
roches éruptives.

Vers I'E., les quarlzites, puis les schistes disparaissent rapi-
dement; & Tikirt, la base des calcaires n'est plus formée que
par des gres et poudingues & élémenls éruptils el des roches
éruptives. A Tazenakht (au S. de Tikirt), le Cambrien subhori-
zonlal repose en discordance compléle sur des gneiss et mica-
schistes verticaux du substratum pénéplané de la grande plaine
des Zenaga.

Par analogie avec la série calcaire de PAgoundis el d’Ima-
rera, L. Neltner conclut que c’est surfout le Cambrien moyen qui
est représenté dans PAnti-Atlas; la coupe de Tazenakht mon-
trerail donc l'existence, dans I'Afrique du N., de mouvements
anlé-cambriens, peul-élre méme anté-précambriens.

A Tiznit, J. Bourcart [58, 59, 91] a établi que les grés schis-
teux, dits de Tiznif, recouvrent des calcaires marbrés bleus el
noirs, des marbres blancs et des arkoses & Archaeocyathidés.
lei done, ces organismes se rencontrent dans des formations
[res litlorales, L'age acadien inférieur ou Géorgien supérieur de
cette formation a été déduit ullérieurement par J. Bourcart et
Le Villain [71] de I'étude des fossiles rapportés par L. Gentil de
sa. premiére traversée de la chaine. Parmi ces matériaux, ces
auleurs ont, en effet, pu délerminer un Trilobite, Conocepha-
lites sp. et un Brachiopode, Acrothele, provenant de schistes
calcaires subordonnés a des calcaires massifs oli L. Neltner a
lrouvé des Archaeocyathidés (4 Kasbah de Tiout).

3" Djebilet. — Le Cambrien y a élé découvert en 1924 par
J. Barthoux 12 & D’état de schistes argileux a Trilobites (Para-

12 Les magsifs des Djebilet et du Rehamna (Maroc) (€. R, Ae. Se., t. 179,
p. 504, 1924).
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dozides rugulosus, Conocephalites aff. Sulzeri, Plychoparia Bar-
thouxi) du Cambrien moyen.

En 1927, P. Russo el Ed. Roch [60 et 87, p. 123 découvrenk
simultanément, & Pextrémité occidentale des Djebilet, au djebel
Ighould, le Cambrien calcaire a Archaeccyathus.

La coupe de ce pelil massif serail la suivante, d’W. en E. el
de haul en bas :

1. Schistes siliceux vert clair ou violets avee intercalation de quartzites
(ce sont les schistes & Paradowides de J. Barthoux), a Agraulos
ceticephalus, Paradozides spinosus, Conocoryphe Heberti (Acadien
supérieur).

2. Schistes verdatres et guartzites i raves Poradomides contenant vers
la base,

3. Lentille de caleaire blane ou un peu bleuiitre & Archacocyathus Ajae,
A. Selliksi, épaisse de 750 m. environ,

Tci encore, les calcaires récifaux a Archaeocyalhus sont bien

acadiens et non géorgiens.

4° Meseta. — (Vest G. Lecoinlre qui nous a fail connailre le
Cambrien de la Meseta [55]. II comporle des schistes fins, verls
et rouges, argilo-psammiliques, riches en quartz détriliques;
ils sont lrés fins a la base el d'un vert bleudtre. Clest dans ces
schistes, sur la plate-forme liltorale de Sidi Abdallah bel Hadj,
gu’une faune acadienne a été découverle par ce géologue: Para-
doxides medilerraneus, Conocoryphe Heberti, cf. Plychoparia
Ribeiro, cf. Sao hirsuta (= Plychoparia Barlhoui).

Ailleurs, sur ces schisles, viennent des schistes micacés pour-
pres, des psammites fissiles & Orthis Romingeri se chargeant ¢a
et 13 de grosses lenlilles d’arkoses, puis des quarlziles (prés de
El Hank), et enfin des schistes micacés se décomposant en pe-
tites plaquettes.

Les schistes azoiques de Bou-Znika superposés représente-
raient, pour Lecoinire, le Potsdamien. La base de la série n'esl
nulle parl visible.
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VII. — Conclusions.

Le Cambrien du Haut-Allas esl lrés épais et semble élre sun-
tout représenté par I’Acadien; du moins, c’est I'hypothése que
suggdérent toutes les découverfes de fossiles. De plus, cel Aca-
dien possede fous les caractéres d'une série [ransgressive; con-
glomératique & la base, il se charge peu a peu de grés, puis de
calcaires a Archaeocyathus, enfin de schistes & Trilobiles au
sommet (environs d'Imarera, vallée de 'oued Ouirgane). Vers
’E., les calcaires se fondenl dans une série devenue surtoul
schisteuse (haut Rdat). Vers le SW, au conlraire, les bancs cal-
caires augmenlent progressivement d'imporlance, notamment
dams le Goundafa (vallée de 'oued Agoundis). Toulefois, & I'W.
du Massif central (Seksaoua), on ne les a pas retrouvés, et I'on
altribue au Cambrien une série quartzito-schisteuse sans fos-
siles. Sortant du cadre du Haut-Atlas, nous constatons égale-
ment que seul 'Acadien est connu avec cerlilude. Au N., les
facies schisleux se développent aux dépens des calcaires. Le
Cambrien est enlitremenl schisleux dans la parlie centrale des
Djebilet, mais a 'extrémité occidentale de celle chaine subsiste
encore une pelile lenlille de calcaires & Avrchaeocyalhus au
. djebel Ighould. Plus au N. encore, dans la Meseta (environs de
Casablanca), plus de calcaires, et les schisles prédominent,
associés aux quartzites.

Allons au 8.; dans PAnli-Allas, les faciés néritiques et réci-
faux prenneni de l'ampleur; les calcaires, devenus {rés épais,
sonb superposés & des conglomérats eux-mémes frés puissants;
peu ou pas de schistes. Mais ici, fail capital et que nous devons
aux belles recherches de L. Neltner, le socle ancien sur lequel
s’est opérée la transgression cambrienne, socle dont on pouvait
soupgonner la présence proche dans 'Ouirgane et le Goundafa,
apparait sous les conglomérafs. Ce sonl les schistes cristallo-
phylliens et les granites arasés et nivelés de Tazenakhf,
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Nous nous approchons ainsi d'un vieux continen(, plus ou
moins accidenlé, que les mouvements épirogéniques, les plis de
fonds, font peu & peu émerger des profondeurs. Ef ainsi peut-
on formuler 'espoir que des recherches prochaines relieront ce
5. marocain aux régions sahariennes, dont les exploralions
de Conrad Kilian 13 nous ont appris qu’elles étaient, elles aussi,
un faile métamorphique trés ancien, peul-élre algonkien. Si
I'on risque I'hypolhése d’'un dge cambrien pour les grés infé-
rieurs des Tassilis (grés A colonnetles et & ripple marks), on
voit que le schéma slruclural du Sahara cenfral devient assez
semblable & celui du Maroe méridional.

Les recherches de N. Menchikoff 14 dans le N. du Sahara
occidenlal arrivenl & des résultats sensiblemenl analogues; ce
géologue esl tenté d'attribuer au Cambrien une partie des gres
de 'Ougarla rangés actuellement dans le Silurien, mais qui
sonl nettement subordonnés au Silurien a Graptolithes; or, ces
grés reposent, plus au 8., sur des schisles cristallins,

La mer cambrienne, largement ouverte au NW de I'Afrique,
sédimentail des formations (conglomérals, gres, ecalcaires,
schistes) dont les faciés élaient de plus en plus profonds vers
le N., landis que des plages sableuses entouraienl les zones
centrales de la vieille Afrique.

13 (3, Kilian, Essai de synthase de la géologie du Sahara Sud Constantinois
et du Sahara Central (Congrés gdol. international, XIII° session, Belgique,
1922, p, 837).

14 N, Menchikoff, Recherches géologiques et morphologiques dans le Nord
du Sahara occidental (Thése, Paris, 1930) (Rev, de Géogr. physique et de Géol.
dynamique, vol. 11T, fase. 2, 1930).

s~ satth
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CHAPITRE III

SILURTEN

Le Silurien est beaucoup moins développé que le Cambrien
dans le Haut-Atlas. La premiére menlion de Silurien fossilifére
est faile par Brives [8] qui signale, dans la région du col des
Bibaouns {partie occidentale du Massif central), des schisles et
quartzites surmontés de schistes el calcaires noiratres a Ortho-
céres gothlandiens. Mais la découverle la plus intéressanle est
due & L. Gentil [12], qui montre que la région des Ait Mdioual,
A 30 km. environ au S. et sur le méridien de Demnat, est en
grande partie formée de schisles & Graptolithes. Ce sonl des
schisles noirs ou bruns, ocracés, a Graptolithes transformés en

matiéres charbonneuses : Monograplus runcinalus, M. vomeri-

nus, M. cf. priodon, M. cf. Salleri, Diplograptus sp., Rastriles
peregrinus. Les Monograplus dominent dans celle petite fau-
nule qui suffit a caractériser le Golhlandien inférieur (Lhan-
dovery).

Nous sommes 13 dans la parlie paléozoique de la zone axiale
revenue au jour aprés le Pont permo-(riasique de Télouet.

D'aprés L. Gentil, les schistes a Graptolithes affleurent & des
altitudes variant de 1500 & 2000 m. et semblent occuper une
situation stratigraphique assez élevée dans le systeme des
schisles de la région. Ils réapparaissent plusieurs fois enire des
plissements anliclinaux assez aigus. I’extension de ces schistes
siluriens serait, d’aprés ce géologue, considérable, tant vers I'E.
que vers I'W.; jusqu’au col des Bibaoun, ou ils rejoindraient les
affleurements signalés par Brives. Ils affleurent donc sur une
élendue d’au moins 200 km.

Chez les Ait'Mdioual, les schistes a Graptolithes surmontent
en concordance des quarlzites en banes épais rappelant, d’aprés
Gentil, les quarlzites ordoviciens du bassin meéditerranéen.
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Tout récemment, Ed. Roch [87, p. 137] a pu dater les schistes
qui formenl la base des calcaires & Orthocéres de Brives. Dans
des schistes argileux et charbonneux noirs et des schistes verts
formanl un niveau assez conslant de la série hercynienne du
Haut-Atlas, ce géologue a frouvé dans le moyen et haut Sek-
saoua, sur le versant S., aux abords du village de Tagodichl,
dans les Ida ou Zal, des traces de Graptolithes {Diplograptus ou
Climacograptus ?), Placoparia cf. Zippei, Stropheodonla lenuis-
sime-striata, Bellerophon sp. ¢l un Crinoide.

D'apres P. Pruvoest, ces fossiles indiquent le Silurien cerlain,
soit Ordovicien supérieur, soit Gothlandien inférieur. Cette dé-
couverle comble déja une lacune de nos connaissances sur le
Silurien du Maroc, dont les seules faunes signalées jusqu'ici
étaient gothlandiennes. :

Des schistes analogues, mais dépourvus de fossiles, exislent
dans la vallée de I'assif el Mehl, oi1 ils ont &té allribués au Silu-
rien par Kd. Roch.

Entre ces deux régions extrémes de la zone axiale de I’Allas,
ou affleure du Silurien cerfain, se (rouve loute la vaste région
schisto-calcaire cambrienne el éruptive du Massif central, ol
on n’a jamais découvert de fossiles siluriens.

Dans le Goundafa el la région primaire située au 8. d’Amis-
miz, le Carbonifére semble recouvrir direclement le Cambrien,
Il y aurait done 1&, sinon une lacune de nos connaissances, du
moins une vérilable lacune pour L. Neltner.

Toule la tache paléozoique au S. de Tahanaout est carboni-
fére, et il semble en étre de méme pour la mince bande de
I’anticlinal de ’Ourika,

Par contre, dans le haut Rdal, I'épaisse série schisteuse qui
affleure enlre les roches éruptives et la falaise permo-iriasique
du Tistouit a fourni des fossiles cambriens a la base, dévoniens
au sommet [90]. Rien ne s’oppose & ce que le Silurien soil re-
présenté dans la série intermédiaire, trés schisteuse, micacée et
méme charbonneuse, done assez semblable aux schistes de
Tagodicht el des Ait Mdioual, qui sonl siirement siluriens, Mais
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jusqulici aucun fossile n’y a été découvert. Il reste donc encore
beaucoup & faire en ce qui concerne le probléme du Silurien
dans le Massifl central du Haul-Atflas,

En d’autres régions, et faule de découvertes de fossiles, j'ai
dii également me borner & assimiler, par analogie de facies,
cerlaines formations au Silurien. Clest ainsi que j'ai groupé
dans un complexe & Silurien (?) dominant les formations des
environs de Tagoulast el d’Tgourdane, qui sont des schisles gris
el verts, peu micacés, avec quelques bancs plus durs de arés
(quartziteux et de calcaires. Il en est de méme pour celles d’Ait
Amelli, qui comportent des schistes noirs, micacés, avec quel-
ques bancs de calcaires el de quarlzites.

On retrouve a Tachaoukchl des schisles noirs, micacés, cou-
pés de barres de grés verdatres [rés micacés, ou de quartziles
A traces problématiques.

Une menlion spéciale doit étre faile de la petite bande de
primaire située au 8. de Dar Kaid Chimbo, en plein Permo-
Trias : ce sont des schisles verts micacés el des schistes rouges
minéralisés par de I’'némalile et de la pyrile cuivreuse. Il est
vrai que, pour ces derniers, on pourrait tout aussi bien penser
au Cambrien, dans lequel nous avons signalé des faciés ana-
logues.

Il apparait done que le Silurien est encore assez mal connu
dang le Haut-Atlas, ce qui ne veub pas dire qu'il y soil absent
ou peu développé. A ce sujel, jatlire l'attention des futurs
Cher(;,}'lcurs sur les vastes régions paléozoiques qui s'éfendent
A I'E. de Télouet et qui m’ont paru élre assez fossiliféres. J'es-
time que le Silurien des Guernane, des Ail Oundis el des Ail
Mdioual pourrait servir de base & des études aussi poussées que
celles consacrées par G. Lecointre [65] et par H. Termier aux
territoires de la Mesela marocaine 15,

15 D'aprés H, Termier (0. R. somm. 8. G. I',, 2 marg 1931, p, 55), le
Silurien de la Meseta comprend un Ordovicien monotone, pauvre en fossiles
(schistes & Trinuclens ornatus) et un Gothlandien trés développé, trés varié
(schistes, grés, quartzites, caleaires) et probablement complet.
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CHAPITRE 1V
DEVONIEN

Le Dévonien du Haut-Atlas esl encore plus mal connu que le
Silurien.

Von Fritch est le premier qui ail parlé de Dévonien [2] dans
le Haut-Atlas, mais sans appuyer ses dires d’arguments paléon-
lologiques.

A. Brives allribue & cel élage des schistes gréseux, des grés
siliceux avec calcaires a Polypiers, des grauwackes(?), dans
lesquelles il a trouvé, dans I'Ourika 16, Spirifer cullrijugalus,
mais {rés déformé, de son propre aveu.

On pouvait done dire que, jusque-la, aucun fossile dévonien
cerlain n’avail élé trouvé dans le Haul-Aflas. Or, récemment,
lors de recherches en vue de la prospeclion de charbons dans
la région du haut Rdat, M. Nougaret, du Service des mines du
Maroc, a découverl dans les schisles calcaires des pentes N. de
I’Adrar n'Taousli (Adrar n’Dgount de la feuille Télouet Ouest
au 1/200.000°) el au pied d’une barre de calcaire fossilifére, une
petite faune & affinités dévoniennes délerminée par P, Pruvost
{(Hercynella, Estheria, Crinoides el Orthocéres trés abhon-
dants [90]).

Enfin, les recherches de Ed. Roch [87] et de [.. Nelfner [84]
ont monltré que le Dévonien élail représenté avec certitude dans
la bordure occidentale du Massif central, Dans les synclinaux

16 (P'est notre bande carbonifére qui est, 14, franchie par l'oued Ourika.
D’aprés Brives, le gisement fossilifére se trouve un peu 2 l'amont de Asrin
(Asguine de la: carte au 1/200.000¢), rive gauche, dans des schistes gréseux
trés plissés,
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du Seksaoua el chez les Ida ou Mahmmoud, des schisles cal-
caires hrunalres onf livré Spirvifer paradorus-hercyniae, Stro-
phomena rhomboidalis, Alrypa relicularis, Seyphocriniles ex-
cavatus, du Dévonien inférieur; ces schisles sonl associés & des
calcaires en plaqueltes, & des quartzites et méme & des gres
blanes ou rouges, ainsi qu'a des conglomérals pourpres.

Quant au Dévonien supérieur, il comporte des quarlzites el
calcaires & Polypiers el Encrines, nolamment au Tizi n'Ferk er
Rih el & Agadir ou Anzizene. Le Dévonien moyen n’a pas encore
&té individualisé dans ces régions. Dans nolre champ d'étude
(feuille Atlas de Marrakech), le Dévonien n’est représente, el
encore avec doute, qua I'W. du Tizi n’Télouel & I'Adrar
n’Dgount, ‘ainsi que nous venons de le voir. La question du
Spirifer cullrijugatus découvert par Brives dans I'Ourika n’est
pas réglée définitivement; oulre que la déterminalion de Brives
a &té faite sur un échanfillon mal conservé, son gite fossilifére
n’a jamais élé refrouvé, et les seuls fossiles découverls dans
celte bande de I’'Ourika sonl carboniféres.

Sur le versant S: du Haut-Atlas, a I'E. du djelbel Anremeur,
j'ai pu observer chez les Guernane des schistes micacés avec
bancs calcaires gréso-micacés interstratifiés. Dans ces couches,
4 Tamzerit, j’ai pu recueillir une mauvaise empreinte d’Ortho-
cére. Au 8. de ce village, vers Tiguert, les mémes couches, tou-
tefois un peu plus schisleuses, se prolongenl el montrent des
lraces de fossiles.

Dans la région du Tizi n'Fedhrat, on observe des couches
analogues, mais sur le versant oriental du col, des bancs épais
de calcaires & Entroques font leur apparition; ils sont par place
criplés de Polypiers simples ef monlrent de nombreuses sec-
lions de gros Lamellibranches (Megalodon ?); cquelques bancs
de quartzites blanchétres ou grisilres intercalés. On peut se
demander si ces couches ne représentent pas le Dévonien.

L. Gentil signale dans cette zone du Carbonifére fossilifére,
Il existerait donc 14 un complexe dévono-dinanlien donl 'étude
reste & faire.
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En dehors des hauts massils, la feuille Atlas de Marrakech
monlre deux affleurements de Dévonien pointant au travers des
alluvions du Haouz. L'un esl caractérisé par du Dévonien cer-
tain : clest le petit djebel Ardouz, & 'W. de Marrakech, on,
P. Lemoine avait autrefois signalé [11] des calcaires & Poly-
piers dévoniens et qui a été revu par Roch [87, p. 141], donl les
Irouvailles paléontologiques (Spirifer Verneuilli, Alrypa relicu-
laris, Streptorhynehus devonicus, Smithia sp., Favoesiles cervi-
cornis, Cyatophyllum sp., Encrines) onl permis de préciser
I'dge dévonien supérieur.

L’aulre forme les rochers du Guéliz, prés de Marrakech, ro-
chers de calcaires assez métamorphiques, compacls, de teinte
générale bleue avee laches noires, que j'allribue, sous loule
réserve, au Dévonien, car on n’y a jamais trouvé de fossiles. Un
pelil gile de calamine y fail I'objel de lenlalives d’exploitation,

Dans l'ensemble, la sédimentalion redevienl plus calcaire au
Dévonien; elle est aussi plus gréseuse el s'oppose ainsi & celle
de I'époque précédente, Elle est probablement lacunaire; pour
Ed. Roch, le Dévonien supérieur serait méme {ransgressil dans
le Maroc occidental. On saif, d’aulre parl, que le Dévonien su-
périeur de la, Mesela, éludié par G. Lecointre [65], présenle des
grés el des conglomérats, ainsi que des vesliges de végétaux.
H. Termier vienl de nous apprendre qu'un régime irrégulier de
ransgression el de régression s'est inslitué au Maroc dans les
régions orienlales de la Meseta pendant le Dévonien, qui pré-
sente, 1a, comme d’ailleurs dans le Haut-Allas, des inlercala-
tions de grés el de conglomérals rouges.

Nous serions donc la non loin d'un confinent el dans des
régions ot les derniéres pulsations de la chaine calédoniennc
venaient expirer, L. Neltner estime méme que le Massif central
était exondé pendant le Dévonien et le Silurien, ce qui explique
la répartition périphérique de ces deux terrains.
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CHAPITRE V

CARBONIFERE (Dinantien-Namurien)

I. — Les découvertes successives.

(Yesl le bolaniste Balansa qui démontra la présence du Car-
honifére dans le Haut-Atlas en 1867 par la découverte qu'il fit
d’empreintes de planies dans les schistes noirs de Moulay
Brahim, dans la vallée du Reraia, au 8. de Tahanaout, Pomel,
qui défermina ces plantes, les rapporla au Culm,

P. Lemoine, en 1904 [11], avail atiribué au Carbonifére, mais
sans preuves, lous les schisles du Reraia et, par exlension, ceux
du haut Rdat, qu'il désigne sous le terme de « schistes de Tiou-
lou », )

Puis, presque simultanémenl, A. Brives [20], puis L. Gen-
til [26], découvrirenl en 1904, dans le gisement de Moulay
Brahim (pl. I1, 1, et pl. 1II, 1), dans des schistes subordonnés
aux niveaux a plantes, des fossiles maring dinantiens : Ortho-
theles erenislria, Choneles papilionacea, Fenestelles et Encrines.

L. Gentil indique, en outre, la méme année, que le Carbo-
nifére est irés répandu dans les régions S. du Haut-Allas, au
NE du djebel Anremeur,

Le gisement de Moulay Brahim fut exploité par la suite par
M. Raynaud, ancien pharmacien-major de l'armée, actuelle-
ment pharmacien & Marrakech, qui envoya des échantillons &
Ch. Depéret, & Lyon. J'ai vu ces fossiles dans les collections du
Laboratoire de géologie de la Faculté des Sciences; les espéces
suivantes y ont été déterminées par l'ancien doyen de Lyon :
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Orthotheles crenistria, Posidionella vetusla, Spirifer convolulus,

Spiriferina laminosa, Fenestelles, Poleriocrinus sp.

J'ai pu, & mon lour, exploiler ce gisement el y récoller les
mémes fossiles; mais, frappé par la concordance des schisles
noirs & plantes superposés avec le Permo-Trias (au Tizi n’Ou-
raken, il semble y avoir passage insensible entre les deux for-
malions, avec récurrence des faciés schisteux dans les grés
rouges), j'attribue, en 1927, au Houiller celle partie des schistes
carboniféres [62], tant dans la bande de Moulay Brahim que
dans celle de I'Ourika 17, Celle assimilalion devenait d’aulant
plus vraisemblable que, en 1926, R. Staub [57] avail signalé
dans le haut Rdat des schisles noirs concordants sous le Permo-
Trias el soi-disanl discordants sur le complexe hercynien el
donl il fail également du Houiller.

Des recherches de détail, entreprises avee L. Neltner [75], ont
montré que les schistes noirs micacés du Reraia et de 1'Ourika,
allribués en bloc au Houiller supérieur, devaient élre, pour leur
plus grosse parlie, rattachés au Dinantien et au Namurien, et
cela pour les raisons suivantes :

1* Nulle part nous n’avons pu {rouver la trace d'une discor-
dance de ce pseudo-Houiller sur le Dinantien (inclus dans la
série hercynienne);

2° Des fossiles marins dinantiens ont élé découverts dans les
deux bandes paléozoiques de Moulay Brahim et de 1'Ourika,
assez prés du contact du Permo-Trias. Ainsi, 4 50-100 métres
au-dessous de ce contacl, dans la région du Tizi n’Ouraken, ont
élé trouvés des caleaires & Enfroques et Brachiopodes.

Une bonne faune a été finalement découverte par L. Neltner,
au cours de recherches pour la prospection du charbon, dans la
deuxiéme bande, & Ait Zifa, & mi-distance entre oued Zat et
oued Ourika, et qui s'est révélée élre plus élevée que celle de

17 I'existence du Stéphanien i la base du Permo-Triag de ’Ourika vient
cependant d’étre démontrée tout récemment (voir plus bas, p. 92).
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Moulay Brahim, car il s'agil d’'une faune de passage du Dinan-
lien au Westphalien {Namurien) : Prolecanites mizobolus, Go-
nialiles: slriatus, G. crenisivia, Dimorphoceras cf. Gibbertsoni,
Posidonomya Becheri, Spivifer strialus, Leplaena mullirugala,
Productus punetatus, P. Martini, P. costatus, P. scabriculus,
Phillipsia sp. 18. Ces fossiles ont é1é récollés 100 m. environ au-
dessous du conlact du Permo-Trias et dans un banc de cal-
caire récifal intercalé au sommel d'une série schisteuse, a traces
de plantes el pelits lits charbonneux;

3° La concordance remarquable qui existe entre ces couches
et la couverture permo-iriasique peut s’expliquer par le fait
que celte région a élé peu affectée par les mouvements hercy-
niens et que, d’autre part, la couverture, au cours des mouve-
ments alpins, ‘a été décollée el lrainée sur son subsiralum

ancien.

L. Neltner a découvert d'autres gisemenls fossiliféres dans la
bande de Moulay Brahim, qui semble bien devoir éfre alttribuée
en entier au Carbonifére marin. Ces gisemenls s’échelonnent le
long de la route d’Asni, dans les gorges du Reraia; il en existe
prés de Haoura el enfin & Anrei, & l'extrémité NE de la bande,
3 son arrivée dans "Ourika. Il y a l& des gisements trés riches
représentant la faune habiluelle & Productus gigaﬁteus du Di-
nantien supérieur (Viséen supérieur): Produclus margarila-
ceus, P. scabriculus, P. punclatus, P. longispinus, P. cf.
curringtonianus, P. cf. pugilis, Chonetes hardrensis, Spirifer
‘his‘z,flcatus, Sp. siriatus, Sp. subrolondus, Athyris lamellosa,
Dielasma hastatum, Derbya cl. gigantea, Rhynchonella pugnus,
Rh. plewrodon, Limatulla desquamaia, Pseudoamussium [ibril-
losum, Parallelodon corrugatum.

Plus récemment, ce méme géologue a complété nos connais-
sances sur ce Carbonifére par la {rouvaille d'une faune plus

18 Nous devons la détermination de ces fossiles et des suivants i Dobli-
geance de M, le chanoine Delépine, de Lille.
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ancienne que la précédente chez les Ail Hassene, au 8. du
djebel Tirardine (au SE d’Amismiz), faune qui doil éire attri-
bhuée aux couches de passage du Tournaisien au Viséen. Les
fossiles se monirent 14 dans des grés quarlziteux & ripple-
marks passant localemenl & des grauwackes : Syringolhyris
cuspidala, Choneles papilionacea, Produclus sp., Streplorhyn-
chus crenistria, Encrines et Feneslellides. Ces grés rappellent
alors beaucoup le Viséen de la Mesela marocaine.

II. — Faciés lithologique du Garbonifére.

1l est assez difficile d’élablir dans ce ferrain une succession
lithologique mnette; le plus souvenl, il se présenie comme un
complexe de schistes, grés, calcaires en lentilles, trés entre-
mélés et pouvant passer au Dévonien [84] par transition insen-
sible.

Il semble que les schistes micacés el ardoisiers avec handes
de grés quartziteux soient plus abondanis a la base du complexe
(ce sont ces quarlzites qui ont fourni la faune des Ait Hassene).
Les infercalalions calcaires (calcaires a Entroques) ne se mon-
{reraient qu’au-dessus, ainsi.que les schistes bleus durs du
Dinantien supérieur (gisement de Moulay Brahim). Mais il
existe loujours des schistes gréso-micacés trés épais, el clest
dans les calcaires qui se montrent tout a fait au sommet du
cbmplexe qu’a &té trouvée la faune namurienne de Ait Zifa.

1° Les schistes. — Il en existe de plusicurs types : schistes
noirs argileux ef ardoisiers, schistes micacés, schistes gréso-
micacés. A Ait Zifa, & des schisles bleus un peu marneux sont
associés quelques lits charbonneux; les bancs les plus marneux
renferment des cristaux de gypse régénéré. Dans la région du
Tizi n’Ouraken, au NE d’Asni, on a des schisles noirs, frés épais,
chargés en miches calcaires dépourvues de fossiles. Ailleurs,
dans I'Ourika, ce sonl les schistes micacés qui dominent. Dans
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la région de Moulay Brahim, les schistes porfent des empreintes
de plantes, mais ces {races sont surlout fréquentes sur les pla-
quelles gréso-micacées; elles y sont d’ailleurs souvenl accom-
pagnées de lraces problématiques (pisles de vers). Dans la ré-
gion du Tizi n'Tougourant (Ait Hassene), les schistes onl,
d’aprés L. Neltner, un caractére ardoisier nel el se deébilent en
plaques de 0 m. 20 et plus de c6té, avec une épaisseur de l'ordre
du centimétre. Des argiles schisteuses noires se montrent chez
les Ail Iguernan, entre des grés micacés ef des calcaires & En-
lroques & faune carbonifere (L. Gentil) [25] 19,

Enfin, jlajoule que ces schisles présenlent trés souvent la

curicuse struclure « cone in cone », structure donl les géologues

anglais se sont beaucoup préoccupés, car ils la refrouvent au
méme niveau, mais qui peut se rencontrer chaque fois que de
minces bancs calcaires sonl intercalés dans des séries argi-
leuses, marneuses ou schisteuses. L'origine de cetle siructure
n'est d’ailleurs pas encore complétement élucidée. Elle esl par-
liculiérement nette au Tizi n'Ouraken et & Amerzouacht, ainsi
qu’d Adirei dans I'Imini (mais il n’est pas str que les schisles

soienl ici carboniféres).

2° Les grés et les conglomérats. — Dans les schistes noirs
supérieurs du Tizi n'Ouraken s'inlercalent déja de pelits bancs

de grés noirdfres micacés & traces végétales confuses el pistes

organiques, Ces grés en peliles plaquelfes sonb assez fréquents
dans tout le complexe carbonifére et trés caractérisliqués; ils
sont parfois jaunatres. On les retrouve dans 1'Ourika, entre
Tamassendirt et Arbalou, o les plaqueltes gréseuses sonl cou-
verles de pistes problémaliques, Dans quelques points de la
région du Tizi n'Télouet et de 1'ITmini, la présence de facies
analogues me porfe & penser que le Carbonifére peut y exister.

Chez les At Hassene, ils sont fréquents, surlout dans la
partie 8. de laffleurement, oit 'on voit les faciés schisteux

19 Voir notice sur ses travaux [34, p, 32].
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passer aux facis gréseux par inlercalations progressives, puis

prédominance des bancs de gres, lesquels peuvenl atleindre

30 m. de puissance au djehel Azzour (L. Nellner). Iis sont alors

{rés quarlziteux, trés durs, blancs, parfois teintés de rouge par
de loxyde de fer, parfois verdatres; leur cassure est irrégu-
lidgre; a leur surface, on nole parfois des lraces de vagues
(ripple-marks) qui témoignent d'influences trés litlorales; enfin
L. Neltner y a trouvé la faune cilée plus haut. Toujours dans la
méme localité, ces griés peuvenl passer a des gl‘auwackes: a
Crinoides hourrées de débris de fossiles.

Des grés quarlziteux verdétres existenl & Moulay Brahim,
ils y sont associés & des conglomérats & galets de quarlziles ct
aux schistes bleus fossiliféres (Viséen supérieur). A Télouel se
montrent, immédiatement & 'W. du col (Tizi n'Télouct) et dans
la série gréso-schisteuse, des gres quartziteux rosétres ployés
en une charniére syneclinale ouverle au NE (pl. VIII, 2). Ces
quarziles se prolongent vers le N. olt ils forment les sommels
des crétes qui dominent le flanc gauche de la vallée de Titoula.
Mais depuis la découverte de fossiles & affinités dévoniennes
dans la région, je suis plutél porlé & considérer ces grés comme

dévoniens.

3" Les calcaires. — Ils y sont peu développés, et l'on ne
retrouve plus, dans ’Allas de Marrakech, les faciés calcaires si
caractéristiques du Viséen du Maroc cenlral et méridional, ainsi
que du Sud Oranais. Ce sont plutét des lentilles que de véri-
tables bancs possédant une grande contfinuité. Les plus com-
muns de ces calcaires sont des calcaires & Crinoides, noirs ou
roussatres, Ils apparaissent dans la parlie moyenne du com-
plexe, puis disparaissent ou ne subsistent qu’a I'élat de petites
miches azoiques qui réapparaissent & la parfie supérieure.

III. — Résumé et conclusions.

De toul le Dinantien de 1’Atlas de Marrakech, les faunes
viséennes, trés variées, sonl les mieux connues. Mais le Tour-
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naisien doil exister, puisqu'une faunc de passage des deux

élages a été trouvée au 8. d’Amismiz. Il en esl de méme pour

le Westphalien, qui doit élre représenté, dans la bande de 'Ou-

rika, par les schistes marneux bleufés qui se monlrenl au-
8! dessus de la zone transilionnelle d’Ail Zifa (Namurien fossili-
fere) 20,

Les faciés de ce Carbonifére sonl [rés variés el indiquenl une
mer relativemenl peu profonde (grés, conglomérals, schistes &
plantes) donl la sédimentalion nérilique gréseuse succede &
celle des calcaires du Dévonien. L. Neltner pense méme que
ce QCarbonifére s’est déposé aulour d'un massif cambrien
émergé 21,

On sait, d’autre part, que le Westphalien inférieur (‘Namu—
rien) a 66é signalé récemment dans le Maroc oriental, au S.
! d’0Oudjda, par J. Harroy et Brichant22, on il esl plissé, avec le
Dinantien supérieur, en direction varisque : ce sont des alter-
nances de calcaires &4 Crinoides el de couches continentales a
plantes et petils lils d'une houille exploilable,

Le Tournaisien esl connu dans la Meseta & 1'élat de dolomies
el de grés a végélaux (G. Lecointre}, ef les fossiles de la zone
d’Elroeungt {Dinantien inférieur) viennenl d’y élre découverts
par L. Nellner 28,

Il en résulte que, dans l'ensemble, ce Carbonifére marocain
esl lrés semblable & celui qui vienl d’étre étudié par N. Men-
chikoff dans le Nord du Sahara cenlral. On (rouvera dans ce

20 Voir plus bas, p. 93.

21 Hypothése faite également par le méme auteur & propos du Silurien et
du Dévonien (voir plus haut, p. 83).

22 Voir J. Harroy et A, Brichant, SBur la découverte d’'un bassin houiller
au Maroc orviental (¢!, B, 4¢. Se., t. 187, p. G656, 15 octobre 1928), et J. Bour-
1 cart, Le bassin houiller de Djerada (Maroc oriental) (C. R. somm. S. . I,
! 3 décembre 1928).

l 28 I, Neltner, Sur la présence au Maroc de la zone d'Btveeungt (C.- R,
] somm. 8. G, F., 4 février 1929).
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travail (loc. cit., p. 177-178) un excellenl raccourci de la paléo-
géographie du Carbonifére de PAfrique du Nord 24,

An ce qui concerne plus spécialement le Maroc, retenons que
ce lerriloire, largemenl envahi par les mers dinantiennes, a été
exondé au Westphalien supérieur (mouvements hercyniens), et
que les bassins stéphaniens ont sédimenté leurs couches conli-

nentales sur le socle antéhercynien déja arasé.

24 Voir également sur le Carbonifere des confing algéro-marocains du Sud :
I'. Daguin, Etude stratigraphique et paléontologique du Carbonifére de la rive
droite de Voued Guir (Service des Mines et de la Carte géologique du Maroc,
Notes et Mémoires. Montpellier, 1’Abeille, 1929).
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Terrains post-hercyniens ou de la couverture

Celle couverlure posl-hercynienne, trés développée dans
I'’Atlas de Marrakech, comporte de bas en haut les lermes sui-
vanls que nous étudierons sucecessivement : Stéphanien, Permo-
Trias, Jurassique, Crétacé, Tertiaire,

CHAPITRE I
LE STEPHANIEN

Ce terrain, dont on avail soupgonné 'exislence [87 el 62] dans
I’Atlas de Marrakech, a été découvert effectivemenl en 1927 par
Ed. Roch dans le bassin de l'oued Ait Moussi (exfrémité occi-
dentale du Haul-Atlas) [87, p. 156-164].

Les végétaux recueillis par ce géologue, dans des schisles
noirs associés a des formations rouges, en lrois localités Joued
Ait Moussi, El Mnizla, assif Gouariad), Pecopleris Candollei,
P, hemiteloides, P, Monyi, ainsi que Anthracomya calcifera,
démontrent I’age stéphanien moyen et supérieur de ces couches,

L. Neltner et moi-méme [75] élions arrivés en 1929 & la con-
viclion que le Stéphanien, confrairement & 1'idée que j'avais
émise en 1927 [62], n’étail pas représenté dans la grande masse
des schistes noirs du Reraia el de ’0Ourika, apparemmen! con-
cordants avec le Permo-Trias,

Il nous faut maintenant revenir sur notre opinion de 1929. En
effel, le Stéphanien est certainementl représenlé dans la bande
schisteuse de I'Ourika, au moins prés d'Ait Zifa, ainsi que le
prouvent les découvertes toutes récentes de végétaux fossiles
dues & MM. Bouskoff et Clariond [90].
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Tig. 14 bis. — Coupe de la bordure Nord de l'anticlinal érodé de 1’Ourika, a
Ait Zifa, montrant les rapports du Stéphanien avec le Permo-Trias et
I'Ilercynien (Namurien-Wesphalien).

(Pour lexplication des chiffres et des lettres, voir la coupe du texte.)

Coupe d'Ail Zifa. — Prés de cetle localilé et sur le bord N. de
la boutonniére schisteuse de 1'Ourika, on a successivement de
haut en bas (fig. 14 bis) :

1. Grés et marnes rouges permo-triasiques.

2, Schistes noirs charbonneux a4 empreintes de plantes, 1-2 m.

3. Gres rouges, 8-10 m.

4., Marnes schistoides bleues, 50 m.

5. DBane de caleaire réeifal i faune namurienne et traces de plantes.
6. Complexe schisteux noir avee quelgues lits charbonneux (h) et zones

plus marneuses il cristaux de gypse régénéré.

Les plantes recueillies dans le niveau n® 2 ont été communi-
quées 4 M. Paul Berlrand, qui y a reconnu Walchia linearifo-
lia Gop. et Mizeneura neuropleroides Gop. du Stéphanien
moyen,

A I'E. d’Ait Zifa, au Tizi n’Ihanech (earle au 100.000°, feuille
Marrakech-Sud-4), une ou deux lenfilles de conglomérats s’in-
tercalent au sommet de la série schisto-marneuse du n°® 4 et
représentent sans doule la base du Stéphanien (ransgressif
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(analogies avec la coupe décrite par Roch dans la vallée de
'assif Gouariad). ‘

e hanc calcaire du n® 5 est celui qui a livré la faune namu-
rienne étudiée dans le précédent chapilre (anle, p. 85), de sorle
que 'on est en droit de conclure que le ‘Wesiphalien est en
partie représenlé dans cette coupe par le complexe n° 4. Ces
schisles marneux sont frés nettement visibles sur les deux
hords de la bhoutonnigre le Jong de I"Ourika, & la base de la
série rouge, et ils sont souvenl laminés.

Une autre coﬁpe relevée aux abords d’Ail Zifa m'a été obli-
geammenl communiquée par M. Forey, ingénieur au Service
des mines du Maroe, & Marrakech. Elle mel en évidence de
pelites modificalions de la coupe ci-dessus. De haul en bas, on
aurail :

1. Gres et marnes rouges du Permo-Trias, avee taches pyriteuses i la
base, au toit de 2.

2, Marnes rouges et vertes, avec gypse trés broyé et couches de schistes
charbonneunx au sommet et & la base, I'ensemble a de 3 & 9 m.

3. Banc de grés rouge de 0 m. 50.

4. Marnes et grés rouges,

5. Complexe schisteux et concordant du Carbonifére marin (Dinantien-

Westphalien).

Plusieurs remarques s'imposent. Toul d’abord, il semble, a
premidre vue, y avoir passage insensible et concordance absolue
entre le Carbonifére marin el le Sléphanien. Cela n’esl proba-
blement qu'une simple apparence, car la présence de niveaux
marneux avec gypse broyé prouve que li, comme en une foule
d’autres points, les lerrains de la couverlure se sonb déposés sur
un socle hercynien peu plissé, puis ont été décollés el lrainés
au moment des mouvements alping 25, Dans la région de assif
Gouariad, Roch a nolé une discordance frés neble entre socle
ancien el Sléphanien; il serait done bien invraisemblable que

25 (Ja laminage est peut-dtre la cause principale de la disparition locale des
schistes houillers, en somme trés pen développés dans 1'Atlas de Marrakech.
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le dépdt ail été conlinu dans 1'Ourika el n'ail pas été troublé
par les mouvements hercyniens.

Par contre, il y a cerlainement passage progressif du Houiller
au Permo-Trias pour constiluer une grande série rouge com-
préhensive. Les facies rouges se montrent méme dés la base du
Sléphanien, ce qui est en accord avec les observalions de
Ed. Roch dans la région d’El Mnizla, & l'extrémité occidenlale
du Haul-Atlas, Il faul donc admelire qu’au Maroe, le climat
déserlique ou subdésertique a commencé & régner dés la f{in de
I’époque carbonifére, aprés la derniére phase hercynienne. On
sail que le changement radical de climal ne se produit, ailleurs,
qu’au débul du Permien,

Le Stéphanien est donc bien représenlé dans 1'Atlas de Mar-
rakech el il resle & le rechercher systématiquement dans toule
la région, & la base du Permo-Trias. Je signale en parliculier
que, prés du Tizi n’Ouraken, la base de la série rouge monire
des intercalations de schistes noirs qui pourraient bhien é&tre
houillers.

Comme dans la vallée de 'oued Ail Moussi, il est probable
que ce lerrain ne doil y subsister qu'a 1'étal de petits bassins
limniques trés clairsemés, inclus dans les dépressions du socle
hercynien el recouverts par la série rouge du Permo-Trias.
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CHAPITRE I1
LE PERMO-TRIAS

Avec le Permo-Trias commence vraiment la grande série des
faciés subdéserliques rouges qui, dans I’Atlas de Marrakech,

onvahissenl la plus grande parlie de la eouverture.

I. — Historique.

L. Nellner, Ed. Roch el moi avons conservé ce terme de
Permo-Trias parce qu'il est difficile, dans Détat actuel des re-
cherches, de s’en passer. Toul e (ue nous pouvons dire en
Pabsence de fossiles, c'esl que, les mémes conditions climali-
ques ayanl persisté pendant le Permien et le Trias, ces deux
termes sont certainement représentés dans le complexe rouge
(rés puissant qui s'esl sédimenté a l'époque, mais que leur
limile est impossible & lracer en un point déterminé. A. Brives
esl le premier qui ait reconnu ces terrains au Maroc [20], grice
3 sa connaissance élendue de la géologie de 1’Algérie, ou, de-
puis la céldbre intervention de Marcel Berlrand, en 1896, les
éludes sur le terrain s'élaient mullipliées 26. Pour lui, le Per-
mien, analogue en cela & celui de P'Algérie, comprend les pou-
dingues, grés rouges, marnes schisteuses el schistes micacés de
la base de la série, et dans lesquels il déclare n'avoir jamais

{rouvé de dépdts saliféres ni de sources salées.

26 Nous ne pouvons faire état ici de la découverte de Von Fritsch qui
attribuait au Permien les grés roses de Wansero au Sud d’Asni. Brives a
montré que ces grés étaient crétaceés.
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Il affirme toulefois que ce Permien esl (oujours distinet du
Trias el que l'appellation Permo-Trias n’est pas nécessaire
dans les régions étudiées. Pour lui, en ellel, le Trias ne com-
porte que les seules argiles bariolées, gypseuses, salines ou
dolomitiques, superposées au premier ensemble, et qui sonl
souvent associées & des mélaphyres ou ophites.

Aussi, se basanl sur celle dislineclion, il conclubt que le Per-
mien, lrés développé, esl seul représenlé dans le Haul-Aflas,
tandis que le Trias y fait défaul. De plus, il remarque au pas-
sage les roches volcaniques du Reraia, roches qui seronl allri-
buées plus tard aux déruplions andésiliques permiennes par
L. Genlil 27,

P. Lemoine montre peu apreés [41] que le Trias exisle aussi
dans le Haul-Allas, dans les environs de Moulay Brahim el
d’Asni el insiste sur la liaison fréquenle des argiles rouges
gypseuses el saliféres avee les roches Id\-’iqnﬂs. :

A son tour, L. Gentil [25] remarque que les andésiles per-
miennes sonl associées a des couches gréso-conglomeéraliques
rouges passanl en concordance parfaile au Trias gypseux. Bien
qu’il n'y ail trouvé, comme fossiles, que des aiguilles de Coni-
féres vers la base, ’ige permo-triasique de celle formalion
laguno-continentale ne fait pour lui aucun doute. '

Nous adoplons done cetle maniére de voir et nous dirons plus

loin quels sont les arguments en sa faveur,

II. — Types lithologiques et faciés du Permo-Trias.

Dans la région de I’Atlas de Marrakech, ¢’esl, avons-nous dit,
un complexe rouge de conglomérats, grés, marnes ou argiles
saliféres qui doil sa couleur aux oxydes de fer (oligiste).

27 Par analogie avec celles qui accompagnent le Permien d’Algérie,
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1° Conglomérats. — Ils sont en général lrés épais el substra-
lifiés. Les galets sont en majorité quartziteux el quarlzeux, ceux
de roches éruplives ou primaires sonl exceptionnels 28; ils sonl
en moyenne de la grosseur d’'un petit ccuf de poule, au plus de
celle d-u poing, et liés par un ciment gréseux plus ou moins
compact, [rées rarement meuble (région de Tahanaout). La teinte
générale esl le rouge sombre, tirant parfois sur le noir, mais
parfois aussi vermeil el sang de beeuf. Mais on n’a jamais le
rouge vif, vermillon, des formations lagunaires du Crélace.

Ces conglomérals peuvenl atleindre des épaisseurs considé-
rables dans 'Ourika. Ils sont, en général, développés a la base

du complexe, ol ils représenteraient alors le Permien.

2 Grés. — Ce sont des grés quartzeux rouges, de méme leinle,
plus ou moins cohérents, plus ou moins fins ou grossiers, el
présentant parfois une stralificalion enlrecroisée extrémement
nelte. Dans la région de Zereklen (route de Télouel), ces gres
sont épais el trés durs cl rappellent les grés des Vosges; ce sont
les gres de Zerekten (pl. VI, 1). A I"'W,, ils sont plus sableux et
plus congloméraliques. 11 en existe des variélés zonées el d'au-
lres contenant de petits galels de schistes argileux rouges ‘a
Télouet par exemple); cerlaines plagques gréseuses sont recou-
vertes de ripple-marks. Ces grés sont parfois trés minéralisés :
gros A oligiste & Télouet, oligistes et malachites & Tamalert.

3° Argiles et marnes. — L encore, il en existe de nombreux
Iypes plus ou moins purs, plus ou moins mélés d'argile, de
caleaires, de sable. On peul en rencontrer & toules les hauteurs
de la formalion, mais elles se monirent en masse, surtout vers
le sommet. Blles y sonl fréquemment saliféres (sel gemme) et
motivent alors de petiles exploitations indigénes curieuses &

28 On connait quelques petits banes de conglomérats ii morceaux de ealeaires
dolomitiques i Tinitine, & I'amont d'Asni.
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vigiter, On recueille par puils I'eau salée que 'on fail évaporer
ensuile dans une série de petits bassins rectangulaires sé-
parés par des levées de terre, cela prés d’Ail Aourir nolam-
menl 22, En d'autres points, le sel esl directemenl allaqué au
pic en de grandes cavernes; on recueille les efflorescences
salines qui incrustenl les alluvions sur lesquelles s’épandent
les eaux issues de ces mines, ¢l c’esl le cas de la mine d’Amas-
sine, au NE de Télouel (pl. X, 1). Je n’ai jamais remarqué de
gypses dans ces argiles supérieures, sauf peut-étre plus i 'aval
de la méme vallée, prés d’Animilere, mais il n’est pas sir que
ce gypse n'apparfienne pas la & la base lagunaire du Juras-
sique.

Par contre, les argiles peuvent se développer & la base du
complexe, nolammenl dans la vallée de Poued Ail Mizane, a
Tinitine, ot elles sont coupées de petils hancs de dolomies jau-
nitres el de conglomérals & moreeaux de dolomies ;

b

rouve égalemenl au méme niveau dans 'Ourika et sur le ver-

on les

sant S. de la chaine; elles y forment alors un coussinet, sou-
venl gypseux, qui sépare la grosse masse des greés el conglo-
mérals du socle paléozoique.

Enfin, les marnes supérieures sont presque ftoujours asso-
ciées a des roches verles, qui les surmonlent dans le Haut-Atlas,
en une immense coulée. Ge sonl ces marnes saliféres qui sont
seules représenlées dans le Gharb, comme d'ailleurs dans

29 Voiei, & titre de rengeignement, 'analyse, due au pharmacien-major Ray-
naud [51], d'une de ces saumures, prélevée prés d’'Agadir el Mehl, entre Taha-
naout et Asni, dans la nappe d'une petite mine indigéne forée dans les marnes
rouges du sommet du Triag (vallée du Reraia) :

Densité & 156%........ 1,183

].'?.ésidu A lOU S S A 310,2]0 Chlorure de Na.. 804,20
SHIDE o N s 184,60 [ ooit ) Sulfate de Ca... 416
Anhydride sulfurigue.. . 2,69 Sulfate de Mg 0.36
BTV 4 Ol fo il G L iré ) A
Magnésie .. ..ovvivaen 912

Tout le sel des eaux des oueds allasiques provient de tels gisements gypso-
saling, '
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I’Algérie et la Tunisie (Trias), mais l&, les roches verles (ophi-
tes) s’y monlrent en bosses, pointements, et non en coulées et
dans des conditions de gisemenl encorc difficiles a interpréler.

4° Roches d'épanchement associées au Permo-Trias. — Des
roches verles (basaltes, dolérites), qui ont été éludiées précé-
demment, conslituent un excellent horizon repére pour déli-
miter le sommet du Trias. Je rappelle qu’elles peuvent y former
une ou plusieurs coulées (pl. XII, 1 et 2) parfois trés épaisses,
Elles sont souvent altérées el traversées par les filonnels de
silice colorée (agate et géodes d’amélhyste) trés caractéris-
liques 80, ‘

Enfin, pendant longtemps, on a cru que toutes les andésites
du haut Reraia étaient engagées & la base du Permien. Mais
pour L. Neltner, toutes seraient cambriennes. Toulefois, il est
possible que certaines de ces laves soient moins anciennes;
ainsi, & 'amont de Tiniline, elles se monirent comme soudées &
la base du Permien; cerlaines coulées y sont méme intercalées,

III. — Age et relations stratigraphiques du complexe.

1° Age. — Les seuls lossiles trouvés dans le complexe attri-
bué au Permo-Trias dans le Haut-Atlas sont des débris végé-
laux (aiguilles de Coniféres) indéterminables signalés par Genlil
au col des Bibaoun (Ferk er Rih). Nous étions aussi peu ren-
seignés sur toutes les autres régions marocaines, lorsque H. Ter-
mier découvril, en 1928, Walchia, du groupe de W. piniformis,
dans des grés fins intercalés dans les conglomérats rouges de
Khenifra, dans la Mesela [65, 66].

Sur ce complexe permien, vers le haut Oum er Rbia, viennent

30 Manifestation hydrothermale de la fin de la phase volcanique, Locale-
ment, ces venues ont pu &tre minéralisées en cuivre (taches de malachite ou

d’azurite),
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des argiles rouges gypso-saliféres représenlant sans doule le
Trias,

Peu apres, le méme géologue mellait & jour [85] une véri-
lable flore & Walchia piniformis de IAulunien supérieur, &
Bou Achouch (feuille -d’'Oulmés), dans des schistes el grés a
planles discordants sur un socle viséen. Or, celle série rouge,
donf la base est gréso-congloméralique (Permien certain) el le
sommel marneux el salifére (Trias), est (rés semblable & celle
du Haul-Aflas, donl les relations siraligraphiques, ainsi que
nous allons le voir, sont idenliques,

Au demeurant, puisque le Stéphanien est représenté dans les
argiles gréseuses associées aux charbons d’Ait Zifa, il est donc
probable que, dans le Haut-Atlas, la série superposée débule
par le Permien conglomératique el gréseux et qu'elle se termine
par les marnes saliféres du Trias; mais la limite des deux
étages esl impossible a tracer,

2° Relations stratigraphiques. — Dans les régions occiden-
tales du Haul-Atlas et dans 1'Qurika, ot existe le Houiller, le
Sléphanien supérieur fossilifere esl recouvert par les conglo-
mérats rouges du complexe auxquels il passe insensiblement;
au-dessus viennent les grés, puis les marnes saliféres. Ailleurs,
le complexe rouge peul reposer sur un terme quelconque du
socle paléozoique; le niveau le plus récenl repéré est le Viséen
supérieur-Namurien, mais la discordance n’est pas toujours lrés
marquee 81,

Quant & la limite supérieure, elle est constituée par la coulée
de basalte doléritique qui, presque partout, surmonte les marnes
rouges du Trias. Dans la région jurassique de Télouel, le Lias

4

inférieur fossilifére est directemenl superposé & la dolérite.

81 De plus, dans la Meseta, prés de Mechera ben Abou, le I'vias serait dis-
cordant, d’aprés Termier [73], sur le Permien daté par une flore autunienne
(v. ante), Le gisement rhétien de Mechera ben Ahou vient d’otre réétudic par
M. T'abbé Dubar,

i
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Tizi n' Telovet
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Fig. 15. — Coupe schématisée, sensiblement NW-SH, passant par le Tizi n"Télouet.

. grés fins coupés de niveaux mar-

2
: — Jurassigue laguno-marin (5, marnes gréseuses panachées

eres ;

Permo-Trias (1, conglomérats et

neux; 3, complexe des marnes supérieures; 4, coulée de hasaltes)

Sur le socle hercynien, on a successivement :

, erés rouges; S, falaise de Crétacé supérieur). Q, Quarter-

MORET.

— Crétacé (7

e emballant de gros blocs).

gypse; 6, grés fins, calcaires en plaquettes, dolomies) ;

naire des pentes (limon

chelle approximative au 30.000%

-
[

¥

gilenx roug

gréso-ar

Rappelons toutefois qu'a
Tachaoukcht, les coulées
hasalliques sont inferca-
lées dans la base du Lias
{Rhétien ?), fail qui se
trouve d’ailleurs en ac-
cord avec ce que nous
savons de I'dge des cou-
lées de spilite du Trias
pyrénéen cl alpin qui
alternen{, a leur parlie
supérieure, avec les cou-
ches de I'Infra-Lias.

Enfin une limite im-
portante esl fournie, dans
la Mesela, par le Rhélien
fossilifére découverl par
L. Genlil au sommel des
grés rouges dits triasi-
ques de la région de Me-
chera ben Abou. Il esl
intéressant de noter que
le régime lagunaire s’esl
prolongé 14 jusque dans
U'Infra-Lias, car les pe-
tits banes de calcaires
fossiliféres y allernent
avec des argiles bario-
lées.

IV. — Coupes locales
du Permo-Trias,

1° Série type du Tizi
n'Télouet. — Sur le Pri-
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maire de Titoula (schistes

k]

calcaires et quartzites dévono-dinan-
tiens), on voit, de bas en haul, en se dirigeanl vers Télouet (pen-
dage général SE) (fig. 15) :

1. Conglomérat rouge sombre ou blanc grisdtre, trds épais, & galets de
quartzites. La base de ce conglomérat est, en certains points, la-
minée au niveau du Primaire.

Gres et marnes rouges.

(Grés rubanés et marnes gréseuses rouges, grés fing schistoides (au
col) @ stratification entrecroisée.

4, Complexe de gres, conglomérats et grés & galets de marnes schisteuses
rouges.

Argiles et marnes bariolées, plug ou moins gréseuses localement et
trés épaisses; au sommet, il §'y intercale une ou plusieurs coulées
de basalte; sur ce dernier ensemble, et le coupant en hiseau &
Targa, vient le complexe lagunaire du Jurassique.

[

oo

=

IYaprés ce que nous avons dif, on pourrait, & la rigueur,
admettre que le Permien est représenté par la suite 1-4, tandis
aque Pensemble 5 serait uniquement triasique.

2° Modifications de cette série. — TLes argiles du n° 5 sonl
presque partout trés développées dans 'Ourika et le Glaoua.
Dans les environs d’Asni, d’Imarera et du Khemis d’Enzel, elles
forment d'immenses régions basses ravagées par ’érosion.

Entre Télouet et Animitere, elles sonl (rés épaisses ef sali-
féeres. L'apparilion du sel se traduit immédiatement par des
conlournemenfs violenls el des renversemenls de couches
(pl. X, 2). Le sommel de la formation comporte 14 trois coulées
de basalfes, d’épaisses lentilles de gypses el méme des car-
gneules (versant 8. de la vallée); mais on peut se demander si
I’on n’est pas déja l1a dans le Jurassique.

Dans loufes les régions situées a I'H. de la lransversale de
Télouet, le Permo-Trias a la composition de celui de Télouet :
conglomératique et gréseux a la base, il se fermine parloul par
les marnes rouges.

Les niveaux moyens gréso-marneux sont, dans la région de
Zerekten, représentés par des grés trés durs et trés épais {grés
de Zerekten). Plus & I'W., et notamment entre Amerzouacht et
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Dar Kaid Ouriki, le Permo-Trias esl, dans lensemble, plus
conglomératique el plus meuble. Sur le versant S. de I'Allas de
Marrakech, au droit du Tizi n'Tainanl, les marnes de la partie
moyenne du Permo-Trias renferment quelques bancs de gypse
(pl. IX, 2), et il existe également des marnes rouges au niveau
de la base de la formation, ;

Ces successions de niveaux (endres el de couches plus réesis-
tantes ge traduisent dans la lopographie; la; base du Permo-
Trias dessine toujours une haule falaise dont les plaleaux de
I'Ourika el les monlagnes de Tagoulasl sont de beaux exem-
ples (pl. XVIII, 2), tandis que les marnes rouges délerminent
des replals qui supportent les falaises verles, puis jaunes, des
basaltes et du Jurassique.

Cette série permo-triasique peul présenter enfin de (rés im-
porlantes variations d’épaisseur. Ainsi, dans I'Allas occidental
(région de Tirkou), elle peul atteindre 1.500 m. L’épaisseur esl
également de cet ordre de grandeur dans I’Ourika, a Télouel, a
Tagoulast, Mais elle peul étre trés réduite et méme nulle, no-
lamment dans la zone subatlasique septen(rionale,

Ces variations onl plusieurs causes. Tout d’abord, elles peu-
venl élre originelles; si nous admellons que le Permo-Trias de
I'Atlas esl une formalion continentale subdésertique, des {rans-
porls éoliens ou torrentiels onl pu intervenir pour favoriser les
accumulations de sables ou de cailloutis. Mais clles peuvent
aussi 6tre secondaires el dues soil & DPérosion anlé-jurassique
(qui, comme nous l’avons vu dans les environs de Télouel, en-
lame le sommet du complexe, soil aux laminages lecloniques
qui, eux, s’attaquent a la base de la formation.

V. — Réle tectonique du Permo-Trias.

On constate, en effet, que la base de la couverfure posl-hercy-
nienne est trés souvent décollée el laminée. Le Permo-Trias
esl alors Irés diminué d’épaisseur, il peut méme disparaiire,
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ainsi qu'une bonne partie des sédiments superposes. Ce lrafi-
nage, qui s'est produit pendant la période des plissemenls
alpins, explique que, sur un socle somme loule peu affeclé par
les plissemenls hercyniens, la couverlure puisse arriver a acqué-
rir ‘'secondairemenl une certaine concordance avec ce socle
ainsi rabolé, La chose peul se conslaler & Médinel, & Kik, & la
Zaouia Sidi Ali Fars, a Télouel, & Tagoulast, & Dar Kaid
Chimbo, etc...

La constatalion que nous avons faile & Ait Zifa, dans 'Ou-
rika, de la présence d’un niveau argilo-gypseux a la base du
Sléphano-Trias, nous explique la facilité avec laquelle des dé-
collements ont pu prendre naissance, au niveau de la surface
dure de I'Hercynien.

Ce niveau est déja supprimé par laminage a Tamassendirl,
au bord de l'oued Ourika, et le Permo-Trias, en concordance
sur des schistes noirs micacés, débule 1& par des conglomérats
noirafres. Mais & Arbalou, plug & lamonf, on retrouve des
schistes et argiles rougeatres avec banes durs & la base de
conglomérats el gres; le Carbonifere esl la vertical et trés tour-
menté.

On sail que la présence de grandes masses de sel dans le
Trias a donné lieu aux phénomenes d’extravasion typique du
Gharb; ces phénoménes ont été relrouvés en petit le long de
l'oued Tidzi, dans la zone synclinale de Mogador; je ne les ai
pas encore observés dans le Haul-Allas. Toul au plus peut-on
mellre sur le compte du Trias salifére la direction un peu aber-
rante et éclatement de l'anticlinal des mines d’Amassine, a
I’E. de Télouel.

VI. — Résumé et conclusions.

lin résumé, le Permo-Trias de I’Atlas de Marrakech présenle
fous les caractéres d'une série continentale subdésertique (stra-
tificalion dunaire enlrecroisée, dépdls salins de chotts), et ces
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lrails lopposent au faciés laguno-marin réalisé nolamment
dans le Rif el dans lequel de puissanftes marnes avec sel el
gypse sonl loujours accompagnées de cargneules el calcaires
dolomiliques.

Les sédimenls permo-friasiques de notre champ d'élude se
sont stratifiés dans les dépressions de la chaine hercynienne,
déja considérablement abaissée par I'érosion el comblée loca-
lemenl par les complexes du Houiller. Mais, d’aprés L. Nellner,
les fonds des cuvetles devaient, dans la région axiale, élre acci-
denlés de pitons el de dykes de vieilles roches volcaniques
(andésiles) dures restées en saillie, el ainsi s’expliqueraif, pour
ce géologue, lassociation apparente, dans le haul Reraia no-
tamment, du Permien el des andésiles.

Toulefois il n’est pas encore entierement prouvé que des
éruptions andésiliques ne se soienl pas manifeslées au débul
du Permien, ou pendant le Sléphanien, dans ’Atlas de Marra-
kech, Mais la fin du Trias est partout trés netlement marquée
par un véritable déluge de basaltes dolériliques.
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CHAPITRE Il

JURASSIQUIE

1. — Historique.

Thomson [6] est le premier qui ait soupgonné la présence du
Jurassique dans le Haut-Atlas de Marrakech en altribuant & ce
lerrain, mais sans argumenl(s paléonfclogiques, les calcaires en
falaises qui, au 8. de Demnal, formenl l'ossalure de la plupart
des montagnes.

Par la suite, L. Genlil [25], au cours de la mission de Se-
gonzac (1904-1905), confirme les observalions de son devancier
et, sans assigner un age précis a ces calcaires, dans lesquels il
n'a pas lrouvé de fossiles, conslale qu’ils sont discordants sur
les grés rouges el gypses du Permo-Trias el recouverls en con-
cordance par un sysléme de gres, calcaires et marnes du Cre-
lacé inférieur.

Pour ce géologue, « il ne semble pas douleux, en oulre, que
cette série secondaire, épaisse de plusieurs centaines de métres,
renferme plusieurs étages jurassiques »; il estime done qu’elle
pourrait débuler au Lias, par analogie avec les calcaires mas-
sifs de cet Age de la frontiére algéro-marocaine, pour se conli-
nuer jusqu'au Crétacé, ainsi que semble le prouver la continuilé
de sédimentation observée. Puis il ajoule : «ILes formations
jurassiques, d’abord néritiques, deviennent de plus en plus
bathyales & mesure qu'on s'éléve dans cette série. »

Nous verrons que L. Gentil ne s’était point [rompé en pensant
que le Lias ctait représenté dans la formation calcaire de




O T

108 LEON MORET.

Demnat. La carle géologique de ses « Itinéraires dans le Haul-
Atlas marocain » [101], parue en 1908, comporle un certain
nombre de bandes jurassiques renconirées par lui en descen-
dant le cours de Voued Tessaout, de Tagoulast a Demnat. Mais
il ne fail pas mention des importants affleurements jurassiques
de la région de Télouet, ni de ceux, plus importants encore, de
I"Ounila el du djebel Anremeurs2 {encore marqué cn roches
volcaniques sur sa carle), dont j'ai précisé I’age el les condilions
de gisement en deux notes parues en 1928 [69] et 1929 [79].

D’autre part, pour compléler cetle hisloire du Jurassique de
I’Allas de Marrakech, je dois ajouter qu’lEd. Roch [87, p. 185] a
mis en évidence l'existence de ce terrain sous un faciés presque
entiecrement lagunaire, plus a I'W., dans la région de l'assif el
Mehl.

II. — Répartition.

Le Jurassique affleure aux deux extrémités de la feuille géo-
logique « Atlas de Marrakech », mais d'une facon Irés inégale.

Tandis qu'a I'W., ses niveaux les plus élevés viennenl former
un mince liséré enire Crélacé inférieur et schistes primaires,
dépassant & peine le cours de I'assif el Mehl, dans I'E., au con-
traire, devenu frés épais et en grande partie liasique, il donne
lieu & une véritable « Région jurassique » (fig. 1). Celle-ci esl
séparée longitudinalement par une zone ol réapparaissent les
schistes primaires et le Permo-Trias en deux aires d'affleure-
ments :

1° Au 8., les affleurements de la région de Télouet, puis ce
que j'appellerai les hauts massifs jurassiques (djebels Anre-
meur, Tissili, Issernade...), avec, comme annexes vers I'E. le
synclinal de Tagoulast, les djebels Ghal et Nourra, que je n'ai

32 OQu Anremer,
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malheureusement pas pu parcourir, mais dont les hautes fa-
laises superposées aux basaltes friasiques sont incontestable-
menl jurassiques;

2* Au N., la zone des bandes synclinales de la région de
Demnat (synelinaux de 8' M* Mlouza, d'Asaka...).

Vers I'E., en dehors des limiles de nolre terriloire, lous ces
affleurements de Jurassique se réunissent et se développent
pour constituer presque en entier le Haul-Allas oriental.

III. — Divisions.

Le Jurassique forme, dans 1'Aflas de Marrakech, un com-
plexe plus ou moins épais qui-est parloul compris enire les
basaltes du Trias el des grés ou conglomérats rouges que j'atiri-
bue au Crétacé inférieur par comparaison avec ce (ui se passe
dans des régions plus seplentrionales ou plus occidentales.

[élude de ce Jurassique esl assez délicale parce que ce ler-
rain est [réquemment envahi par des faciés lagunaires et dolo-
miliques, et que, d’aulre parl, les seuls fossiles que 'on y [rouve
sonl des Brachiopodes.

lependant, il a été possible d'y reconnaitre le Lias inférieur
el le Lias moyen. En cerlains poinls, le Rhétien semble y étre
représenté, Quant au Lias supérieur, il n’a poinl jusqu’ici élé
défini paléontologiquement.

Dans les hauts massifs jurassiques, la série se prolonge par
des plaquetbes fossiliféres qui correspondent peut-étre au Ju-
rassique moyen, puis se lermine par un complexe lagunaire
mﬂrnﬂ—gypseux qui rappelle celui des régions symétriques de
I’assif el Mehl, lequel correspond avec cerlitude au Jurassique
supérieur 83,

88 Je suis particulidrement heureux de pouveir remercier ici M. 1'abbé
(. Dubar, qui a bien voulu étudier mes Brachiopodes et revoir personnellement
certaines de mes coupes de la région de Pélonet et des hauts massifs juras-
siques,

n
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IV. — Description des affleurements.

1° Région de l'assif el Mehl. — ’aprés Roch [87, p. 260 ct
fig. 48], lay base des plaleaux mésozoiques qui reposent sur les
schistes anciens des deux rives est 1a formée de grés avec con-
glomérat de base el lenlilles de gypse. Celte formalion est
recouverle par le Néocomien rouge. Vers I'W., Roch a vu passer
lous ces lerrains & des couches marines fossiliféres; en parti-
culier, la série basale correspondrail pour ce géologue au Juras-
sique supérieur el d'une fagon plus précise au Kiméridgien. On

se trouve done sensiblement ici sur le rivage orienlal de la mer

jurassique dont les dépdls venaienl finir en bord de lentille au

voisinage du Massif central émergé du Haul-Atlas,

2¢ La région jurassique. — Nous étudierons successivemenl|
le Jurassique dans la région de Té¢louel, dans les hautls massils

jurassiques, dans la zone des synclinaux de Demmnat.

a) REGroN bpE TELOURET.

Coupe de VAguerd w’Mougar. — Celte coupe peut étre étu-diéo
aisément au S. de la Kasbah du Glaoui {pl. XI, 1). Le Jurassique
y forme une bhonne partie du lalus du plaleau, enfre les forma-
lions rouges du Trias el celles du Crétacé inférieur, sur les-
quelles il tranche par sa lonalité générale jaune. Son épaisseur
totale est de 150 a 200 m.

Sur les grés rouges du Permo-Trias, on voit successivement
de bas en haut :

1, Tpais complexe de marnes avec gypse et dolomies et petites plaquettes
caleaires & Lamellibranches.

Dolomies passant i des caleaires jaunes fossiliferes ot G. Dubar a
recueilli Terebratula mediterranea Canav., Rhynchonelles, nom-
breuses Limes et petites Spivifévines (Spiriferine obtusa Opp.).

3. Caleairves & Avieulidés (?). .

4. (omplexe de ealeaires en hancs épais et de marno-calecaires de teinte

&

plus claire.
Formation rouge gréseuse (Jurassique-Crétacé).
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D'aprés G. Dubar 3¢, les numéros 1 et 2 pourraienl repré-
senter le Lolharingien, car les fossiles que 'on y lrouve sonl
les mémes que ceux qui, dans le Moyen-Allas, caraclérisenl le
Lias inférieur,

?

Les Aviculidés du n® 3 existenl dans le Lias moyen du Moyen-
Allas, De sorle que les formalions marno-calcaires n® 4 pour-
raient représenter le Lias moyen et le Lias supérieur.

Coupe de Uenlvée de la vallée de Uoued Mellah. — Celte coupe,
relevée & quelques kilométres au S. de la précédente, le long de
la rive droite de l'oued, est la suivante, de bas en hautl {fig. 16) :

1. Grds rouges couronnés par les basaltes triasiques {QJ_

2. Complexe de grés fing, de marnes rouges et vertes gypseuses, coupé
de quelques banes de ealcaire rubané, le tout trés dislogué par les
gypses, Quelques motres.

). Caleaire cristallin compact, en bancs épaig, i nombreux moules en
creux de fossiles (gros Bivalves, ’olypiers). Ces ecaleaires forment
une barre puissante de 2 4 3 m.

4. Grds rouges

i stratifieations entrecroisées (Jurassique-Crétacd),

Nw
ﬂguc.r'd. h'Mousar SE

Fig. 16. — Coupe du rebord Nord de ’Aguerd n'Mougar.
De 1 & 4, les chiffres renvoient aux numéros de la coupe du texte. Au-
dessus : D, 0, Cénomanien-Turonien; 7, Sénonien; 8, formation phosphatée.

Le Jurassique est ici représenlé par les formations 2 et 3; son
épaisseur esl done déja considérablement réduile,

Si I'on va encore plus au 8., on pourra relever des coupes
analogues le long de la Khela Tamghakht; comme pour le pré-
cédenl plateau, la base de cetle Khela se montre cisaillée par
de nombreuses failles transversales. Mais, & parlir de la vallée

2+ Renseignements in litteris.
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it n'Tisgui-Imini 0it plus de Jurassique, et les
de l'assif n'Tisgui-Imini, on ne voit |

stacé inférieur repose irectement sur
complexes rouges du Crétace inférieur reposent direcleme

D _Mniac
les basalles du sommel du Permo Irias.

o L BT
Il esl permis de suppoger que la hase de cette formalion rougc

représente encore une partie du Jurassique, Sre :
4 démonlrer; par analogie avec ce qui existe sur la

mais cela esf ici

impossible Hes : g
hordure N. de I'Atlas de Marrakech, nous admettrons que ce

complexe rouge représente le Crélace inférieur,
b) HAUTS MASSIFS JURASSIQUES.

de la bordure occidenlale des hauls massifs. — | e o b
de puissants talus jaunes complétement dé-
allée de Télouet. A 'E, de Tasga,

Coupe
rassique forme ici
nudés qui dominent & I'E. la v : e
A la base du djebel Afraise, ce Jurassique coupe en hiseau les
O C ] A
formations du Trias superieur. i hEhry

Dans la vallée de lassif Ounila, enlre Animitere el Tiourz

C Pe C o] AL 2 = F )
(pl. XIII, 4 et 2, et pl XIV, 1), la coupe ressemble assez a celle
\ e L4, b y DL, « ! - : I o
de Acuerd n’Mougar, prés de Télouel, d’aprés G. Dubar qui l'a
i e R JE R

relevée avec soin, Au-dessus des basalles lriasiques, on a, rive
‘ele aveed = v

gauche :

1. Complexe lagunairve épais coupé de plaquettes i Lamellibranches et

£ = . OR
devenant peun L peu marin vers le haut; 250 m.

2 ( i Terebratula pedi "1 2 relles du Liasg in-
taleaires Ter catal medilerranea et R 1yn hor
Ly aleaires re (! . elie] B

férieur.
3. Calcaires a trés nom

obtusa Opp. . ; .
Sur la rive droite, entre Igheghis et Tiourza, ces couches sont

breuses Zeilleria arethusa Di Stef. ot Spiriferine

recouvertes par : iy
4. Bancs calcaires avec Zeilleria arethusa, Terebratule cf, tauroment
. tana -Di Stef., 1. cf. Fitterlei Bockh représentant pour G. Dubar
] Stef., 7. cf.
i i oyen; 50 m.
une partie du Lias mo) ' L
Au sommet de cette série, ce géologue a pu recueillir sur la
S 3 3 -
rive gauche Terebratula cf. Renieri Cat., espéce qui, dans le
= . al
ait au milien du Domérien.
Moyen-Atlas, appara ‘ g -
5. Caleaires o Gastéropodes qui, d’aprés G. Dubar, termineraient le
) = Z A . Ly f
Tias moyen et commenceraient le Toarcien 5.

a5 Tes cogquilles de ces Gastéropodes sont en général effilées et l'essemhlouj:
i cell 'de;- Psendomélanies, Dans un gisement fossilifére situé rive gauche, &
a celles des : s, I

{
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6. Complexe lagunaire trés épais (gypse, marnes avee petits banes de
dolomies caverneuses).
7. Conglomérats rouges.

Ici encore, les seuls fossiles existanls sont liasiques, el il
semble que toul le Lias soit représenté. La série esl déja lrés
puissante (300-400 m.); lagunaire a la base, elle devienl peu a
peu marine dans la partiec moyenne pour redevenir lagunaire
au sommel, el alors il est impaossible de dire si le Dogger el le
Malm sont représentés a la parlie supérieure du complexe.

En face du village de Tiourza, sur la rive gauche de l'assif
Tichkikine, le complexe n° 6 est raviné el recouvert en discor-
dance par la puissante formation des conglomérals rouges
(n® 7) du Crétacé inférieur.

Coupes. relevées aulour du djebel Toullinlal. — Le village de
Tiourza est bali sur le complexe lagunaire supérieur qui sertit
la_base du djebel Toullinlal, lambeau synclinal de conglo-
mérats rouges crélacés. En remontant la vallée de l'assif Tes-
saouguetl, on chemine conslamment sur ce complexe qui forme
le sommel de la série jurassique; on peut done trés hien I'étu-
dier ici. De haul en bas, sous les conglomérals rouges crétacés,
on nole successivemenl! {fig. 17) :

1. Marnes blanchatres, jauniitres ou rosées, trés épaisses, avee nombreux
lits gypseux rubanés; vers la base, apparaissent les premiers bancs
dolomitiques, ici caverneux (cargneules).

Caleaires marneux eraquelés en petites plaquettes alternant avec de
minces banes de cargneules.

3. (ros bancs de caleaires magnésiens alternant avee de petites pla-

quettes fossiliferes,
Au Tizi n'Toullintat, ces couches se continuent par :
4. Caleaires gris jaunfitre 2 patine rousse, fossiliféres : Nérindes ou
Pseudomélanies, T'richites, Algues ecaleaires (Solenopores).
5. Plaquettes sonores de caleaires gris ecristalling & surfaces garnies de
Brachiopodes, Ostracés, Pentacrines, Polypiers branchus.

S

Pamont de la Zaouia n’Aft Aissa, elles sont associées dans des banes zoogenes
et mierobréchiques 4 des Rhynchonelles, Huitres, Pentacrines, Polypiers (ou
sryozoaires). Cles banes, parfois lumachelliques, sont séparés par des couches
marne-calcaires bleues,
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Au-dessous (n° 6 de la coupe 1I, fig. 17) viendrait loute
I’épaisse série des calcaires & Brachiopodes liasiques qui forme
le talus au pied duquel se lrouve le village de Tasga, au N. de
Télouel {pl. XII, 1 et 2).

cg.'TBuIl.'nraL
d_j.Hn:re,me.ur :

grés

— Jet ,
“Tconglt®
Sy ~erétdees

v

o An

Jurassigue

II
Fig, 17.
I. — Croquis pris en montant au Tizi n'Toullintat.
IT. — Coupe sensiblement NW-SE correspondant au crogquis précédent. Los

numéros sont les mémes que ceux de la coupe décrite dans le texte.

On peut donc se demander si les calcaires massifs & Nérinées
du n® 4 ne seraient pas jurassiques supérieurs (Lusitanien) 36,
Au microscope, ils se présenfent comme des calcaires pseudo-

36 T.e Lusitanien du Haut-Atlas occidental se présente, en effet, sous un
facies de caleaires massifs 4 Nérinées,

REGIERCIIES GROLOGIQUES DANS T’ATLAS DE MARRAREGH. 11D

olithiques & nombreux Foraminiféres henthiques (surtout Tex-
lilaires) accompagnés de quelques Osltracodes (Cypris). En ce
cas, les plaquettes & Brachiopodes, Pentacrines et Polypiers
du n° 5 seraient & paralléliser avec le Jurassique moyen. Mais,
la encore, aucun argument paléontologique ne permel une lelle
assimilation.

Coupes relevées aux abords d’Animilere {djebels Azdem el
Taliouine). — La parlie supérieure du Jurassique est formée de
calcaires plus compacts formant une falaise trés nette. Ainsi,
les djebels Azdem et Taliouine sont constitués par de grandes
dalles calcaires lrés lapiazées, recouverles ca et la par les
marnes roses a gypse et méme des lambeaux de conglomérals
rouges du Crélacé inférieur. Le sommel du djebel Azdem esl
une vasle table de calcaires dolomiliques jurassiques inclinée
vers le SE. Ces calcaires sont parfois de leinte grise el siliceux,
parfois &4 allure mierobréchique, avec quelques lits de dolomie
rose ou caverneuse dans la parlie moyenne. Pas de fossiles.

Coupe de la face S. du djebel Anremeur. — On peul relever
une forl bonne coupe du Jurassique le long de la roule qui con-
duib aux lacs de PAnremeur el au col, point de départ de I'ascen-
sion {d'ailleurs facile) de cette monlagne.

Au confluent de 'assif n'Fergat et de l'assif qui descend des
lacs, on quitle les poudingues rouges, puis les marnes rouges
du Crétacé inférieur (Créfacé-Jurassique ?); la vallée est alors
entieremenl creusée dans le Jurassique, donl la succession des
lermes esl la suivante, de haul en bas :

1. Complexe lagunaire supérieur, comprenant des marnes gypseuses trés
épaisses, puis deg caleaires en plaquettes noyées dans des marnes.
Ces couches sont parfois trés disloguées. Un lambeau synelinal avec
gypse est conservé sur le versant N, de la vallée,

Caleaires dolomitiques & patine jaune, en bancs plus ou moins caver-
neux, trés épaig, formant une falaise comme au djebel Azdem. Ces
couches se prolongent presque jusqu'au sommet du djebel Anremeur,

en devenant de plus en plus épaisses et en s’enrichissant de banecs

i sections de fogsiles indéterminables,

2.

ey

e ———
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3. Plaquettes calcaives d patine jaune créme pétries de Zeilloria arethusa
et de petites Spirviférines (pl. XIX, 5),

4. Complexe épais de caleaives gris noir en petits banes un peu marneux
contenant de nombreuses Spiriférines (Spirifering twmide v. Buch
sp. var. sicule Gem. (pl. XIX, 1, 2, 3, 4) et acula Corroy, et
Sp. alpina Oppel), Zeillevia arethusa, Térébratules i plis (Tere-
bratule cf. Fitierlei) (beau gisement prés des lacs de I"Anremeur).
Quelques bancs grumeleux, mierobréchiques ou oolithiques inter-
calés; sur I'un d’eux, j’'ai noté une section de Bélemnite,

5. Marnes feuilletées et gondolées, caleaires noirs marneux a Perebratula
tauromenitana,

6. A 300 metres & I'amont du lac supérieur, en remontant vers le Tizi
n'Gherai, se montrent des marnes rouges, limitées & leur base
par :

7. Iipaisse coulée de basaltes doléritiques du Trias.

G. Dubar, qui a revu cette coupe, signale enlre les n®* 1 el 2
des calcaires a silex. Au sommet des calcaires dolomiliques,
done au-dessous des calcaires a silex, il a récolté des Terebra-
tules lisses et de mauvaises empreinles de Spiriférines rappe-
lant Spiriferina tumida. 11 est done probable que la série 4-2
correspond au Lias moyen et en partie au Lias supérieur {Toar-
cien), le Lias inférieur n’étant représenté que par les couches 3
et 6. Quanl aux couches situées au-dessus de 2, il esl possible
qu’elles représentent le Jurassique moyen et le Jurassique su-
périeur, -

Coupe du djebel Issernade. — Celle coupe est assez compa-
rable & la précédenle. Le djebel Tssernade est une belle mon-
tagne donl les falaises supérieures dominent de plusieurs
milliers de métres la vallée de la Tessaoul (pl. XV, 1). On en
peut aisément faire Pascension & partir du village de Terga el
le Tizi n’Arfemen. La parlie supérieure de la montagne esf
constituée par un immense plateau calcaire de topographie
compliquée, semé de pelites buttes marno-calcaires qui repré-
sentent les couches slratigraphiquement les plus élevées ot sur
lesquelles on peut recueillir de nombreux galets de quartzite
blanes ou rouges, vestiges des conglomérats, ici presque com-
plétement errodés, du Crétacé inférieur,
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La coupe que I'on peut relever le long du versanl N. de cette
monlagne est la suivante, de haul en bas :

1. Complexe de marnes et marno-caleaives formant de petites Dbuttes,
dont lI'une est le sommet du djebel. T'une de ces huttes m'a paru
présenter quelques banes gypseux.

2. Complexe de plaquettes jaune d’oere i Brachiopodes et grises i Téré-
bratules.

3. Dalles de caleaires zoogénes, oolithiques et pseudoolithiques, a4 ra-
dioles d'Oursing, étoiles de petites Pentacrines (Pentacrinus bajo-
censis d'Orb. 7), Polypiers, plaquettes i Huftres (Ostrea subrugu-
losa). °

4. Caleaire dolomitique grisitre & patine chamois se soudant au com-
plexe des calcaires n® 3 pour donner la falaise qui accidente Ia
partie supérieure du djebel.

Caleaires en petites plaquettes a patine jaune créme pétries de Zeille-
rie arvethuse et de petites Spiriférines (c’est le niveau 3 de la
coupe du djebel Anremeur).

Calcaires gris noir a grosses Mérébratules plissées, silicifiées, grosses
Térébratules lisses, Bivalves.

Caleaires & patine grise, un peu dolomiti'ques, avec articles de petites
Pentacrines,

(=1

=]

=1

8. Calcaires gris noir, un peu marneux, 4 nombreuses Spiriférines (Spiri-
ferina tumide ot alpine) et Zeilleria arethuse (correspondant au
niveau 4 de la coupe de I'Anremeunr).

9. Calcaires marneux noirs se délitant en minces feuillets gondolés (c’est
le niveau 5 de la coupe d’Anremeur).

10. Caleaires noirs, un pen dolomitiques, avee quelques banes de miecro-
bréches.

11. Complexe de caleaires en plaquettes zonées, A silex, avee banes de
dolomies jaunes, caverneuses, plus ou moins épaisses, environ 10 m,

12, Caleaires noirs, trés craquelés, un peu bréchiques par place.

Ces calcaires noirs semblent reposer directement sur les bar
salles, ici lrés épais. Les marnes rouges du Trias supérieur
apparaissent au Tizi n’Arfemen, recouverles par un peu de
Jurassique amené 13 par faille.

Nous retrouvons done au djebel Issernade un Jurassique {reés
épais qui rappelle beaucoup, dans le détail de la succession de
ses niveaux, celui que nous avons étudié précédemment au
djebel Anremeur.

Nous pouvons admettre que les couches 9-12 correspondent
au Lias inférieur el méme & I'Infra-Lias.

L’ensemble 4-8 correspondrait par sa base au Lias moyen
(Domérien) el par sa partie supérieure au lias supérieur,
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Enfin il n’esl pas impossible que les formalions 2-3 repré-
senfent le Jurasique moyen, donl certains fossiles (Penlacrinus
bajocensis, Oslrea subrugulosa) se renconlrent effectivement &
ce niveau dans le Moyen-Atlas 87. Au microscope, ce sont des
caleaires oolithiques riches en débris de Lamellibranches et de
Brachiopodes, avec ¢a el la quelques plaques de Crinoides. Dans
cerlains bancs, tous ces débris sonl envahis par de minuscules
et innombrables rhomboédres de dolomie. La dolomilisation esl
done ici secondaire et s'exerce aux dépens d’'un calcaire ooli-
thique marin subrécifal. Quant & notre horizon marneux qui
lermine vers le haul la série, peul-élre représente-t-il le Juras-
sique supérieur. Mais il faut reconnaitre qu'aucun argument
paléontologique ne permet de Paffirmer et que les recherches
fulures seules pourronl (rancher la question.

Le versant 8. du djebel Issernade permet de relever une
coupe analogue, Les couches 6, 7 el 8 forment ici un talus ébou-
leux au-dessus de la falaise de dolomies supérieure. Jai re-
cueilli au niveau de 8 une grosse empreinte de Lima (Plagios-
loma ?) grossiérement costulée.

Le complexe dolomifique inférieur {n® 11 de la coupe) m'a
Tourni, toujours sur ce versant ot il est trés développé, de riches
gisements de Brachiopodes dégagés, ou domine Terebralula
Féllerlei.

L’ensemble de ce Jurassique, trés épais (b & 800 m.), est done
ici constitué par un Lias & Brachiopodes encadré par deux for-
maltions dolomitiques. Le complexe dolomitique inférieur est
moins épais que dans I'W. {région de Télouet et d’Animitere),
ot il est, en oulre, presque toujours gypseux, donc neltement
lagunaire. Quant au complexe supérieur, d'abord dolomitique,
il se termine partout par une puissante formation marno-gyp-

37 Renseignement oral de I. Termier. Ce géologue nous a méme appris que
les Spiriférines se prolongeaient dans la région du Moyen-Atlas jusque dans
le Dogger. (C. R. Ae, Se¢., Paris, 10 février 1930.)
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seuse sur laquelle reposent, en cerlains poinls seulement, les
conglomérals rouges du Crélacé.

Coupe de la cluse du synclinal de Tagoulast. — Ce synelinal
est uniquement jurassique el prolonge vers I'E. les imporlants
affleuremenls des djebels Issernade el Tissili. Il subit dans la
région de Tagoulasl-Tassensf un important abaissement axial
(fig. 18), el la Tessaout le franchit en une admirable cluse ver-
doyante el peuplée.

Le Jurassique, [rés épais, se monlre surlout formé de cal-
caires noirs assez durs en gros bancs de paline rousse ef légére-
menl dolomitiques, séparés par de pelits bancs marneux. Je n'y
ai pas vu de fossiles, Mais ce n’est pas I'intérél de ce synclinal.
Vers Anfag, la bordure N. du synclinal se redresse el montre
alors un contacl trés nel avec le Trias, loujours formé de gres
el marnes rouges et de basalles. On voit successivement au-
dessus de la coulée :

1. Marnes rouges et vertes gréseuses.

2, Calcaires blancs rosés on verdatres durs.

3. Quelques petits banes de calcaires noirs cristalling, légérement no-
duleux.

4. Un gros banc de calcaire noir, finement spathique (caleaire a Hn-
troques 7).

A parlir de 14 se développent, sur celle formation, les calcaires
liasiques. Je serais tenté de voir dans cefte suite, trés peu épaisse
(lensemble a quelques métres), un représenlant de 1'Infra-Lias,
d’autant plus qu'en d'autres poinls, notamment & Tizimoult, des
lumachelles de faciés rhétien viennent s’y associer.

Quant aux marnes gréseuses higarrées qui recouvrent la, lave
(n° 1), elles forment un horizon constant dans toute la région
des hauls massifs jurassiques. Nous les retrouverons également
a la base du Jurassique du synclinal d’Asaka, plus au Nord.

3° Les synclinaux de la région de Demnat. — Si nous aban-
donnons la région des hauts massifs jurassiques pour nous




depression pateozodgue

B

S
u X o i
& \\,/0 S o
? : <
3 v
5 ]
S

— Le synclinal Issernade-Tissili et la cluse de la Tessaout.

18.
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Les fleches indiquent le sens de l'abaissement axial.
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diriger vers le N., en suivanl la vallée de la Tessaoul, nous ne
relrouverons de Jurassique qu’a partir de Tachaoukeht. Gest ce
que j'ai appelé la zone des bandes synclinales de la région de
Demnal, zone qui n’est représenlée sur la feuille « Atlas de
Marrakech » que par sa terminaison SW et qui est séparée de
lay précédente par des affleurements (rés élendus de schistes pri-
maires el de Permo-Trias.

Ces synclinaux, essenliellement formés d'une ossalure de

calcaires jurassiques, donl les falaises jaunes ou orangées se

délachenl nelfement au-dessus des basalles verts qui terminent

les grés rouges du Trias, se dessinenl admirablemen( dans la
lopographie. Le plus important, le seul que j'ai éludié avee
quelques délails, est celui d’Asaka que franchif la Tessaout au
uiveau de la belle cluse de Taourirt.

Coupe du bord S. du synclinal d’Asaka av Tizi n’Almergha. —
Au NE de cette cluse, ce synclinal renferme en son cenlre quel-
ques lambeaux de marnes gypseuses el de grés rouges qui se
présenlent comme une montagne posée au milieu de la goul-
tiere calcaire du synclinal {pl. XVII, 2). La coupe, que 'on peut
relever aux abords du Tizi n’Almergha, esl assez semblable 3
celle du djebel Issernade; il y a des dolomies & la base {ol1 j’ai
recueilli une mauvaise empreinte de Spiriférine) el au sommel,
mais I'ensemble, avec les couches inlercalaires, est plus com-
pact et donne lieu & une falaise qui limite le pourlour de {ous
les synclinaux de la région. Ces calcaires, & parlir de I'abaisse-
ment lransversal de la Tessaoul, se relavent vers le SW on ils
sont encore davantage envahis par les faciés dolomiliques; il
n’y a presque plus de fossiles.

Autre coupe de la bordure S. du synclinal d'Asaka. — Une
coupe relevée le long de la cluse d’Asaka monire de bas en haut,
& partir du Trias avec basaltes {pl. XVII, 2) :

1. Marnes rouges (5 m.).

2. Marnes grises avee, au sommet, quelques banes dolomitiques cargneu-
liformes,
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3. Calcaire dolomitique en plaguettes onduldes.
4. Calcaires gris en bancs de 0 m. 50, alternant avee des lits de cal-

calres plaquettés gris noirs; quelques banes de calcaires dolomi-
tiques caverneux intercalés.
Caleaires grig noirg siliceux en gros banes ou petites plaguettes.
G, Microbréche i section de fossiles (Brachiopodes ?).
Complexe identique &4 5, mais comprenant, en outre, des zones tendres,
marneuses, i petites coques géodiques de calecite.
Banc de microbréche,
Complexe de caleaires dolomitiques et de cargneules,
10. Marnes & gypse (ici trés réduites).
11, DMarnes roses et rouges trés épaisses, grés avec lits de conglomérats
rouges i petits cailloux (Crétacé inférieur ?) remplissant la partie
axiale du synclinal.

e

=1

© @

La série jurassique esl ici beaucoup moins épaisse que dans
les hauts massifs jurassiques; dans ’ensemble, elle esb aussi
plus dolomitique el sur toute sa hauteur.
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Fig. 18 bis. — Bchéma des varviations de facies du Jurassique dans la végion
de Tizimoult - Agaka.

Je n'ai pas pu relrouver en ce point le niveau si constant a
Spiriférines et Zeilleria. (est que 'on approche de la limite W,
des alfleurements jurassiques. En allant dans celle direclion,
nous assisterons, en effet, a la diminution progressive des facits
caleaires; nous verrons ces derniers se fondre peu & peu dans
les complexes rouges, que nous atlribuons pour une grande
partie au Crétacé inférieur. Notre seul fil conducleur dans ces
régions est le basalte. Ne subsisteront plus, mais [rés réduites,
que les marnes roses gypseuses de la partic supérieure du
complexe jurassique, complexe qui vient done finir, comme 2
Télouet, en hord de lentille, entre Crélacé inférieur et Trias

(fig. 18 bis).

—
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Dans la vallée de Passif Ifradene, on assisle & ces modiflica-
lions de laciés; & Zereklen, le Jurassique calcaire est indiscer-
nable; il n'y a plus que des formalions rouges marneuses ou
gypseuses séparées par le basalle.

Nous retrouverions une coupe lres semblable au N., sur Pautre
bord du synclinal, dans la cluse des Ait Mimoun; nous consla-
lerions que, la aussi, les changements de faciés se produisent
d’E. en W., les caleaires jurassiques venant peu & peu se fondre
dans la série rouge, de faciés laguno-désertigque.

Coupe de Tizimoull, — Revenons sur le hord S. du synclinal
d’Asaka. Une coupe intéressante peut étre relevée & Tizimoull,
au N. de Ail Haddi, coupe qui va nous monlrer la persistance
des coulées basaltiques pendanl les débuts du Jurassique. En
effel, nous sommes ici sur la lisiére N. du grand affleurement
triasique de Dar Kaid Chimbo; la bordure du synclinal d’Asaka
est formée par d’énormes amas de laves que l'on peul franchir
transversalement grice a la coupure d'un petil oued, Ces laves
tiennent en grande partie la place des calcaires jurassiques.

Au-dessus de la premiére coulée superposée aux marnes et
gres rouges du Triag, on nole (fig. 19) :

1. Marnes rouges.

2. Basalte sain, trés épais.

3. Basalte décomposé,

4. Mince banc de quelques centimdtres de caleaires noirs eristalling (En-
troques 7).

5. DBasalte décomposé (quelques centimétres).

G. Schistes charbonneux papyracés, plaquettes de caleaire & silex noirs,
ou de caleaire noir cristallin ou dolomitique; lumachelle unique-
ment constituée de minces tests de Bivalves 4 fines stries concen-
triques : 1 m, & 1 m, 50.

7. Marnes rouges; ne s'observent, associées aux assises précédentes, que
plus 4 I'IN,

8. Nouvelle coulée basaltique.

9. Complexe de marnes rouge cerise, bariolées et gréseuses 4 la base,

correspondant vraisemblablement & une partie du Jurassique et au
Crétacs,

La plus grande partie des calecaires jurassiques si développés
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vers I'E,, & quelques kilomelres de 1a, esl donc ici remplacée
par des basalfes. La pefife suile du n° 6 vienl passer, dans cetle
direclion, & la base de la série jurassique ct rappelle par cer-
tains de ses facies la lumachelle si caractérislique du Rhétien
des régions médilerrandennes. Tous ces (errains sonl & peine

cuils, par la lave.

S
oved Ttzimoult
|
LTpie
gttt
TSR
~N
Fig, 19, — Coupe de la bordure méridionale du synclinal d’Asaka, au droit

de Tizimoult,
Les numéros de la coupe correspondent i ceux du texte,

Rappelons que la persistance locale des coulées de roches
basaltiques dites (riasiques pendant le débul du Jurassique est
un frait qui se rencontre égalemenl dans les Alpes et méme
dans les Pyrénées.

V. — CGomparaison avec les régions voisines.

1° Haut-Atlas occidental. — Dans loul le Haul-Allas occi-
dental el en particulier dans la vallée de DPassif Ait Moussi,
Ed. Roch [87] a décril un Jurassique lagunaire enlre le Trias el
un Callovo-Oxfordien et un Rauracien fossiliféres, Ce sont des
grés, marnes a gypse, avec bancs de calcaires noirs & Brachio-
podes ou Bélemnites représentant pour ce géologue tout ou
partie du Lias el du Dogger. Plus & I'E,, le Jurassique supérieur
lui-méme se transforme peu & peu en une formation rouge (Ju-
rassico-Crétacé) qui vienl finir, dans la région de 'assif el Mehl,
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en bord de lentille entre le socle paléozoique et les formations

rouges du Crétacé inférieur,

2° Haut-Atlas oriental et Haute-Moulouya. — Des [ossiles
récoltés par Charlon el Célérier el déterminés par F. Daguin [64]
onl permis & cel auleur d’annoncer la présence du Lias infé-
rieur & Avieliles Brooki Sow. sp., A. Conybrari Sow. sp., Spiri-
ferina afl. rostrata Schl. sp. au djebel Ayachi.

Dans la Haute-Moulouya, le Lias moyen & Harpoceras serpen-
linum el Brachiopodes, le Lias supérieur & Ludwigia Murchi-
sonae, L. opalina, L. Haugi, et le Jurassique moyen sous un
[acies mixle {lagunaire et marin, fossilifére) ont é&té repérés
depuis quelques années par J. Barthoux 3, On y connailrail
méme du Jurassique supérieur d’aprés Russo, On peul donc dire
que, dams le Haut-Allas orienlal, la série jurassique (et en par-
liculier liasique) serait compléle et sous un facieés plus profond
que dans le Haul-Atlas central {Allas de Marrakech), et que les

faciés du type alpin y augmentent de profondeur & mesure que

I’on se dirige vers I'l. Ce n'esl que plus au 8., dans la région de
I'oued Enfil el de Bou Denib, que nous relrouverions un faciés
lagunaire du Jurassique inférieur el moyen.

3° Maroc oriental. — D’aprés Russo [56], le Jurassique du
lerritoire des IHauls-Plateaux comprend un Lias complet inté-
ressant surtout par sa partic supérieure (Toarcien, Aalénien)
devenue marneuse et fossilifére. On relrouve la des faciés pro-
fonds qui rappellent ceux de ’'Ammonilico rosso de la région de
Iiguig. Le Jurassique moyen y est représenté par des dolomies
bajociennes, des calcaires oolithiques échinodermiques & Bra-
chiopodes et Lamellibranches (Bathonien).

Plus au 8. (région de Figuig), la série est plus profonde, el le

38 Moyenne, Haute-Moulouya et Grand-Atlag (B. 8. G, ., XXIV, p. 245,
1924).
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Bajocien est devenu franchement marin (marnes & Ammonites),
tandis que le Bathonien conserve son faciés néritique.

4° Maroc septentrional. — Dans le Prérifl et la région
d’Oudjda {travaux de L. Genlil, J. Savornin, . Daguin, P.
Russo), le Jurassique esl représenlé par les fermes moyens du
Lias trés développés et lossiliféres (Domérien transgressif du
faciés alpin-sicilien & Brachiopodes) 39 puis par le Jurassique
moyen profond et méme le Jurassique supérieur sous son facies
tithonique. Le Lias inférieur n’exislerail, d’aprés Russo, qu’'a
I"W. de Sefrou el dans le Ril oriental sous forme de calcaires a
Brachiopodes, & silex, & Belemniles all. aculus 40,

5° Moyen-Atlag. — D'aprés H. Termier (C. R. som. S. (. F.,

4 avril 1927), le Lias y couvre de [rés vastes étendues el s'y pré-
senle sous deux faecies : 1* nérilique el dolomitique a Brachio-
podes (Lias inlérieur et moyen pr. p.); 2° marno-calcaire &
Géphalopodes el Lamellibranches (Lias moyen el supérieur).
Au-dessus vient un Jurassique moyen également {rés développé

(3.000 m. d’épaisseur) et de facies mixte et dans lequel H. Ter-

mier a relrouvé des représentants des deux rameaux, que l'on
croyait uniquement liasiques, de Spiriferina Walcotli et de Sp.
tumida.

Le Lias el le Dogger auraient été observés par Russo dans la
vallée de 'oued el Abid.

6° Meseta. — L'Infra-Lias y est représenlté, au sommel du
Trias, par des dolomies a pelile faune rhétienne allernant avec

39 Dareste de la Chavanne, Sur la répartition du Lias de type alpin et
sicilien & Brachiopodes dans I’Afrique du Nord et dans les régiong voisines
circumméditerranéennes (Ass. Frang. pour VAvancement des Se., Congres de
Constantine, 1927).

40 Te Rhétien 0 Avicule contorte vient d'étre découvert au Nord de 'are
Riffain par A. Marin, P, Fallot, M. Blumenthal (C. R. Ae. Se., Paris, t, 191,
p. 144, 21 juillet 19301
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des argiles colorées & quarlz bipyramidé (gisement de El Aouaj,
prés Mechera hen Abou, L. Gentil).

VI. — Résumé et conclusions.

Le Jurassique de 1'Allas de Marrakech posséde un cerlain
nombre de [raits caractérisliques.

Dans les régions ou il est le plus développé (hauls massifs
jurassiques), c’est un complexe nérilique de calcaires 4 Brachio-
podes sans Ammonites compris entre deux formations dolomi-
liques 41 ou gypseuses (ou les deux) inégalement développées.

A la base, ce complexe ravine parfois le Trias {ex. prés de
Tasga, au N. de Télouet £2); au sommel, il peul étre localement
raviné par les conglomérats rouges du Crétacé inférieur discor-
danls {ex. prés de Tiourza, & 'E. de Télouet).

Toul le Lias doil y éire représenté, mais c’est le Lias moyen
qui est le plus riche en fossiles, sous le facieés alpin-sicilien &
Brachiopodes 43, Prés de Tizimoull, j’ai signalé & la base du
Jurassique, et mélées & des coulées hasalliques, des lumachelles
peut-éire rhéliennes.

Il n'est pas possible pour le moment d’affirmer la présence
du Jurassique moyen et supérieur au sommet de ce complexe.
Toulelois, par comparaison avec d’aulres régions, nous serions
tenté d’attribuer au Dogger les parties les plus élevées du com-
plexe des calcaires en plaquetles (calcaire & Pentacrinus bajo-
censis et Oslrea subrugulosa), tandis que les marnes gypseuses
qui limitent la formation vers le haul représenteraient le Juras-
sique supérieur et les couches de passage au Crétacé rouge

41 Remarquons que la plupart de ces dolomies sont d’anciens sédiments
maring, secondairement dolomitisés,

42 Bt dans les environs de Demnat, d’aprés L. Gentil (loe, cit.).

43 D'aprés G. Dubar, beaucoup des formes de Brachiopodes de I’Atlas de
Marrakech, formes qui se retrouvent d’ailleurs dans le Moyen-Atlas, existent
dans le Liag de Taormina (Sicile) étndié par Di Stefano,
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superposé, par analogie avec ce que nous connaissons dans
I’Aftlas occidental,

Ce Jurassique débute dans la région de Télouet ¢l dans celle
d’Asaka en bord de lentille, enfre les formalions rouges du
Trias et du Crétacé inférieur, pour se développer progressive-
menl vers 'E, en affleurements el puissance. I1 est d’abord trés
lagunaire, puis ces facieés se réduisenl de plus en plus dans
cette direction en se localisant au sommet et & la base du com-
plexe, landis que les faciés marins, riches en Brachiopodes,
envahissenl la parlie moyenne.

Plus 4 U'E., le Jurassique, qui (inil dans une région d’allitude
¢levée el encore peu connue par constituer le Haul-Afllas en
enlier, se rejoint aux affleuremenls de la région du djebel
Ayachi, oti semblenl commencer les faciés plus profonds a
Ammonites du Lias inférieur (Ayachi) el du Lias moyen el su-
périeur (région de Midelt). On sail que ceux-ci sont pleinement
réalisés plus a PE. encore, aux abords de Figuig (Ammonilico
10880).

Nous avons noté plus haul, d’aprés Ed. Roch, que des condi-
lions semblables se sonl développées dans le Haul-Allas occi-
dental pendant le Jurassique, aulrement dil que (oub le Juras-
sique des régions subatlanliques, devenu progressivement
lagunaire, venait finir en bord de. lenlille vers I'H., entre les
lerrains hercyniens et le Crélacé {fig. 38).

Il s’ensuit que, du poinl de vue paléogéographique, la région
du Haut-Allas central sifuée immédiatement au S. de Mar-
rakech, ce que Louis Genlil a désigné sous le ferme de « Massif
central du Haul-Atlas », est restée conslammenl émergée, au
moins pendant celle période, conformément & des vues ancien-
nement émises par L. Gentil et par J. Savornin. Le continent
africano-brésilien poussait done vers le N., dans cetle région, un
large promontoire sur le bord duquel venaient mourir les sédi-
menls des mers jurassiques, ainsi que I'a fort bien mis en évi-
dence Ed. Roch dans ses schémas paléogéographiques [87,
pl. XXV, 3° carlon].
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CHAPITRE 1V

CRETACHE

I. — Historique.

En 1879, K. Von Frilsch [2] signale au S. d’Asni, prés du vil-
lage ruiné de Wansero, des grés rouges qu'il désigne sous le
nom de « grés de Wansero ». Ce sonl ces grés que, dix années
plus tard, Thomson altribue au Crétacé [6]. Clest d’ailleurs ce
géologue voyageur qui, le premier, entrevit le rdle du Crétacé
dans la région meéridionale du Maroe, mais il ne donne aucune
précision sur la siratigraphie de ce lerrain,

Suess, dans son grand ouvrage, La face de la Terve, paru en
1897, revient sur 'age de ces grées de Wansero qu’il compare au
Permien d'Algérie. Cetfe opinion va régner jusqu'en 1905, épo-
que ot Brives publie les résullats scientifiques de ses voyages
au Maroc [20]. Ce géologue reconnait, au N. de I’'Atlas de Mar-
rakech, une grande zone de Crétacé dans laquelle il définil un
Crélacé inférieur & I'élat de grés rouges, surmonté par des cou-
ches ot il découvre des [ossiles marins prouvant la présence de
I’Albien ef du Génomanien. Il retrouve cefte série au 8. d’Asni,
et 14 encore, des fossiles lui permeltlent de démontrer que les
fameux grés de Wansero sont bien Créftacéd inférieur, comme
l'avail enlrevu Thomson.

Cetle opinion esl corroborée par les exploralions simullanées
de P, Lemoine [11] (1905), qui découvre, en outre, des Ammo-
nites aptiennes (Hoplites consobrinus) & 1"W. d’Amismiz, dans
des calcaires subverticaux situés en hordure de Haouz, el com-

9
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plete les recherches de Brives dans les régions de la chaine
comprise enlre Télouet et Ail Aourir.

En 1915, . Gentil, résumanl ses recherches sur le Crélacé
moyen et supérieur du Haul-Atlas occidental [33], signale dans
la vallée de l'assif Imarren, qui descend de Télouet jusqu’a
Tikirt et a la base d’un banc calcaire apparfenant & une série
gypseuse, une faunule naine d’Ostracés et d’Oursing qu’il altri-
bue au Mésocrétacé. Nous verrons plus bas que c'est plutot &

PEocéne qu'il faut attribuer ces fossiles, el que le Crétacé de ces

régions eshk presque enticrement lagu naire.

L’édition de 1920 de la carte de L. Gentil [104] fait le point de
nos connaissances sur la géologie du Maroc : la répartition du
Crétacé du Haut-Atlas cenlral y esl assez correclement, quoique
trés schématiquement, représentée, _

Dans une série de notes parues de 1927 a 1930 [62, 69, 79, 82],
j'ai moi-méme coniribué & 'étude, bien décevante, de ce Crétacé
du Hauf-Allas central =i dépourvu de fossiles. Les lravaux de
Ed. Roch sur le Crélacé des régions subatlantiques du Haul-
Allas occidental, dont la richesse en fossiles esl depuis long-
lemps établie, m’onf été d’'un grand secours. Depuis la thése de
Roch [87], on peut dire que la succession des faunes el les va-
riations de facigs du Crétacé de ce bled y sont maintenant aussi
parfailement connues que dans telle région classique de notre
zone subalpine frangaise. Clest peu & peu que le Crétacé se
transforme en abordant I'"Atlas de Marrakech. D’abord franche-
ment marin sur toule son épaisseur, on le voit insensiblement
se modifier vers PE. ef acquérir des faciés de plus en plus
rouges, de plus en plus lagunaires.

On ne peul interpréter correctement les coupes des plaleaux
de Médinet el de Kik, oti unique {rait de repére est constitué
par un horizon marin fossilifére de la partie moyenne du Cré-
lacé noyé dans une série rouge, que si Pon connait la série
d’Imi n'Tanouf, dont pmsqu‘e lous les lermes sont encore marins
el fossiliféres, ou les coupes si caracléristiques des bleds plus

oceidentaux,

o)

RECGHERCHES GEOLOGIQUES DANS L'ATLAS DE MARRAKRGH., 1

II. — Répartition et division.

Le Crélacé se trouve sur foul le versant N. de 'Allas de Mar-
ralkech ol il forme une série d’affleurements discontinus, vastes
plateaux ou simples lambeaux de la couverture du socle hercy-
nien. (Pesl lui surloul qui donne sa physionomie & la zone sub-
atlasique, (Pesl ainsi qu'il conslilue, presque a lui seul, le
platean de Médinet, prolongement vers 'E. du plaleau des Doui-
ranes, qui se relie au N., par dela les schistes anciens mis & nu
par Pérosion, aux lambeaux de l'assif el Mehl ou d’Amismiz.
Vers 'E., tandis qu’on peul admettre que le plaleau de Médinel
se prolonge au dela de la vallée schisleuse de I'oued Nfis par les
plaleaux découpés du S. d’Asni, les affleurements de bordure
donnent la lable [riangulaire du plaleau de Kik, puis le lambeau
de Tahanaout. A partir de 'oued Ourika, le Crétacé va se re-
lrouver sur loule la bordure de la chaine, ot il forme, jusqu'au
dela de Demnat, une suile de peliles cuveltes et de petits domes
curieusement découpés par les cours d'eau. Dans cette zone
subatlasique seplentrionale, on ne peul reconnaitre, grosso
modo, la plupart des élages du Crétacéd que jusqu’a Poued Nfis,
A partir de 13, le Crélacé devient de plus en plus lagunaire ef,
dans le plateau de Kik, la stratigraphie commence a devenir
confuse; le Crélacé inférieur est de plus en plus rouge el les
seuls gisemenls fossiliferes sont albiens; ils ne dépassent pas,
vers I'E., la vallée du Reraia.

Plus & I'E., un bon. point de repére est constitué par les cal-
caires dits & Astartes (Cénomanien sup.-Turonien)qui se prolon-
gent dans la masse rouge, mais a partir d’Ait Aourir {vallée de
loued Zal), on doit se horner & la dislinclion parfois lrés arbi-
traire d'un Crétacé inférieur rouge el d’un Crélacé supérieur
laguno-marin. Toulefois, un élément d’age est cependant fourni
par le gisemenl inespéré, & Pseudo-loucasia cf. sanlanderensis
(Aptien-Albhien), du djebel Tasserimount, sur la rive droite de
I'oued Zal.
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Apreés linterruption due a la zone axiale de 1'Atlas, on re-
[rouve du Crélacé sur toul le versant 8. de la chaine, ot il forme
les Hauts-Plaleaux de la zone suballasique méridionale, symé-
lriques des précédents (fig. 20). Par comparaison avec le Crétace
de la bordure N., on peut admellre qu'il y a la un Créfacé
inféricur toujours rouge, séparé d’'un Crélacé supérieur moins
lagunaire et & influences marines, par la barre calcaire du
Cénomanien-Turonien. Ce Crélaceé devienl de plus en plus
laguno-désertique & mesure que 'on se dirige vers I’E., ou il ne
semble plus constitué que par des conglomérals grossiers el des
gras rouges trds épais (ex. affleurement du djebel Toullintat).

III. — Description des affleurements.

Dans les descriplions qui vonl suivre, il ne m’a pas élé pos-
sible d’adopler le mode par élages successifs, & cause de la pré-
carité de la stratigraphie; je me bornerai a décrire el interpréter
mne série de coupes relevées dans les poinls qui m’onl paru les
plus caracléristiques en me dirigeant d"W. en E,

1° Le Crétacé dans la zone subatlasique septentrionale. —
a) Vallée de Uassif el Mehl. — Prés de Souk el Arba (Maroussa
de Brives), Roch a relevé une bonne coupe du plaleau crélaceé
creusé jusqu’au socle ancien le long de la vallée de 'assif el
Mehl (fig. 25, IV). La coupe est identique sur les deux rives. Les
couches sont subhorizontales el se relévenl assez rapidement
vers le 5. au contact du Paléozoique (flexure I).

On peut distinguer successivemenl sur la rive droile, & Tam-
ghaght :

1. Jurassico-Crétacé, & 'état de grés rouges et blanes & gypse, avec con-
glomérat de base venant finir sur la rive droite, en biseau sous les
couches suivantes.

Nédocomien (Valanginien-Hauterivien) rouge; marnes et grés rouge

saumon reposant, vers I'E,, directement sur les schistes hercyniens.
Il est iei impossible d'y faire des subdivisions stratigraphiques,
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étant donné 'absence complate de fossiles, (A Imi n'Tanouf, on n’y
trouve que quelques Hrogyra (ouloni.)

3. l3nsemble de grds et de marnes correspondant vraisemblablement au
Barrémien-Aptien.

Le Gargasien n'existerail pas ici el I'"Albien inféricur (ou
Aplien supérieur = « niveau de Clansayes ») serail lransgressif
el représenté par ses fossiles caracléristiques, surtout Céphalo-
podes. Le Bédoulien, encore assez nel & Imi n"T'anaoul el dans
le bled Seksaoua (grés hlancs & Hxogyre agquile formant petile
corniche), n'a pu élre individualisé ici. Quant au Barrémien, il
semble que l'on doive le retrouver dans des calcaires gréseux
verditres, un peu gypseux, qui prolongenl ceux des environs
d’Imi n"T'anout.

LLa coupe se poursuil par :

4. . AIbien. — Ce sont des marnes vertes, ici peu fossiliféres, mais, plus

a4 I'W., riches en petites Bivalves (Unicerdium, Neithea, Oslrea
canalicwlata, Thracia).

5. Cénomanien. — Grés fing et marnes & Ostracés rouges ou verts,

6.  énomanien supériewr - Turonien, — Calcaires compaects, eristalling
et delomitiques A traces de fossiles marins (Ostree, Astartes) for-
mant falaise au-dessus du talus albien-cénomanien, -

7. Sénonien. — Insemble de grés, caleaires jaunes en plaguettes et

marnes bariolées; une mauvaise empreinte d’Huitres, Iei pag traces
des gypses, si développées & Imi n"I'anout dans cet étage.
8. Traces de la formation phosphatée docéne.

(Vest en suivanl pas & pas les varialions progressives des
faciés qui interviennent dans la série, depuis la zone du Cap
Ghir (fosse des Haha de Roch), ot le Crétacé est enfiérement
marin el profond, jusqu'a Imi n’Tanout et l'assif el Mehl ou il
esl déja (rés lagunaire, que Roch a pu établir les divisions énu-
mérées dans la coupe de Tamghaght. Nous allons maintenant
suivee ces modifications plus & VE. el du méme coup assister au
« rougissement » progressil de la série crétacée subatlasique.

b) Plateaw de Médinet. — On y retrouve a peu pres les élé-

ments de la coupe ci-dessus, ce qui n'a rien d’étonnant, puisque
le plateau de Médinet est le prolongement oriental de celui de
Tamghaght (pl. IV, 2).
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Le soubassement hercynien du plateau esl constitué par un
complexe de schisles el de calcaires cambriens trés redressés

)
de direction & peu pres N-8, el mélamorphisés par le granite
d’Azgour; sur ce socle arasé se dressent les plaleaux mésozoi-
ques en lables faiblement inclinées vers le S. ef dont la bhase
repose indislinclement sur le Paléozoique ou sur le granile
(fig. 25, I1I).

Le Jurassico-Crélacé n’exisle plus ici, el la série débute par :

1. Grés sombres trés grossiers de teinte chocolat, avee petits lits mar-
neux verdiitres et bancs de caleaire gréseux vers la base. IJen-
semble correspond au Crétacé inférieur (Valanginien-ITauterivien).
Les grés rouges passent peu & peu i :

2, Complexe de grés jaunes i moules de Bivalves indéterminables. Pro-
bablement Barrémien-Aptien. §

3. Complexe gréso-marneux jaune créme commencant, 4 la base, par un
banc de grés fins jaunes o fossiles de I' « Ilorizon de Clansayes ».
Pras du village d’Azgour, on peut. récolter le long de la route de
Toulkine une riche faune de Lamellibranches : Protocardic sphae-
rice Korbe, Protocardiwm hillenum Sow., Gremmatodon carinete
Sow., Cardite, nombreuses Trigonies et Huftres (Hwogyra), frag-
ments d’Ammonites.

4. Se distinguant pen du complexe précédent, viennent, au-dessus, des
grés fins peu marneux dont un bane, plus ecaleaire, au sommet,
riches en moules, de petites Bivalves représentant probablement
I’Albien. Lies marnes bleues ne sont déja plus nettement indivi-
dualisées iei.

D. (Grdés, marnes vertes et rouges, du Cénomanien,

G. Barre calcaire d fossiles silicifiés (Meretriz Renauziaone d’Orb,, Hui-
tres et Astartes) peu déterminables. (Pest 1a le représentant des
caleaires Turonien-Cénomanien sup. 4 Astarie Seguenzae Th. et P.
des régions occidentales. e caleaire forme également ici une barre
parfois rougeiitre, et bien visible de loin.

Sénonien : de bas en haut, grés jaunes sableux, grés grossiers formés
de menus morceaux de calcaires gréseux A4 peine réunis par un
ciment terreux, marnes rouges et vertes i gypse.

8. Caleaires A Thersitées et couches phosphatées de I'Eocéne.

Le Crétacé de Médinet se différencie done assez peu de celui
de 'assif el Mehl. Crétacé inférieur rouge, puis complexe la-
guno-marin représentant tous les lerrains du Barrémien au
Cénomanien; au milieu de cetle masse, un horizon de grés
jaunes est partout trés fossilifere ef renferme des Bivalves et
des Ammonites de 1’Aptien supérieur (horizon de Clansayes).
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Au-dessus, les calcaires a Aslarles (n° 6) y présenlent un beau
développement : & Imi n'Tala, sur la rive gauche de l'oued
Anougal, ils sont entaillés en de pilloresques gorges, landis
qu'une belle source vauclusienne se fail jour a la base, creusee
en grolle, au conlact des niveaux marneux cénomaniens.

Remarquons que le Sénonien supérieur y est localement &
Pétal de couches netlement subcontinentales, ce qui explique les
niveaux rutilants du Crétacé supérieur de I'assif el Mehl et de
Imi n'Tanoul. Entre Médinet el oued Anougal, on voil, dans le
Sénonien inférieur, un facies jaune sablo-calcaire & nombreuses
petites huitres (Ostrea cf. minula Roem. el O. cl. Bourguignali
Coq.).

¢) Le Crélacé de la bordure de UAllas, endre Uassif el Mehl el
Amismiz. — Ce Crélacé y forme quelques lambeaux dont les
deux plus importants sont situés aux débouchés de I'assif cl
Mehl et de 1'oued Anougal (= oued Amismiz).

Dans le premier de ces lambeaux, on refrouve les assises de

Tamghaght; toutefois la coupe ne dépasse pas le Cénomanien et

les couches y sont affectées d'un pendage N. (flexure II). Vers
I'E., prés de la Zaouia Sidi Ahmed Mohamed, la coupe se com-
plete vers le haul. On y trouve & la base un Néocomien rouge,
puis des grés jaunes en bancs de 0 m. 25, donl cerlains sont
fossiliferes (Prolocardium Hillanum Sow., fragments d’Ammo-
nites, Serpules, dents de Poissons). C'est I'horizon de Clansayes.
Au-dessus passent des grés blancs fins, des marnes verdatres,
rouges, jaunes, des calcaires siliceux & nombreux moules de
petites Bivalves représentant probablement 1'’Albien el le Céno-
manien. Prés de la Zaouia seulement apparaissenl des calcaires
blancs siliceux a géodes de quarlz et de calcile, véritables cail-
lasses formant une barre el qui représentent peut-étre le Céno-
manien ou méme le Turonien. !

On retrouverait une coupe analogue en s’approchant d’Amis-
miz, au N, du djebel Tizguine & Agadir ou bou Ali. L’horizon de
Clansayes, qui se superpose i des grés sableux trés blancs, y est
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toujours (rés riche en lossiles, mais peu délerminables; citons
cependant Prolocardium hillanum et Astarie cf. claxbiensis
Woods, espice du Gault el du Gargasien 4, assez abondanle ici,
ol des lraces d’Ammoniles. (Vesl probablement de ce egisement
que provient Hopliles consobrinus d’0rb. (rouvé par P. Lemoine
en 1906,

Une belle coupe se développe a P'enlrée de la vallée d’Amis-
miz. Sur la rive droite, on a de haul en bas, a partir des conglo-
mérals oligocénes el des couches a phosphales de I'Eocéne
(fig. 25, II) :

1. Marnes rouges ct vertes i gypse et grés jaunes gableux en gros banes
(Sénonien).

2. Barre de calcaires jaunfitres silicenx (Turonien-Cénomanien supé-
rieur). :

3. Marnes rouges ct vertes, grds jaunes, puis deux bancs épais de cal-
caires gréseux bien visibles dans la topographie (Cénomanien).

4. Marnes vertes et Dlemes (Albien). A la base quelques bancs de cal-
calres gréseux.

5. Grés jaunes un peu verddfres, fossiliferes (Aptien supérieur). Un beau
gisement fossilifére prés d'un petit Dar ruiné : Parahopliles ef.
Nolani Seunes, Parahoplites Uhligi Anth,, Douvilleiceras Bigoureti
Qeunes, var. Seuncsi Jac.,, Phylloeeras Velledae Mich., Protocardiuim
Hillanum Sow.. Grammatedon carinate Sow., Orbicularia frogilis
Coq., moules d'Brogyra cf. conica Sow. 45, dents de Squales, ete.
Ce sont bien 14 les fossiles de l'horizon de Clansayes, horizon que
nous suivons depuis l'assif el Mehl.

G. Complexe de couches rouges représentant le Crétacé inférieur trés
laminé au contact de I'Ilercynien.

prés du Dar, les couches g'infléchissent brusquemenl vers le
N. en donnant lieu & une flexure plus ou moins étirée (c'est
notre flexure IT ou flexure dj. Amsilten-Amismiz) qui peut se
suivre sur toule la bordure N. de I'Allas et que Ed. Roch ef moi
avons convenu de prendre comme limite N. théorique de la

44 Voir 8. Gillet, Etudes sur les Lamellibranches néocomiens (3ém. 8. P
1924, Thése Fac. Se. Paris).

45 Remarquons que ces deux logsiles, généralement cénomaniens, se trouvent
ici associés A des fossiles de Clansayes (Albien inférieur). On ne peut donce
pas se baser sur ces fossiles pour affirmer la présence du Cénomanien, comme
I'a fait A. Brives.
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chaine. Le laminage de la base du Créfacé est parfois si inlense
que ce sont les couches de 'horizon de Clansayes qui reposenl
direclement sur les schisles paléozoiques. Te fail se présente
notamment au S. du Dar ruiné donl il est queslion dans la
coupe que nous venons de décrire (fig. 25, 11, Il a). Au dela, le
Crétacé inféricur reprend rapidemenl son horizontalité el forme
a lui scul une bande de grés rouges plaquée sur une banquette
de Primaire le long de la rive droife de 'oued Anougal, ban-
quelle qui représente le fond d'une ancienne vallée anlé-cré-
tacée, de direclion N-S, fortement rajeunie par la suile. A
lamont de la vallée, on trouve ¢a eb la de minuscules lambeaux
de Crélacé inférieur rouge conservés sur le Gambrien.

d) Plateau de Kik. — La coupe la plus inléressanle est celle
de la bordure S., celle qui dresse ses falaises au N, d’Asni ef
qui domine la vallée permo-lriasique d’Imarera (pl. I, 2). Au-
dessous des couches & phosphates trés développées sur le pla-
teau, on refrouve un Sénonien loujours [rés lagunaire (marnes
et grés rouges et verts) el ici {rés gypseux; le gypse affleure sur
de grandes étendues au sommel du plateau. Puis vient la barre
de calcaires siliceux luroniens el le lalus cénomanien formé
d’un complexe de couches marno-gréseuses higarrées et de bancs
dolomiliques caverneux avec lentilles de gypse (Cénomanien),
Au-dessous, des marnes vertes épaisses représentent sans doule
I’Albien sous son faciés occidental habituel, faciées qui avait
d’ailleurs subi une inlerruption momentanée & Médinel. Plus
bas, nous retrouvons les banes de grés-calcariféres jaunes fos-
siliféeres de I’horizon de Clansayes : Douvilleiceras Bigourveli
Seunes var. Seunesi Jac., Trigonia Hondeana 46, Enfin, la série
se termine & la base par un banc de marnes verles, puis par un

46 Détermination de M"e 8. Gillet (These, p. 95). Le groupe de Trigonie
Hondeana, d'aprés cet auteur, n’existe qu’au Barrémien et & I’Aptien : il carac-
térise la région méditerranéenne. Au Maroe, il monterait done jusque dans
I'Aptien tout & fait supérieur.
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Néocomien rouge inchangé qui repose sur les basaltes du Trias.
Dans la région d’Imarera, Brives [20] cile Acanthoceras Milleli
dans un gres jaune (donc Albien pour lui) surmonié par des
argiles gypseuses el des calecaires & Oslracées (Oslrea [labellala,
0. suborbiculata) du Cénomamnien,

Dans l'angle SW du plaleau de Kik, au bord de la vallée de
'oued Nfis et en face du petit village d’Ouchelfine, exislenl, au-
dessus des gres brun chocolal du Néocomien, des couches mar-
neuses el grumeleuses grisdlres & nombreux moules de Lamel-
libranches malheureusement indélerminables. C'est ce que jai
appelé les « couches d’Oucheffine », niveau qui, d’aprés ses re-
lations stratigraphiques (il se montre bien au-dessous du nivean
de Clansayes), doit correspondre au Barrémo-Aptien,

On retrouverait une méme coupe sur toute la bordure W. du
plateau, affectée ici d’une flexure de direction sensiblement N-S.
Le niveau de Clansayes y est toujours bien développé, de méme
que la harre des calcaires (uroniens, ici trés blancs, crislallins et
siliceux. Cefte barre esl toujours comprise enire deux masses de
calecaires blanes, finement gréseux, bien lités. A Aguergour, on
v voit de nombreux moules d’Astarles (Asfarte Seguenzae).

e) Région d’Asni, grés de Wansero. — Au SE du plateau de
Kik, enlre Imarera el 'oued Ourika, s’élend une série de pla-
leaux crélacés séparés de I'axe primaire el des Hauls-Plaleaux
permo-triasiques par un accident qui prolonge celui de Médinel-
Maroussa {flexure I). L.a série esl déja plus dilficile & déchiffrer
qu'a Kik.

Au SE d’Asni, la banquelle crétacée est entaillée par les deux
vallées -des oueds Ail Mizane (& 'W.) el Imminen (a I'E:) se
réunissant peu & peu i 'amonl de 'Hotel d’Asni pour donner le
Reraia et délerminant le promontoire médian sur lequel se
trouvent encore quelques maisons ruinées du Dar de Ouansrou
(ou Wansero) (pl. V, 1). C'est 14 que Von Fritsch avail pris le
type de ses « grés de Wansero », dont il fit, et & sa suite Suess,
du Permien. Ces grés sont incontestablement crétacés de par
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leur silualion slratigraphique, au-dessus des bhasalles triasiques
d’Asni, ou ils tiennent la place du Néocomien rouge de loule la
région; au demeurant, Brives y a signalé des fossiles crélacés
{Rhynchonelles). Lie pendage général des couches s’effeclue vers
le S. Cette formation débule sur les grés rouges et basaltes du
Trias, peu a I'amont de la Kasbah du Scheick d’Asni (rive gau-
che de DPAit Mizane) par des grés blanchéires ou jaundlres
{Valanginien), puis vienf{ une gramde masse de grés et conglo-
mérals rouges a galets de roches éruptives surloul permo-iria-
siques (Hauterivien). Ce sonf ces grés qui, sur la rive droile de
I’Ait Mizane, se prolongent dans la colline de Wansero., Au-
dessus passent des grés plus lendres, lrés épais, avec barres de
gres jaundlres &' moules de [ossiles (¢’est probablement "horizon
de Clansayes). Puis vienl le lalus de marnes el de gres albiens et
deux bancs de grés durs blanchafres, cristallins, & nombreux
moules de Lamellibranches et Gasléropodes; la barre supérieure
présente de nombreux remplissages de pisle de vers, Ces barres,
qui bordent la partie haule des plaleaux environnants, sont sans
doute cénomaniennes.

Aprés un nouveau lalus gréso-marneux viennenl, en face de
Tagadirt, des calcaires rosés, bréchoides, siliceux, et des marnes
aréseuses rouges el vertes qui représentent le Turonien ef le
Sénonien, ici trés broyés parce que ployés en une charniére
synclinale refoulée vers le N. & Ajl Lhassen (fig. 21).

Sur la rive droile de 'oued Imminen s'éléve le djebel Tiha-
latine, qui se prolonge au NE par le djebel Amerzouachl dont
il est séparé par l'oued Sidi Fars (pl. ITI, 2). Ici, la série crétacée
est devenue lrés épaisse. Sur les grés et conglomérats rouges du
Néocomien viennent des couches tendres et dures donnant lieu
& un lalus accidenlé de plusieurs lignes de petites falaises, donl
une plus puissante constitue la limite supérieure du plateau. Ce
sonl les mémes calcaires gréseux a moules de petits fossiles et
les calcaires & {races de vers que nous avons aftribués dubilati-
vement au Cénomanien dans la coupe de 'oued Ail Ali, Asso-
ciés & ces calcaires, on voit fréquemment des bancs de calcaires
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tacée de I'Imminen et de I'Ait Ali (= o. Ait Mizane) et le pli-faille d’Ait Lhassen.

érie cré

Fig. 291. — La s

Sénonien.

T, barre de calcaires cénomaniens-turoniens: S,
(Croquis d’aprés nature pris de la piste de Sidi Fars, en regardant vers I'Ouest.)

RT, Permo-Trias; N, Néocomien ;
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gris ou verdatres, ivoirins, trés compacts & rares Huilres indeé-

/ lerminables. lci, le niveau de Clansayes n’est presque plus
discernable dans le talus qui supporle ces barres; loulefois, au
NE d’Asni, sur la rive droile du Reraia, j'ai trouvé dans un
comparliment mésozoique abaissé par failles des grés [ins
jaunes & fossiles (Trigonies, Bivalves) lrés semblables litholo-
giquement & ceux de ce niveau. Le Turonien ne se trouve que
vers la limile SE du plateau, loujours & 1'état de calcaires cris-
lallins recouverts de Sénonien rouge. Celtle gérie esl caractérisée
par la grande épaisseur des assises albiennes el cénomaniennes
des faciés calcaires el I'existence de marnes gréseuses rouges i |
loutes les hauteurs.

Apres le défilé de Moulay Brahim, creusé dans le Carbonifére,
'oued Reraja franchil un lambeau de mésozoique en débou-
chant dans le Haouz, & Tahanaoul. On retrouve la de trés mau-
vais affleurements de Crélacé uniquemenl gréso-marneux el
rouges recouverts par I'Eocéne. Il semble que la barre turo-
nienne ait disparu, mais il se peul que les érosions anlé-éocenes
aienl ici amputé le Crélacé de toule la partie supérieure. D'ail-
leurs, Brives avait déja nolé qu'a Tahanaout, le Crélacé esl .
direclement surmonté par des marnes blanches ef calcaires &

silex de ’Eocene.

) Crétacé de la bordure de UAllas enire Uoued Ourika et
loued Rdat. — Ce Crélacé esl surloul représenté par ses niveaux
rouges inférieurs; le Crétacé supérieur est loujours trés redressé
et trés laminé au bord du Haouz, zone on il esl _consl-ammenl
recouvert par 'Hocéne transgressif. Une seule barre subsiste, et
4 c'esl, semble-t-il, celle du Turonien (calcaires gréseux blan-
chélres) qui sépare le Crélacé rouge inférieur du Crélacé rouge
supérieur, ici presque loujours marno-gréseux el gypseux.

On trouve un Crétacé ainsi constilué au djebel Tasserimout
du Zat el sur tout le pourtour du synclinal d'Ouanina (fig. 6).

Dans le synclinal d'Irir n'Sehl, signalons que la barre dife

turonienne esl formée par un caleaire gris lrés compact et trés
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dur, que nous relrouverons, au méme niveau, dans la vallée de
I'oued Ifradene, & 'E. de Zerektene, et dans le synclinal d’Asaka
au djebel Tamaoucht. Sur la falaise N. de ce synclinal, non loin
de la localilé de Tiidrine, exislenl, sur la barre dile luronienne,
des grés jaunes contenant de irés nombreuses petites Astartes,
puis des calcaires durs, rosés, avec quelques silex recouverls de
marnes el grés rouges et jaunes, el enfin de I'Eocéne & Ther-
sitées. Un autre gisemen! fossilifére esl & signaler; il se trouve
le long de la route de Zereklen, au pied du Tasserimount, a
'aval de Taférial (pl. IV, 1). On a li, dans un épais complexe
de gres et de marnes rouges el verles, quelques bancs d'un cal-
caire marncux, d'un gris verdalre clair, conlenant de nombreux
moules de Toucasies 47 rappelant par leur forme extérieure
Pseudo-loucasia sanlanderensis Douv. (pl. XIX, 6, 7). On se lrou-
verail donc la dans une zone comprise entre Aptien et Albien.
Au-dessous vient un complexe de marnes el grés rouges a
bandes de grés verdalres, puis de grés grossiers rouges, tout a
fait & la base du Crélacé, laquelle repose sur le Trias par l'in-
lermédiaire de la coulée de basaltes {fig. 22). Dans le synclinal
d’Ismani, au 8. de Tazzert, le Crélacé comporle de bas en haut :
des gres rouges, un banc de grés jaunes, une barre de calcaires
cristalling, des marnes gréseuses rouges el des conglomérals
recouveris par les conglomérals oligo-miocénes (ransgressifs
conservés au centre du synelinal.

g) Crélacé du synclinal d’Aghbalou-Asaka. — On a toujours
au-dessus des basalles (riasiques des assises rouges doni il est
impossible de dire si elles sonl uniquement formées de Crétacé
inférieur el si le Jurassique n'y est pas représenté.

Au sommet de celte formation passent, au djebel Taguer-
gourst, & Aghbalou, au djebel Tamaouchl, des calcaires gris,
durs, sans fossiles, puis des grés et conglomérats rouges el enfin

47 Découvertes par M. 'Ingénicur en chef Despujols et Ed., Roch.
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une masse d'argile blanchdtre conte-
nant un banc de gypse de 1 m. a1 m.50
d’épaisscur, bien visibles sur les deux
rives de l'oued Rdal.

Dans la vallée de loued Ifradene,
les calcaires gris sonl ployés en une
charniére synclinale dans les marnes
el gres rouges a gypse de la rive gau-
che (fig. 23). Ils sont ici noirs ou ari-
satres, toujours (rés durs el compacls,
el contiennent des fossiles assez abon-
dants, mais si empalés dans la roche
quil esl impossible d'oblenir des
¢chanlillons déterminables. J'y ai re-
marqué des Huitres en abondance, tor-
manl par place une véritable luma-
chelle, des sections de Brachiopodes el
d’Oursins. On peut évidemment se de-
mander si ces caleaires ne seraient
pas jurassiques, mais en I'absence de
fossiles caractéristiques, la queslion
est impossible & trancher, dautant
plus que des calcaires gris assez ana-
logues se rencontrent, ainsi que nous
Pavons dit (ante, p. 142), dans le syneli-
nal d’Tric n'Sebt, ot ils sont nettement
crélacés el méme trés probablement
[uroniens-cénomaniens, On sait, d'au-
tre parl, que le Jurassique d’Asaka Ti-
zimoull esl trés dolomilique el qu'il
devient méme de plus en plus lagu-
naire a mesure quon se dirige vers
I'W. 11 serait donc assez singulier de
(rouver 1& un Jurassique si franche-

ment marin,

T T TR T T e e, e
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Fig, 23. — Charnigre de calcaires du Crétacé supérieur (?) sur la rive droite
de l'oued 1fradene, et son raccord probable avee le djebel w'I'it, et In
Hexuve de Permo-Trias de Taourlass. — Iichelle approximative au 100,000

Dans la région d’Asaka, le Crélacé n'est plus représenlé que
par des marnes, grés et conglomératls rouges séparés des cal-
caires dolomitiques du Jurassique par la formation des marnes
roses & gypses (pl. XVIIL, 2). A I'E,, de l'autre coté de la cluse de
la Tessaoul, dans le synclinal parcouru par le petit oued Sidi
ben Ali, on retrouve quelques lambeaux de Crélacé rutilant.

2¢ Le Crétacé dans la zone subatlasique méridionale. —
a) Vallée de Dassif Imini. — Le Crélacé y esl lrés développé le
long de la bordure seplentrionale, dans la vallée de Télouet
(fig. 20). On peut relever une coupe intéressante en face de
Taourirt de I'Tmini. Sur la rive gauche de l'oued Imini, le long
de la boulonniére de schistes paléozoiques, la coupe esl la sui-

vante de haul en bas (fig. 31) :

1. Tormation phosphatée et caleaires i Thersitées (Ilocene).

2, Marnes a4 gypse du Sénonien.

3. Quelques banes de caleaires finement gréseux ou dolomitiques i silex,
séparés par des marnes rouges, Le niveau moyen des marnes con-
tient, interstratifié, un beau banc de gypse sacchareide de i, el
(’épaisgeur environ (Turonien-Cénomanien 7).

4, Marnes gréseuses vougeiltres, peu épaisses (Crétacé inférieur),
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5. Grés rouges, & taches noires de manganése i la base, avec guelques
banes trés durs, dolomifiques, i patine chamois (Permo-Trias).
Une succession de lentilles d’oxyde de manganése s'intercale entre
Trias et Crétacé, (Pest le gite de manganese dit de 1'Imini,

i, Schistes gris paléozoigques, micacés, coupés de nombreux filons de
barytine et de quartz,

b) Vallée de l'oued Mellah. — iieprenons la coupe (lig. 106)
commencée a propos du Jurassique. Les couches pendent régu-
lierement au SE : au-dessus de la barre de calcaires & Polypiers
et Bivalves, qui termine le Jurassique, vient une épaisse série de
grés rouges avec pelils lits de conglomérals et présentanl une
stralification entrecroisée netle; au sommel de cette formation,
quelques bancs de marnes plus ou moins gréseuses alternent
avec les bancs de grés. Puis au sommel de ce talus, nouvelle
barre de calcaires gréseux jaunes a nombreux moules de fos-
siles {Turonien-Cénomanien ?) recouverte par une nouvelle for-
mation marneuse rouge ou jaune avec quelques rares bancs greé-
seux représentant probablemenl le Sénonien. Au-dessus, enfin,
vienl I'Eocéne fossilifére. A Timounloul, des couches blanches
de calcaires marneux, avec rares grains phosphatés, forment la
base de la série marine phosphatée: On peul y récolier des
Huitres lisses assez voisines de 1'Osfrea Nicaisi du Campanien.
Serait-on 1a dans le Sénonien supérieur phosphaté, ou méme le
Danien (couches & Cardila Beaumonlt)?

Plus au 8., avant Tamdakhl, le Crétacé inférieur rouge réap-

parait au-dessus de la barre de calcaires durs plus ou moins °

cristallins, dite turonienne {(c’est cetle barre qui a été cartogra-
phiée); il esl ici lrés épais, gréso-congloméralique ef creusé de
multiples grottes autrefois habitées.

A I'E. de Téloucl, & la base du plateau de 'Aguerd n’Mougar,
& Animitere, la coupe du Crélacé ressemble assez & celle de
I'Imini. On relrouve la, au-dessous d’un Sénonien marno-gyp-
seux el sur des formafions rouges a gypse du Crélacé inférieur
une barre formée de bancs de calcaires jaunes légérement gré-
seux ou magnésiens présentant quelques hancs de silex clairs,
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¢) Synclinal &'Ail Tiowrza. — Presque au centre de la région
des Hauts-Massifs jurassiques esl conservé, a 'E. d’Animilere,
un énorme lambeau synelinal de Crélacé qui porte sur la carle
au 1/200.000° les noms de djebel Toullinlal, Ail Tiourza, djehel
Azdem (v. fig. 34).

Ce Crélacé est presque enliéremen! formé par d'épais conglo-
mérals rouges, irés grossiers, coupés de zones gréseuses,

Ces conglomérats sont lransgressifs; ils reposent lanlot sur
les marnes roses gypseuses du sommel du Jurassique, tantél sur
les plaquettes dolomitiques qui leur sonl subordonnées.

Ils renferment & I'état de galels tous les terrains antérieurs :
roches paléozoiques, quartzites, cornéennes, Trias, basalles ou
andésites, jaspes, agales, morceaux verts de malachile, quarlz,
calcaires gris jurassiques, efe... Ils sont souvent de teinte claire,
et sur ce fond, les taches rouge vif des morceaux d'agate [ont
ressembler la masse a une galantine.

En somme, on ne sait que peu de choses sur ce Crétacé des
zones subatlasiques méridionales de I'Allas de Marrakech. On
n'y a pas lrouvé de fossiles délerminables, et I'on n'y peuf faire
de divisions que par comparaison lithologique avec le Crétacé,
un peu mieux connu, de la zone suballasique seplentrionale.

Remarque. — I.. Genlil a signalé en 1915 [33] dans la haufe
vallée du Draa, notamment & I’Ail Ounila, des caleaires & Ostrea
flabellala, O. Delletrei, O. canaliculala, O. aff. lingularis, de
pelites lailles, Dans la vallée de 'assif Imar'ren, qui de Télouet
descend sur Tikirt, il indique, &4 la base d’'un banc calcaire
apparlenanl & une série renfermanlt de nombreux lils gypseux,
de peliles especes d’Ostrea syphax, O. Delletrei, O. afl. lingula-
ris, O. rediviva, Axinea cardioides, Cardila aculeradiata, accom-
pagnées « d’un Oursin spécial qui sera décril par M. Lambert »,
J'ai retrouvé moi-méme presque partout cet horizon fossilifére,
el je le crois pluldl éocene inférieur. Clesl aussi I'opinion de

M. Lambert, avec qui j'ai correspondu en 1928 a ce sujel el pour
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qui les Oursins de ces couches son{ des formes tellement évo-

luées qu'il esl impossible d'en faire du Crétacé 45.

IV. — Comparaison avec les régions voisines.

1" Région meéridionale du Maroc occidental et Haut-Atlas
occidental. — (Yesl 1a que le Crélacé esl le mieux eonnu depuis
la these de Ed. Roch [87]; aussi donnerons-nous quelques dé-
lails sur sa constitulion eb sur ses variations de faciés,

Toul le Grétacé y est représenlé par des facies profonds dans
I"'W. et de plus en plus néritiques vers I'E., ot ils finissent méme
par passer, dans le bled Seksaoua et la région de l'assil el Mehl,
A des faciés en grande partie lagunaires.

Ainsi, d’aprés Ed. Roch, les faciés profonds sonl réparlis dans
la région de la « Fosse des Haha », entre Mogador el Agadir. On
a 1d un Jurassico-Crétacé pélagique & fossiles kiméridgiens el
berriasiens {Berriasella Boissieri, Spiticeras); le Valanginien y
est marneux, de faciés profond (Neocdmiles neocomiensis, Liylo-
ceras); I'Haulerivien esl & I'élat de marnes verles & Crioceres el
Lytoceras; le Barrémien esl calcaire el renferme Desmoceras
difficile, Heleroceras Astieri et Pulchellia. Seul I’Aptien infé-
rieur (Bedoulien) marque un épisode plus litforal, car il esl
généralement gréseux el pauvre en fossiles, mais I'Apfien supé-
rieur {Gargasien) est redevenu marneux et riche en Céphalo-
podes {Douwvilleiceras subnodosocostalum, D. Bigoureli, Paraho-
plites Uhligi). 1. horizon de Clansayes {ratlaché par les uns &
I’Aptien supéricur, par les autres & I'Albien inférieur) y esl
représenlé par ses fossiles caractéristiques. Enfin 'Albien est
également marno-argileux el renferme Desmoceras Beudanli;
ce facies esl (res étendu.

.e Génomanien y esl en grande partie marneux (facies occi-

48 Voir plus bas, p. 168. Toutefois, il est également possible que le Crétacé
tout A fait supériewr (Danien) soit représenté i la base de ces couches,

RECHERCHES GEOLOGIQUES DANS L'ATLAS DE MARRAKECH. 149

dental, Ed. Roch) et il esl recouvert par les calcaires a Astartes
(Cénomanien-Turonicn) el enfin par le S8énonien représenlé par
des marnes a Huilres et des marnes phosphalées (Maéstrichtien
marno-calcaire a Baculiles et Cardites).

Vers I'H., les faciés profonds énumérés ci-dessus passenl a
des marno-calcaires et & des calcaires, puis & des formalions
nériliques ou méme lagunaires. Ainsi, dés le bled des Ida Ou
Tanan et le djebel Amsitten, le Jurassico-Crélacé est devenu
lagunaire, ef il vient finir, en bord de lenlille, entre Primaire et
Crétacé, dans la région de 'assif el Mehl.

La transformalion du Valanginien est moins rapide; les fa-
cies intermédiaires, marno-calcaires el marnes & Céphalopodes,
ne passent aux formations lagunaires qu'a I'E. du méridien de
Ail Zelten (marnes el grés rouges).

IHauterivien comporte, outre le faciés intermédiaire de
marnes el calcaires & Céphalopodes jurassiens, Brachiopodes et
TLamellibranches, un faciés oin, dans ces mémes formalions,
apparaissent des niveaux rouges qui commencen{ & passer aux
formalions lagunaires & partir d’Imi n’Tanout. Dés celle région,
lout le Crélacé inférieur est a 1'élal d’assises gréso-marneuses
rutilantes, el il esl impossible de séparer le Valanginien de
I"Haulerivien.

Le Barrémien marneux devienb néritique vers I'E. (Bivalves et
Gasléropodes), puis, & partir d’Imi n’Tanout, se lransforme en
un complexe lagunaire (gres bruns el marnes verles el rouges
gypseuses) dans lequel on lrouve encore quelques traces d’in-
fluence marine {fragments d’Ammonites, Osfracées), les der-
niéres vers I'E.

Les gres du Bédoulien, qui renfermen( encore des Ammoniles
dans la région des Haha, passent vers 'E, &4 des grés grossiers
rougedtres 4 Bivalves; dans les environs d'Imi n'Tanoul, ce sont
des grés & Exogyra aquila, mais dés P'assif el Mehl, le Bédoulien
est devenu rouge et indiscernable. Au débouché de 'oued Nfis
dans le Haouz, nos couches d’Oucheffine (marnes grumeleuses
bleues & moules de Lamellibranches) représentent peuf-étre
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Pextréme bord des faciés marins francs du Barrémien-Apfien.
On le perd & parlir d’Asni. Par conlre, le Gargasien {y compris
le niveau de Clansayes), marneux dans I"W., devient finemenl
gréseux vers I'E., ol il n’est peul-élre plus représenté gque par
I'horizon supérieur (niveau de Clansayes), qui offre donc une
trés grande exlension dans cette région du Maroc. Ces grés [ins
sont loujours trés fossiliferes et bien représentés & Imi n’Tanoul
el dans la vallée de l'assif el Mehl. Nous avons vu qu'on les
relrouvait jusqu'a 'R, d’Asni.

I’Albien est constilué par des marnes vertes & Céphalopodes
et Nucula bivirgata encore frés nettes dans la région d’Imi n'Ta-
nout et qui semblent se prolonger jusqu’a Amismiz. Au dela, il
est noyé dang un complexe rutilant,

Au faciés occidental, marneux, du Cénomanien (en conlinuilé
de sédimentation avee P’Albien) fail suite, vers I'E., le faciés
orienlal (Ed, Roch) dans lequel le passage de I'Albien au Céno-
manien est souligné par des gres; des gypses el des marnes
rouges et vertes envahissent peu & peu I'étage : & Imi n"Tanout,
on y trouve encore des bancs & Ostracés et des calcaires ou gres
jaunes intercalés. Celle formalion se retrouve a I'assif el Mehl,
el méme au deld, avec indices marins, ainsi que nous I'avons vu.

L.a bharre des calcaires a Aslarles (avec parfois des silex)
correspond, avons-nous dit, au Génomanien supérieur et au
Turonien; elle existe a Imi n'Tanoul el & l'assif el Mehl; j'ai
montré qu’elle se retrouvait, devenue un peu gréseuse, Irés loin
vers I'E.

Quant au Sénonien, il est égalemenl envahi par des facies
lagunaires & I'E. du méridien de Bouabout. Les marnes a Hui-
tres et & Morloniceras ltexanum présenlenl des intercalations
rouges. Ainsi, & Imi n'Tanout, le Santonien, qui est seul repré-
senté, comporte de bas en haut des marnes rouges el verles &
zypse, des grés & lumachelles devenanl peu & peu grossiers el
avec niveaux rutilants, des marnes blanches' crayeuses a Ostra-
cées el bancs de gypse. Vers I'E,, ce Sénonien devienl de plus
en plus rouge et gypseux, On sait qu'd Médinet, des facies fran-
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chemenl continentaux y font leur apparilion. Le sommel du
Sénonien {Maéstrichtien) n’est représenté qu'a 'W. de Imi n’Ta-
noul (Meskala). On a la des caleaires & Pyenodonla vesicularis
el Baculiles anceps et des marnes phosphatées, lransgressives,
d'W. en E. Lorsque la série éonummulilique phosphatée recou-
vre ce Madéslrichlien phosphale, il exisle une lacune enfre les

deux formalions.

2° Vallée de l'oued el Abid. — Dans les chaines inlernes du
Haul-Aflas oriental, le Crélacé n'a pas élé jusqu'ici signalé,
mais il n'est pas impossible que quelques lambeaux synclinaux
y aient été conservés ¢a el 1a. Le point le plus rapproché du
Haut-Atlas cenlral, vers le NE, ot1 nous connaissions du Crétacé,
d’ailleurs assez superficiellement, car la région n’est pas encore
pacifiée, est la cuvette synclinale de Bin el Quidane. Dans des
formations rouges signalées par K. Gauthier et J. Savornin 49,
Ed. Roch a lrouvé des grés, conglomérals el marnes rouges &
mauvaises empreinfes de Rhynchonelles [87, p. 401] ef des dé-
bris de hois flotté. 11 signale, en outre, que les coulées de roches
vertes semblent bien s’intercaler i¢i jusque dans ces formations
dont il importerait donc de fixer ’age, car on peul se demander
si elles ne sont pas jurassiques en parlie. Au-dessus se monfre
une puissante série gypseuse & rares lentilles calcaires sans fos-
sile représentant peul-élre le Crélacé supérieur. Ces affleure-
ments rejoignent, vers le NE, les affleurements cénomaniens de
la bordure orientale du hassin de Setfat et ceux du Moyen-Allas,
o le Cénomanien fossilifére, déja connu, a été réétudié par
H. Termier.

3° Maroc septentrional. — Les recherches de F. Daguin [64]
el celles plus récentes de J, Lacoste [76, 86, 88] onf apporté beau-
coup de lumiére sur le Crétacé du géosynclinal riffain. Les va-

49 Les couches rouges d'Ouaounizert (Maroe central) (€. R. Ae. Se., t. 180,
p. 1215, 20 avril 1925). ;
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rialions de faciés, qui, dans le Maroc occidental, s'opéraient

d'W. en E., vont se faire ici du N. vers le S. Dans la zone du
Flysch, au N. de '0Ouergha, on aurail une série presque continue
du Jurassique supérieur au Nummulitique, mais les fossiles
recueillis sont 1a surtoub crélacés. Daprés Lacosle, le Valangi-
nien el le Barrémien sont assez fossiliferes (Phylloceras el Liy-
toceras) dans cel ensemble schisteux profond. D’aprés P. Russo
[80], le Crétacé supérieur serait représenlé dans le Rif oriental
par des calcaires en plaquelles & Rosalina Linnei. Dans le
Gharb, J. Lacoste vienl de signaler [89] des marnes riches en
Rosalines et autres Foraminiféres crélacés a la base des marnes
miocénes auxquelles elles ressembleni, & part cela, élonnam-

ment. Dans la région des nappes-écailles du Sebou, légerement

au 8. {feuille Moulay bou Chta), on aurait, d’aprés le méme
auleur [88] el sur le Tithonique, une succession complete du
Crétacé inférieur, du Berriasien au Vraconnien inclus, fouf cela
hien caraclérisé par des Céphalopodes pyriteux. Le Crélacé su-
péricur y serail peut-élre représenté & la partie supérieure des
calcaires blanes el verdilres &4 Ammoniles pyrileuses de I’Al-
bien supérieur. Dans la zone subrifaine, le Crétacé est moins
répandu el moins fossilifere. Le faciés devient mixie; on y a
trouvé quelques Géphalopodes caractéristiques, mais aussi beau-
coup de Lamellibranches et de Gastéropodes éocrélacés dans
des formalions au-dessus desquelles vient un Cénomanien Irés
6pais, puis, aprés une lacune du Turonien-Sénonien, un Maes-
[richtien marneux, déja phosphaté, bien dalé par une faune de
Lamellibranches, Nérinées, Actéonelles (F. Daguin). _

Dans la région au S. de Moulay Idriss, le Créfacé est devenu
[rés néritique; peut-élre vient-il méme se fondre dans les gres

du Zerhoun.

4° Versant 8. du Haut-Atlas central et Anti-Atlas. — C’esl
surtout le Cénomanien qui est 1& représenté sur un Crétacé infé-
rieur mal dalé, D'aprés L. Nellner, le Cénomanien y occupe de
vasles espaces dans la région du Siroua. Ces affleurements se
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relient & ceux du haul Sous et de Taroudant. En suivant la bor-
dure S. de I'Allas, le Crétacé réapparail, aprés un seuil décapé,
dans le Glaoua, puis le Tafilell.

5 Bassin de Settat. — L'Eocrétace fossilifére y exisle d’apres
[1. Termier, mais il n’a pas cncore [ait I'objet d'une étude dé-
taillée. Le Néocrélacé y es(, par confre, mieux connu depuis les
ravaux de Rolland 50, Le Cénomanien, le Turonien, le Sénonien,
v onl été repérés par de nombreux fossiles el en particulier par
des Céphalopodes (Turonien). lei, les faciés sont plus franche-
ment marins que dans le Haul-Allas.

6" Maroc oriental. — On connail du Crélacé inférieur dans
les environs de Berguent (Pomel). Dans les Hauts-Plateaux,
P. Russo nous a donné des renseignemenls assez préecis sur le
Cirétace [56]: ce sonl des calcaires associés a des gres el des
marno-calcaires multicolores & gypse, avec quelques fossiles
néocomiens & divers niveaux {Lamellibranches, Gastéropodes,
Oursins). Au-dessus viennent des grés rouges barrémo-aptiens,
puis des gres & sphéroides eb végétaux silicifiés (Albien). Plus
au S. (chaines bordieres de Riguig), toul cela augmente d'épais-
seur el devient gréseux ef rouge, chose déja nolée pour le Juras-
sique, Le Cénomanien cl le Turonien sonl loujours calcaires el
fossiliféres {Lamellibranches) el se caraclérisent par la présence
des premiers Rudistes (Radioliles, Durania); jusque dans le S,
ils conservent leur faciés marin.

La présence du Sénonien n'a pas encore ¢fé établie de fagon
cerlaine.

Vers I'W,, le Cénomanien a Oslrea syphax esl connu depuis
longlemps dans la région de la haule Moulouya, mais les jalons
enire ce Cénomanien et celui de la région des IHauts-Plateaux
ne sont pas encore bien établis.

50 Notice géologique sommaire sur la région comprise entre Kasbah ben
Ahmed et Settat (Maroe central) (B. 8. G, F, (4), XXIV, 1924, p, 254),
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Remarquons qu'ici encore, les élages qui restent le plus long-
temps marins sont le Cénomanien el le Turonien; ces élages

sont netlement [ransgressifs.

V. — Résumé et conclusions.

Le Crétacé de 'Atlas de Marrakech forme un complexe diffi-
cile & déchiffrer, a cause de son caractére en grande parlie lagu-
naire ou subdésertique. Les fossiles y sont extrémement rares,
ou, quand ils existent, sonl représenlés par des esptces peu
caractéristiques. On ne peul éclairer I'étude de ce Crétacé qu'en
suivanlt pas & pas les affleurements de la zone suballasique sep-
lentrionale qui se relient aux affleuremenls du Haut-Aftlas ocei-
dental et du Maroc subatlanlique. On voil alors les faciés.rouges
passer insensiblemenl & des faciés marins, d’abord néritiques,
puis plus profonds, mais loujours Irés fossiliféres (Ed. Roch).
Certains horizons cependant conservent leur faciés marin (rés
loin vers I'E.; ils deviennent seulement moins riches en fos-
siles. Ainsi, le niveau de Clansayes renferme encore des Cépha-
lopodes caractéristiques au plateau de Kik et quelques Lamelli-
branches au dela d’Asni. Les grés du Crélacé inférieur, les cal-
caires el marno-calcaires & Lamellibranches du Cénomanien ef
du Turonien se retrouven! jusqu’au méridien de Demnat et se
prolongent, par les affleurements de la basse Tessaout el de
Passif el Tifli, jusqu’a la vallée de 'oued el Abid. Ces traifs de
repére dans la série rouge permettent donc de faire ici une stra-
tigraphie approchée.

Vers 'E. dans la zone des hauts massifs jurassiens, seul le
Crélacé inférieur est conservé & 1'étal de grés & stratifications
entrecroisées et de conglomérats puissants dont le faciés est
nettement déserlique.

Dans la zone subatlasique méridionale, la seule formation
marine semble élre les calcaires gréseux 4 moules de fossiles
du Cénomanien-Turonien qui séparenl alors un Crétacé infé-
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rieur gréseux el congloméralique rouge d'un Sénonien marno-
gypseux. i

Ces affleurements devaienl primilivement rejoindre, par le
seuil du haut Sous, ceux qui forment la bordure 8. du Haut-
Allas dans la vallée de Taroudant. Les affleurements de Crélacé
du Glaoua s’étendent tres loin vers le S.

Les affleuremenls de Crétacé du Haul-Allas devaienl aulre-
fois former une couverlure plus ou moins conlinue par-dessus
la chaine, et c’esl 'érosion anté-cénomanienne el post-éocéne
qui est responsable de la disparilion de la plus grande partie de
cetle couverlure. On conslale que les sédiments, de marins qu'ils
élaient dans I'W., prennent un faciés de plus en plus littoral,
lagunaire ou méme parfois subcontinental en direclion de I'E.
Ce sont 13 faciés de bordure du continent africano-brésilien,
car, ainsi que je I'ai noté en 1927 [62] el que Roch 'a démontré
dans sa thése [87], il n'exisle pas de formalions géosynclinales
dans le Crétacé du Haul-Atlas et, & vrai dire, dans aucun des
termes de la couverture post—hercynieﬁne. Une bonne partie des
lerriloires respectés par le Jurassique (et en particulier Pisthme
du Massif central haul aflasique) a donc été recouverle pendanl

le Crétaceé.




156 LEON- MORET.

CHAPITRE V

TERRAINS TERTIAIRES

I. — Historique.

On lrouvera dans la (hése de Ed. Roch [87] 'hisforique com-

plel du Nummulitique du SW marocain. Je rappellerai simple-
ment ici que c¢’est Brives qui, en 1905 [7 6], a découverl 'Eocéne
phosphaté du Haut-Allas, monlrant que, depuis les Meskala
jusquwaux Mesflona {oued Zal), 11 forme une zone continue le
long du bord septentrional .de la chaine. Le méme géologue
donne peu aprés quelques délails sur la coupe d'Imi n'Tanoul,
ot il attribue a I’Eocéne, et plus particuliérement au Suesso-
nien, des calcaires a silex inlersiralifiés de couches marneuses
riches en fossiles (Thersilées, Turrifelles, Cones).

Suivent des discussions avec L. Genlil relatives & Page des
calcaires a silex de la formation phosphatée des Meskala situées
en dchors de mon ferrain d’étude. Finalement, on se mef d’ac-
cord pour reconnaitre qu'il v a des calcaires & silex suessoniens
et d’autres maestrichtiens, et que la phosphatisation peul se
manifester dans les deux élages.

On sait mainlenanl, & la suite des travaux de L. Joleaud [46],
Ch. Depéret el P. Russo [49a] dans les régions centrales du
Maroe, que le phosphate commence a se montrer dés le Crétacé
supérieur et qu'il se continue pendant 'Eocéne inféricur (Mon-
tien); ce n'est gqu’aprés une lacune de sédimenlalion que se
dépose un complexe supérieur, ici non phosphaté, qui débute
par les calcaires & Thersitées lransgressifs. De plus, d’aprés
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Depéret et Russo, les Thersilées ne sont plus cantonnées dans
I’Eocéne moyen, mais se montrenl déji au Sénonien,

Enlre temps, J. Savornin, qui avait déerit en 1902 [36, 38]
I’Aquitanien conlinental dans le Sud marocain, prospecte la for-
mation phosphatée dans I'Allas de Marrakech et marque, sur
une carte restée inédite, quelques affleurements phosphalés.

J'ai eu loccasion de résumer mes observations sur I'Eocéne
phosphalé el sur POligo-Miocéne de I'Allas de Marrakech dans
deux notes aux Comples rendus de UAcadémie des Sciences en
1927 [64] el 1928 [72].

Enfin, la question est (rés longuement (raitée dans son en-

semble dans la lhése d’Ed. Roch.

II. — Définition et répartition.

Je rapporle & 'Eocéne, dans 'Allas de Marrakech, des forma-
lions calcaires el marneuses plus ou moins phosphatées, tou-
jours (rés fossiliféres, qui transgressent les marnes bariolées et
gypseuses du Crétacé supérieur. Ces formalions sont recou-
verles, seulement sur le versant N. du Haut-Allas, par un com-
plexe continenlal caillouleux apparemment concordant avee les
couches les plus élevées de la formalion éocéne, et plissé avec
elles, qui résulle du décapage progressif de la chaine pendant
I'Oligocéne el sans doule le Miocéne; on n’y a jamais trouvé de
fossiles.

I’Eocéne phosphaté est représenté dans la zone suballasique
seplenirionale.

Sur le {erriloire de la feuille Allas de Marrakech, il forme un
liséré discontinu qui souligne le bord N. de la chaine, & Amis-
miz, le long du bord W. du plateaun de Kik, & Tahanaout, de
Dar Kaid Ouriki jusqu'a l'oued Zal, ol il garnit les synclinaux
de Ouanina et d’Irir n’Sebl; dans une zone plus interne, on le
trouve coiffant les hauts plateaux mésozoiques de Médinel, le
plateau de Kik. Enfin, tous les plateaux du versant 8. de I’Atlas
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sonl couronnés par lentablement phosphalé, ici trés étendu
comme affleurements,

Quant a 1’0Oligo-Miocene caillouteux, il est également trés dé-
veloppé sur le versant N. de I'Atlas, on il accompagne imman-
quablemenl I'Bocéne phosphalé de bordure. Il colmale direcle-
ment le fond hercynien de la dépression du Haouz, qui le voit
réapparaitre le long des berges de 'oued Nfis et de chaque colé
de cet oued, en de vastes affleurements recouverts d’alluvions

qualernaires anciennes difficiles & délimiter.

J1I. — Description des afflenrements.

1° Versant N. de I'Atlas. — a) Plaleau de Médinet. — L'Ko-
céne phosphalé y forme des affleuremenls assez élendus sur le
sommel des plateaux mésozoiques. La découverte de celfte for-
malion a moniré 'exlension insoupgonnée des dépols de la mer
A phosphates que l'on avail cru jusqu'ici reléguée en bordure
de I'’Atlas. Au N,, 'Eocéne, en couches subhorizontales ou fai-
blemen!t inclinées vers le 8., domine toule la série crélacée
interposée enlre lui el 'Hercynien; au S., au contraire, il repose
direclement, par places, sur les schisles anciens, au contact
desquels il se redresse et se ploie en une charniére synclinale
trés netle (fig. 3 et pl. V, 2). Visiblemenl, il y a la l'indicalion
d’un accident important el d’un décollement frés net de loule la
couverture, et non point une [ransgression directe sur I'Hercy-
nien. A 'W. de Médinef, la coupe est la suivanle, de haul en
bas :

1. Caleairves siliceux #i débris et silex rubanés blonds ou noirs i patine
roussiitre. Nombreux fossiles : gros Nautiles, Huttres, dents de

Poissons,

Banes grumeleux ou sableux # grains de phosphates avee, 2 la base,
un banc plus dur, a4 silex.

3. Caleaires siliceux grossiers i Thersitées trés abondantes (Hemither-
sitea marocana Savor. et nombreuses Thersitea sp. silicifies), Ce-
vithes, Turritelles (Twrritella cf. Morgani Douv., 1. cf. Nilotica
Oppenh,), Huitres (Ostrea multicostate Des.), Cardites, dents de

1o
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Poissons et débris d’ossements. A la base, faciés de transgression
net, avee quelques galets de quartz et de caleaires et nombreux
débris roulés.

4. Gres blanes et verdiitres, puis marnes rouges et vertes i gypses du
Sénonien.

Remarquons que les caleaires siliceux a Thergitées sont ici
au mur de la [ormalion phosphalée, laquelle esl recouverte par
un toit de calcaires grossiers siliceux; plus a 1'W., au contraire,
ces calcaires sonl au sommet de la formation phosphatée.

Il n'y a pas & Médinel de conglomérals oligo-miocénes.

b) Amismiz. — La coupe esl trés visible sur les deux rives de
la vallée.

Rive droile, de haut en bag, on a successivement en couches
4 faible pendage N. :

1. Olige-liocénc : conglomérats rougefitres redressés, avec galets hien
roulés en majorité caleaires (calcaires éocénes, caleaires turoniens
i Astartes silicifiées), des silex, et toutes les roches primaires de
IU'Atlas.

2, Marnes blanches, un peu caillouteuses par place, ou durcies et for-
mant une bande jaunatre.

3. Marnes grossigres rougeitres,

4, Hocéne ! calcairves i silex et 4 Cérithes.

5. Phosphate peu épais (nombreux fragments d’ossements).

6. Barre de caleaires i silex, un peu phosphatés, quelques débris d’osse-

ments.
Caleaives 4 débris d’'Huiltres silicifiées (= caleaires & Thersitées).
8. Marnes rouges et vertes i gypse du Sénonien,

-1

Plus & I’E, d’Amismiz, les couches de la bordure de I’Atlas
se renversent vers le N., a partir de Tafga; au-dessous de
Tikirst se montrenl alors de beaux affleuremenlts de Tertiaire,
On y relrouve de haul en bas ;

1. Oligo-Miocéne : ce sont les couches de base, marnes gréseuses rouges,
puis blanches, butant au 8., par failles, contre les schistes her-
cyniens,

2. Doeceéne : calcaires chamois & débris, avee silex (longs rubans silicenx
et silex individualisés) et Cérithes.

3. Au-dessous, un talus de marnes grises et blanchfitres, cendreuses, cor-

respond & 1'horizon phosphaté et grumeleux,

Calcaires & Thersitées (identiques & ceyax de Médinet) et silex, avec
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moules noirg brillants de Cérithes et Turritelles, Ostracées, sections
de grosses Cardites, nombreux galets siliceux de forte taille, mais
qurtout petits et noirs. Cette formation repose sur le Sénonien,
Done, ici, se montrent les vrais calcaires siliceux & Thersi-
tées, analogues & ceux de Médinet, & la base de la série phos-

phalée.

Rive gauche de la cluse d’Amismiz, on aurait une coupe ana-
logue, mais ici I'Oligocéne est irés épais el montre, intersira-
lifics dans les conglomérats du sommel, des lils de calcaires
travertins, puis, a la base, des banes de marnes gréseuses et
caillouteuses roses eb blanches. Au-dessous vient un Locéne
phosphalé idenlique & celui de la rive droile, savoir :

1. Calecaires chamois & grandes bandes de silex jaunes hruns, de 20 i
25 cm, d'épaisseur. 1

(Caleairves tendres i dents de Poissons et petits Bivalves,

Claleaires durs, siliceux, pétris de petites Huitres plissées.

4. TPhosphate : lits grumeleux tendres.

. Gres jauniitres.

6. Gros bancs de caleaires durs A silex roulés et petits cailloux siliceux

¢t phosphatés noirs (= niveau A Thersitées).

b

Lo

Enfin, loul cela repose sur les marnes verles cl rouges du

Sénonien.

¢) Plateaw de Kil. — Bordure occidenlale. — 1/Eocéne phos-

phalé se montre sur toute celle bordure, plagqué en genou, depuis
loued Nfis jusqu’a El Had, au S. d’Aguergour.

Dans le ravin de Tagadir, & I'E. de Larjam, on peul étudier
une trés belle coupe qui compléte celle éludiée & propos du Cré-
tacé.

Sous les alluvions qualernaires anciennes viennent successi-

vement, le long de la petile entaille d’Agadour :

1. Oligocéne ;' conglomérats.

2, Grande épaisseur de marnes gréseuses rouges.

9. Marnes blanches durcies avee lits bien stratifiés de gypse fihreux (la
formation gypseuse atteint 7 m. d’épaisseur environ).

4, - Hocéne : calcaires i silex rognonneux.

5. Gros banc de Tumachelle d'un blane rosé A nombreuses petites Huitres
plissées (du gr. de Ostreg multicostala).

e e e

e ——,
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6. Marnes blanches phosphatées,

T. Un bane de calcaires gréseux f petites TTuitres.

8. Couches phosphatées d’un blaune grisiitre, pulvérulentes en surface.
9, Caleaires & Thersitées, grosses Cardites, petites Huitres (plissées et

lisses), silex, cailloux noirs et ferrngineux roulés, moules noirs
brillants de Gastéropodes turriculés,
10.  Marnes rouges du Sénonien,

Cette coupe nous monitre que ’Oligo-Mioceéne peul localement
contenir du gypse. Le probléme peul se poser de savoir si ce
gypse est d’origine lagunaire ou de choll. J'incline pour celle
derniére explication, plus conforme & 'hisfoire géologique du
Haouz de Marrakech.

Sommel du, plateaw. — On y relrouve, sur le Sénonien rouge
el gypseux, les couches & phosphate qui forment des affleure-
ments irréguliers sur la bordure S., sur la bordure N., el surtoul
dans Pangle NW, vers la Zaouia de Moulay Brahim, ot elles
sont affectées d'un ensellemenl synclinal trés nel (pl. III, 1).

Les couches sont redevenues subhorizontales, elles n'onl pas
¢té comprimées et se montrent ici (rés épaisses; 'ensemble de la
formation phosphatée afteint 150-200 m. d’épaisseur par places.
On compte de nombreuses couches phosphalées dans la partie
moyenne, séparées par des bancs de caleaires durs a silex et
Huitres. Le sommet est couronné par une barre plus impor-
lanle de calcaires a silex, landis qu'a la base on relrouve les
caleaires coquillers.

I’Eoceéne de Kik a élé signalé pour la premiére fois par Brives
dans 'angle N. du plaleau ot ce géologue a noté des couches &
Turritelles, Osirea strictiplicala el silex. Sur le sommef du pla-
leau, il signale, au-dessus du bord N., des calcaires & silex dans
lesquels il n’a pas lrouvé de fossiles et dont il pense, avec jus-
lesse, qu'ils sont Eocéne inférieur.

d) Bordure de UAtlas de Tahanaou! ¢ Ouanina. — A Taha-
naout, ainsi que Brives 'avail déja indiqué, le Crétacé esl trés
entamé, el il semble que I'Hocéne repose directement sur le Cré-

11
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tacé inférieur. En tout cas, sur des marnes verles el rouges a
y aypse el des grés blancs (Sénonien 7); on voit une corniche tres
épaisse de caleaires & Cérilhes plus ou moins éboulée, peu in-
clinée vers le N. eb sur laquelle s’échelonnent, rive gauche, les
maisons du village d’Azrou; au sommel de cefte barre, el sans
inlerposition de couches sableuses phosphatées, viennent les
calcaires blanchéatres & silex jaunes de miel el enfin les couches
caillouteuses de 'Oligo-Miocéne,

De Tahanaout, le ruban éocéne, suivi de son talus oligocéne,
s¢ prolonge vers I'E. d'une fagon presque confinue. Une seule
interruption de I'Eocéne se monire enfre l'assif Talaal et 1'0Ou-
) rika.

Au débouché de Ourika dans la plaine, la barre éoceéne,
prescque verticale, esl coupée lransversalement par l'oued, et ses
affleurements sonl (rés visibles sur les deux rives, peu a 'amont
de Dar Kaid Ouriki. L’Eocéne, qui repose sur un Crélacé supé-
rieur trés étiré, trés réduil, débule par des couches congloméra-
liques & galels calcaires el silex roulés, puis viennent les cou-
ches & Huilres el les couches sableuses phosphatées, suivies de
I'Oligocene.

Vers le NE, la formalion phosphatée, en couches subverlicales,
doublée de son talus oligocéne, forme une petite colline allongée
en dos d’aine dont I'épine dorsale est constituée par les couches
marno-calcaires blanches, et qui s'élend jusqu’a Agoursif, poini
on 'Eocéne est franchi en cluse par nn'pe[i[. oued. Poursuivant
I'affleurement, nous le voyons de nouveau sectionné fransversa-
lemenl par un aulre oued, et finalement une remontée axiale
générale fail émerger un nouvel élément teclonique, le synelinal
de Ouanina.

¢) Synclinal de Ouanina. -— Le Terliaire n'y élail pas connu
jusqu'’ici, ou plutbl Brives dessine, le long de la bhordure de
P’Atlas, dans celle zone, une large bande se prolongeant jusqu’a
! | I'oued Zat et qui n’exisle pas.
En réalité, le Tertiaire occupe ici le cenire d’un large syn-

clinal.
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Au-dessus de Quanina {hord NW du synclinal), voici la coupe
que 'on peul relever (pl. I, 1) :
Sur le Sénonien marno-gréseux rouge avec bancs de gres

blanc et gypses viennenl :

(lalcaires de base (début de 1'Hocéne).

Couches 4 Huitres,

Couches phosphatées grises, pulvérulentes.

4, Calcaires i silex rubanés.

5. Couehe phosphatée.

6. Marnes rouges gréseuses.

(Yaleaires bruns spathiques,

8. Grés vouges caillouteux (début de 1'Oligocéne).

), Marnes gréseuses blanches et surtout rouges, trés épaisses.
10. Grande épaisseur de conglomérats et de grés oligo-miocenes remplis-
sant tout le centre du synclinal jusgu'a Tarenboucht.

e

Il n’y a donec pas ici de calecaires a Thersitées de base, cal-
caires que l'on trouve encore cependant & El Arba Agoursif, a
quelques kilomeétres au 8. Remarquons que 1'0Oligo-Miocéne qui
remplil le synclinal prend parl au plissemenl général de la
région. Les calecaires de base formenl une petite corniche touf le
long du bord du synclinal.

Dans lexlrémité NE du synclinal, celle qui domine de ses
falaises la vallée du Rdal el le long de la bordure E., 'Eocéne
est trés développé & Tiidrine et trés compliqué comme succes-
sion de couches dans le détail : les couches plongenl grosso
modo vers I"'W. ;

1l débule, sur les marnes rouges el jaunes du Crélacé supé-
rieur, par :

1. Caleaires i Thersitées. Huitres, gros Nautiles (formant barre),
2. Couches phosphatées grises, pulvérulentes.
3. Lumachelle d'Huitres plissées et rognons silicifiés (barre),

4, Marnes blanchiitres A petites Huitres probablement phosphatées. Dans
ces couches, on note de curieuses zones de cailloux noirs roulés
avec silex et grosses lluitres et grains phosphatés.

Au-dessus de ceg couches, i Tlourdicuine, viennent de gros bancs de
grés 4 moules de fossiles et grains phosphatés, puis,

G. Marnes rouges gréseuses et conglomérats de 1'Oligocéne,

o

Sur la rive droite de Poued Zal, quelques lambeaux syncli-
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naux de Terliaire sont conservés & l'amont de Ait Aourir, no-
lamment prés de Taférial. Ce lambeau, abaissé par une pelile
laille jusqu’a la roule de Zereklen, élail déja connu de Brives,
qui y a recueilli dans des calcaires a silex des Cones, Turritelles
el Huitres (Ostrea stricliplicala).

Au dela, vers le NI, je ne connais plus d’Bocéne cerlain, mais

peul-élre esl-il représenté dans les calcaires & Huilres eb les
marnes rognonneuses silués au-dessous de 1'Oligo-Miocéne.
1’0ligo-Miocene affleure tres largemenl en bordure de 'Aflas,
el méme dans les premiers synclinauvx qui l'accidentent, il esl
L& transgressif sur le Trias ou sur le Crélaceé.
é Entre Ait Aourir el Sidi Rehal se monlrenl les chaines les
plus externes de DPAtlag, ligne de petites collines a socle de
hasalle [riasique recouvert direclement par un congloméral ef
des grés sableux rouges, Dans les conglomérals de la vallée du
Rdal, nombreux cailloux on morceaux anguleux de loules les
roches de I’Atlas {éruptives el sédimentaires) : calcaires gris,
k) calcaires crislallins, calcaires a Hullres crétaces, calcaires iden-
tiques aux couches a Thersilées, silex, calcaires chamois plus
ou moins siliceux, calcédoines du Trias, ete., tout cela lié par un
ciment gréseux rose trés grossier. Toules ces couches sont incli-
nées de 30-40° vers le S.

f) Synelinal d'Ivir n”’Sbel. — La bordure W. du synclinal peul
s'observer & El Khémis, & la cluse de l'oued Zal. On voil sur le

i | Néocomien rouge et des calcaires gris, durs :

a

j (C'aleaires en gros banes formant barre. Ce sont des caleairves compacts,
| erig et blanc rosé, on jaunitres, avec quelques sections d'Huitres
| et gros (Gastéropodes (Thersitées 7).

Lumachelle d’Huitres lisses ou plissées, d'assez grosse taille.

).  Alternance, mal visible (éboulis), de calecaires gris et rubanés en
petites plaquettes et de grés jauniitres pulvérulents,

)

Toutes ces couches plongenl vers le SHE. Le passage entre
{ Crétacé et Terliaire est difficile & marquer. Tl semble que les
calcaires gris durs soient crétacés (analogie avec ceux que 'on
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trouve dans les vallées des oueds Rdal el Ifradene, non loin de
1a4). On ne voit pas de faciés de trangression & la base des cal-
caires du n® 1 (peut-élre m’onl-ils échappé). En lout cas, le
facités de ces calcaires rappelle par ses [lossiles (gros Gasléro-
podes) des calcaires qui, ailleurs, sont nettement éocénes. Mais
il faut bien reconnailre que ces faciés calcaires, el nolammment
ceux du n° 3, ne sonl pas hahituels & "Eocéne,

En allant vers le centre du synclinal, prés d’Irir n'Sbet, les
couches se redressent el dessinentl en ce poinl un pelit bombe-
ment anticlinal donl la direclion esl celle de 'axe du synclinal,
bombement qui [ait réapparaitre les marnes rouges du Séno-
nien, puis, au-dessus, 'Eocéne qui esl conzervé sur les penles
du bhombement et au sommeb en quelques lambeaux. Il devient
alors plus caractéristique. On a de bas en haut :

1. Calecaires & silex et Gastéropodes turriculés.

2, Couches gréso-calcaires jaunes, & débrig riches en fragments de Crus-
tacés, d’Oursins (par places, véritable lumachelle d’Qursins brisés,
indéterminables) ; on y voit aussi des sections de trés gros (Gasté-
ropodes (Mitra).

3. Caleairves siliceux phosphatés a  Thersitées, Turritelles, Cérithes,
Huitres.

g) Oligo-Miocéne du Haouz. — En avanl du feslon qui déli-
mite D'Aflas, la dépression du Haouz s’étale, uniforme, et
s'abaisse insensiblement vers le N. Elle esl uniquement formée
par des alluvions qualernaires anciennes ou récentes, mais, en
certains points, le tréfonds hereynien du Haouz réapparail el
rameéne avee lui ce qui lui resfe de couverture sédimentaire. Le
[ait esl trés net le long de 'oued Nfis. Depuis sa sortie de I'Allas,
on peul suivre sur les deux berges de son lil des cailloutis a
ciment rosélre qui se raccordent avec ceux de 1’0Oligocéne de
bordure, mais qui sont parfois difficiles & séparer de ceux du
Quaternaire ancien 51. Peu avant d’arriver au Pont Porlugais

51 Rappelons que cette formation est plissée avec les couches inférieures.
En certaing points, notamment le long des berges de P'oued Nfis, elles pa-
raissent ravinées par le Quaternaire ancien,
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(point ol la roule Marrakech-Amismiz franchit Voued), les
schisles hercyniens affleurent ef I'oued s’y incrusle. On les voil
alors recouverls par des lambeaux de cailloutis lerliaires. Ces
derniers prennent un trés grand développement a I'E. cf & I'W.
de I'oued, a partir de la. A I'W.,, ils constituent toule une région
de peliles collines arides, aux formes molles mais compliquées,
dont 'ensemble épouse & peu prés la forme d'un croissant de
lune & concavilé lournée vers le S., enlre l'oued Nfis el Passif
¢l Mehl.

A TE., les affleurements d'Oligocéne sont suivis pendani un
certain temps par la route de Marrakech. On peut bicn les

observer, en parliculier, prés de Tagadirl, ot les conglomérals -

ont un aspect friable el terreux.

2° Versant 8. de I'Atlas. — TLes couches phosphalées éocénes
y sonl (rés développées sur les plateaux mésozoiques ; par
contre, il n'y a plus la d’Oligo-Miocéne.

Les coupes sont assez semblables; je n'en cilerai que quel-

ques-unes prises parmi les plus typiques.

a) Khela Tamghalkhl. = La meilleure coupe peut s'observer le
long de la piste de Timounlout, qui lraverse complélement la
Khela pour atteindre P’Tmini. Le bord de la Khela est ici formé
par la barre luronienne recouverte par une grande épaisseur
de marnes rouges el jaunes a rares bancs de calcaires gréseux
du Sénonien.

Sur ce Sénonien, on a, de bas en haut :

1. Couches lumachelliques & patine jaune 52, trés dures, siliceuses, par-
fois cristallines, avec Huitres, Turritelles, Cardites, Bivalves, Our-

sins, eros Nautiles, Gastéropodes. Tous ces fossiles, presque uni-
quement & l'état de moules internes, sont indéterminables. Ces

52 A la base, couche blanchiitre crayeuse, & rarves petits grains phosphatés ef
Huitres, dont une rappelle Q. Nicaisi Coq. du Crétacé rouge (coquille large-
ment plissée). (Cf. Coquand, Monographie du genre Ostrea. Terrain crétacs,
pl. VI, fig. 10-14.)
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couches alternent avee des couches plus marneuses, puis on passe i

2. Caleaires i petits galets de quartz avee les mémes fossiles que dans
la série précédente. Ces couches deviennent encore plus calcaires,
et les bancs augmentent d’épaisseur vers le haut, ol l'on trouve
en plus quelques galets caleaires, de nombreux moules de grosses
Cardites et Gastéropodes (Thersitées 7)., Traces de phosphate.

3. Talug de couches sablo-marneuses grises f silex noirs en plagues,
avee petites’ Huitres plissées du groupe des 0. multicostata.

4. Petits hanes de caleaives plus ou moins grumeleux avec quelques
ealets de quartz, identiques A ceux des couches précédentes, Ces
couches, qui forment les parties hautes de I'immense plateau, sont
découpées en de nombreuses petites collines, aux formes compli-
quées,

b) Aguerd wMougar. — Ce plaleau, compris enlre Poued Mel-
lah el l'assif Ounila, esl encore plus vaste que le précédent, et
'Bocéne phosphaté le recouvre dans sa plus grande partie
(pl. XVI, 1). Il est 14 trés fossilifére, La piste, qui d'Animilére se
dirige vers Tamdakhl, (raverse complélement ce plateau el
permet d’en faire une coupe compléle.

Sur le Sénonien marno-gypseux rouge, qui forme la base du
plateau, vienlt I'Eocéne ainsi constitué de bas en haut :

1. Grés jaunes caillouteux, peu épais.

2. Calcaires durs . patine brunitre, 2 silex, avee nombreux et beaux
fossiles silicifiés, conservés avec leur test : Nautiles, Hemithersitea
marocana Sav. 53, Natice aff. debilis Bay., Twrritelle aft, Deletirei
Coq., . aff. rotifera Desh., Turritella (Mesalie) sp., Fusus, Volu-
tilithes, Murer, Cassidavia, Cardita Chmeietensis Oppen., C. aff.
aegyptigea Traas, Ostrea multicostate Desh., nombreuses dents de
Squales, ete. 54, Cles caleaires forment une petite falaise jaunatre
tout autour des plateaux, Ils s’éboulent dans le fond des vallées
et ils sont particulidrement fossiliféres & Tiourassine (Ounila) et o
Anerkhra (oued Mellah) (pl. XX).

3. Caleaires marneux rosés a Oursins (M auritenaster Gentili Lamb.),
Cardita Sablieri Coq., C. Peyssonneli Coq., Mesalie fasciata Lmk.,
Turritelles, Nautiles; un bane de 1T m. & 1 m, 50 dans ces caleaires
est constitué uniquement par les tests jointifs de Mawritenaster
Gentili (pl. XIX, 8, 9).

4, Marnes sableuses grises, phosphatées, &4 concrétions curieuses, con-
sistant en un silex trés allongé, parfois ramifié, entouré d'une
gaine de granules phosphatés.

53 Les Thersitées sont ici trés abondantes et je dois leur détermination i
1'obligeance de AL J. Savornin.
34 Cette faune sera décrite en détail dans un mémoire ultérieur,
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5. Caleaires grossiers, durs, siliceux, & concrétions caleédonieuses géo-
diques ; nombreux fossiles, Huitres, Gastéropodes, Turritelles,

G. Gres grossier, silicifié, a silex et lumachelle de petites Huitres (Ostres
multicostata Desh.). Quelques intercalations sablo-marneuses grises.

7. Couches sableuses grises. .

Les calcaires & fossiles siliciliés {Thersilées) sont parfois con-
glomératiques a la base. Ils rappellenl beaucoup, comme facies,
ceux du versant N. de 'Allas el en particulier ceux de Médinel,
qui occupent également la base de la formation phosphalée. Les
fossiles y sont trés abondanls, surloul les Thersilées, de toutes
lailles, mais surloul pelites. Cette faune est admirablement con-
servée; élant silicifiée, elle peul s’exlraire aisément a Pacide.

Tous ces fossiles présenlent des affinilés avec les faunes
nummulitiques de ’"Algérie et de I'Egypte,, bien connues depuis
les lravaux de Coquand, de J. Dareste de la Chavanne el d’Op-
penheim. Mais il y a quelques différences, el malgré la présence
d'Hemithersitea Marocana (nous savons maintenant que le ra-
meau des Thersifées pousse des racines jusque dans le Créface
supérieur [78]), je serais lenlé de lui allribuer un dge plus
ancien, opinion d’ailleurs corroborée par la présence de Mauwri-
lanaster Gentili, Spatangue dont le degré d’évolution implique,
d’aprés M. Lambert, & qui j'en dois la délermination, un age
éocéne loul & fail inférieur. Get Oursin aurail d’ailleurs été deé-
eril pour la premiére fois en 1920, d’aprés des échanlillons
récollés par L. Genlil non loin de la, dans la vallée de I'assif
Imar'ren {ou Mellah), au N. de Tamdakhl, et dans des couches
allribuées au Cénomanien par cet auteur (voir anle, p. 147). Mais
M. Lambert a toujours insisté dans ses publications 55 sur les
affinités fertiaires de cet Oursin, dont I'dge se lrouve ainsi sira-
tigraphiquement et paléontologiquement établi.

Dans la vallée de l'assif Imar’ren, et surtout dans celle de
I'assit Ounila, aux abords de Tamdakht {pl. XVI, 2), les cal-
caires de base de I'Eocéne prennent parfois un faciés de marhbre

35 J. Lambert, Sur quelques genres nouveaux d’Echinides (Mém. Soc, Acad.
de UAude, t. 84, p. 22, pl. 2, fig. 12-13, Troyes, 1920).
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rose, dur; on y lrouve loujours de gros Nauliles. Ces couches
rappellenl alors celles de Timhadil dans le Moyen-Allas, cou-
ches superposées au Danien & Cardila Beawmondti, et que IT. Ter-
mier atfribue & I'Hocéne,

Enfin, au S. de I"Aguerd n'Mougar, & quelques kilométres au
N. de Taifsl, le long de la pisle de Tamdakhl, des calcaires sili-
ceux & Thersitées se montrent au-dessus du niveau n® 4, qui
parait comme infercalé dang la masse des calcaires a Ther-

sifées.

c) Plaleau de Marouf. — Clesl le plateau allongé qui s'élend
enire oued Ounila el oued Tisserlet (pl. XVIIL, 1). Le bord qui
domine la vallée de l'oued Tisserlet montre la coupe suivante;
sur le Sénonien (marnes rouges a gypses rubanés, plissotés,
quelques bancs de marnes vertes) viennent :

1. Bane argileux gris.

2, Calecaire blanc & IHuitres lisses, ressemblant & certaines Huiltres du
Crétaeé supérieur (Ostree Deletivei, O, eunaliculeia, O, preflemingi
Douv., mais de trés petite taille).

3. Lumachelle & Huitres (petites IMuitres lisses trés nombreuses et petites
Huitres plissées du groupe de Osfrea multicostata Desh., Turri-
telles et moules de Gastéropodes = Thersitées 7).

4, Une couche marno-caleaire i gros Nautiles, plus ou moins marneuse,
parfois sableuse et légérement verditre A la partie supérieure, mais
avec nombreux petits galets noirs ou (ransparents (quartz), des
débris de Mollusques, des moules noirs de Gastéropodes turriculés,
des dents de Squales.

Clouche marno-caleaire,

('alcaires durs en petits bancs rognonneux et silex noirs (sections
d’Ostracés, de Gastéropodes, Turritelles).

7. Marnes sableuses grises phosphatées, avec bancs gréso-siliceux et

silex.

8. Lumachelle de petites Huitres plissées i test noiratre.

9. Couches sablo-gréseuses grises.

o

=

IV. — Comparaison avec les régions voisines.

Je n'insisterai pas iei sur les bassins phosphatés exploités
du Maroc, au sujet desquels nombre de publications ont donné
tous les détails désirables [50, 841, 83].
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Je rappellerai simplemenl, en ce qui concerne le principal de
ces bassins, celui de Oulad-Abdoum-Tadla, que la phosphali-
sation, qui débute dans le Crélacé rouge, y est inlerrompue par
une lacune {présence d’argiles lalériliques rouges au sommel
du faisceau plissé) au-dessus de laquelle s’édifient les calcaires
4 silex el Thersilées el les marnes du loil, peu ou pas phos-
phatées.

Dans le SW marocain, d’aprés H. Roch [87, p. 463], des
marnes sableuses phosphatées, a denls de poisgsons, ossemenls,
silex (60 m. environ), sont recouvertes par un. foil de calecaire a
nombreux moules de Thersilées. D'apres ce géologue, cel en-
semble serail ici éonummulitique et reposeraif fransgressive-
ment sur le Crétacé supérieur {Maeslrichtien phosphaté); toule-
fois, la phosphatation ne s’est pas encore développée au-dessus
des caleaires & Thersitées.

Il n'y aurait donc nulle parl conlinuifé de sédimentation
entre le Crélacé et le Terliaire, autrement dit, la lacune nolée
plus haut, dans la bassin classique d’Oued Zem, se serait pro-
longée ici, méme quand le Sénonien rouge est lui-méme phos-
phaté. Dans les Meskala, la formalion phosphalée esl unicue-
menl conslituée par des marnes phosphatées sableuses qui re-
posent sur le Maestrichtien phosphalé; il n’y a pas du lout de
caleaires a Thersifées,

Plus & I'E., dans les Ouled Bou 8ha, le phosphale éocéne
{ransgresse le Sénonien (marnes jaunes) ou le Turonien (cal-
caires a Astartes perforés par les Pholades), mais ici se lrouve
le toit calcaire & Thersitées.

A Chichaoua, on aurait des coupes identiques, mais la série
phosphalée éocéne repose sur le Cénomanien.

Plus au 8., les affleurements éonummuliliques suivent un
couloir syneclinal et viennent se recourber contre 1'Atlas en se
redressant, Ce mouvement est bien marqué par les calcaires &
Thersitées, ici trés développés, de Sidi Bou Beker jusqu’a Imi
n’Tanout. Mais & Adergibenene, B. Roch signale que des phos-
phates commencent & se développer au-dessus des calcaires &

REOAERGIES GEOLOGIQUES DANS I'ATLAS DE MARRARECH., 171

Thersitées el qu’ils sont & leur lour recouverls par un deuxieme
horizon de calcaires a Turritelles el Thersilées. La coupe d’Imi
n’Tanoul esl, de ce poinl de vue, un élémenl de comparaison

impaortant.

Haul-Allas oceidental. Coupe d'hni w'Tanoul. — Cette coupe,
que j’ai visilée en compagnie d’Ed. Roch, esl trés intéressante.
On peul aisément ’éludier & 'entrée méme de la gorge.

Sur les grés, marnes jaunes el rouges du Sénonien, on a, de

bas en haul :

1. Marnes jaunes phosphatées (10 m.).

2, Grés blanes avee silex, coupés d’un bane de caleaires (12 m.).
3. Quelgques dem. de caleaires erayeux.

4. Quelgues dem. de ealeaires verditres.

5. Quelques métres de phosphate.

6. Quelques méetres de grés,

7. Marnes phosphatées et phosphates (10-15 m.).

8. Plusieurs banes de caleaires 4 Thersitées et autres fossiles (Hemither-
gitea marocana Sav., Twrritelle Reyi Lortet, Mesalia Loccardi,
Ostrea multicostata Desh.) séparés de marnes, de grés 4 silex, de
caleaires pisolithiques.

9. Marnes blanches 4 silex (1-2 m.).

10, Grés et marnes phosphatés (1-2 m.).

11, Marnes phosphatées & rognons d'opale (quelques métres),

12, Grés.

13. Oligo-Miocéne.

Le banc de calcaires & Thersitées n® 8 semble bien éfre le
méme que celui par lequel débute la formation phosphatée plus
i I'l., dans la région de l'assif el Mehl el dans le plateau de
Meédinet. Il y a donc déja ici des indices de phosphate au-des-
sus de cet horizon dans les couches n*® 10 ef 11, lesquelles sont
encore trés réduites en puissance. Au-dessous des calcaires &
Thersitées vient la formation normale, celle qui est exploitée

dans les principaux bassins phosphatés.

V. — Résumé et conclusions.

Le Tertiaire de I'Atlas de Marrakech esl lransgressif sur le
Crétacé supérieur (presque toujours le Sénonien). Il comporte,
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de bas en haul, des calcaires a Thersitées, souvent congloméra-
liques & la base, des marnes el grés sableux phosphalés, des
calcaires a silex, consliluant PEocéne phosphalé (Bonummuli-
lique), enfin les formalions caillouleuses conlinentales allri-
buées & ’Oligocéne et au Miocéne.

J'ai monltré que 'Eocéne phosphaté, loin d’éire canlonné sur
la lisicre N. de la chaine, pénélrail trés loin vers le 8., 4 Médi-
nel, au 8. d’Amismiz, el que méme il formait dimportants
affleurements au sommel des plaleaux mésozoiques du versanl
S., o1 il a fourni de [rés belles [aunes silicifiées. L’Oligo-Mio-
céne qui le recouvre, au conlraire, est localisé sur le versant
septentrional du Haul-Allas, depuis Imi n’Tanoul jusqu'au dela
de Sidi Rehal, on jen ai relrouvé des lambeaux engagés dans
les premiers replis de la chaine (ex. synclinaux d'Ouanina el de
Sidi Rehal). Toulefoig, L. Nellner vienl de me faire savoir qu'au
N. de Taroudant (Sous), on trouve sur les pentes du versanl S.
de I'Aflas des conglomérals reposant en légére discordance sur
des couches phosphalées, probablement éocénes. On aurait done
ici un équivalent de notre Oligo-Miocéne nordatlasique.

L’examen des galels de celle formalion, parloul semblable &
elle-méme, montre qu’ils sonl surtout mésozoiques a la base,
eruplifs el paléozoiques au sommel, mellant ainsi en évidence
les progrés de 1’érosion sur une chaine alors presque enliére-
ment recouverte de sédimenls secondaires. Les observalions de
Ed. Roch & Imi n’Tanout et celles de L. Neltner dans le Sous
confirment celle maniére de voir 56,

Par contre, des modifications imporlanles interviennent dans
la constitution et 1'allure de ’'Bocéne lorsque Pon se dirige d"W.
en E. Ainsi, a Imi n'Tanout, au-dessus el au-dessous des cal-
caires 4 Thersilées (idenliques & ceux d’Amismiz et de Médinet),
existent des marnes phosphalées, mais c’est surtoul le niveau
inférieur qui est le plus développe. A I'W., dans la région de

56 Clommunication orale,
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Chichaoua et de Sidi Bou Beker, on sait que ce niveau se déve-
loppe énormément, mais que le niveau supérieur, [rés réduit, ne

se monlre plus qu'en quelques poinls, o il est méme recouver!

?
par un nouvel entablement de calcaires a Thersilées 57,

A TE. d'Imi n'Tanout, au contraire, c'est le niveau supérieur
qui prend de 'ampleur (& Médinel, par exemple, et sur le ver-
sanl méridional de la chaine), el alors la formation esl parloul
lransgressive par les calcaires & Thersitées inférieurs, qui sem-
blenl bien élre I'horizon repére ayanl la plus grande extension
non seulemenl dans I’Allas de Marrakech, mais dans loul le
Maroc occidental. Les limiles acluelles des formaltions phos-
phatées coceénes sonl dues & I’érosion, el l'on ne peut vraiment
parler de bassins phosphatés, au sens slraligraphique du molt.
La fransgression éonummulifique, venant du N. el de I'W.. a
recouverl de ses sédimenls non seulemenl le Maroe occidental,
mais peul-élre aussi un bonne partie du Haul-Allas el, & coup
sir, loul PAtlas de Marrakech.

77 Hnfin, plus & "W, cncore, la formation phosphatée éocéne est transgres-
sive sur les marno-calcaires maestrichtiens eux-mémes phosphatés: les deux
formations sont alors séparées par une lacune stratigraphique (Ed. Roch).




TROISIEME PARTIE

Tectonique n

De ce point de vue, deux choses s'imposenl immédiatement &
i l'atlention du géologue dans le Haut-Atlas : d'une part, le socle
~ancien formé de roches primaires, donl le plissement dale sur-

lout de la phase hercynienne; d’aulre parl, la couverture post-
hercynienne (sccondaire ef tertiaire) de ce socle, qui porte la

marque des mouvements pyrénéo-alping (pl. XXIII el fig. 1).

La lectonique ancienne du socle primaire est encore assez
peu connue, aussi nous n'en dirons que quelques mots dans un
premier chapilre; par confre, nous sommes mieux renseignés
sur la leclonique pyrénéo-alpine du socle et de sa couverture,
el nous 'étudierons avec plus de détails dans un deuxiéme cha-
pilre. Enfin, nous exposerons en dernier lieu les idées des géolo-
gues qui nous onl précédé sur la struclure d’ensemble de I'Atlas
marocain el celles auxquelles nous nous arrélons provisoi-

rement, : |
| |
[ CHAPITRE 1 |
TECTONIQUE ANCIENNE i

(Yesl celle qui a fagonné le vieux socle au cours de 1'époque
primaire el spécialement pendant la phase hercynienne. Si elle

n'est pas entiérement au point, ¢’esl que la stratigraphie n'y est
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pas elle-méme encore frés claire, et il faul savoir attendre la
publication du mémoire détaillé que L. Neltner doit consacrer
au Massil central du Haul-Atlas,

Bien que mon bul n'ait pas été d’éludier spécialement les ter-
rains primaires, il m’est impossible de ne pas en parler puis-
quiils affleurenl sur des élendues considérables dans I’Atlas de
Marrakech. Je me bornerai d’ailleurs, apres avoir énuméré les
caracléres généraux de la série ancienne, & décrire succinele-
ment les principaux affleurements de matériel hercynien qui

se montrent sur mon terrain d’étude.

1° (Caractéres généraux de la gérie ancienne. — On saif
qulelle comporte une suite complexe d'assises dans lesquelles
on a pu meltre en évidence, avee cerfitude, le Cambrien el le
Carbonifére. Dans 'Allag de Marrakech, le Silurien el le Dévo-
nien n’ont pas encore été netfement caraclérisés.

Les mouvements anlé-cambriens ou cambriens, donl nous
devons la connaissance & I. Nellner en ce qui concerne I'Anli-
Atlas, ne se manifeslent vraiment pas ici. Toul au plus peut-on
penser-que les conglomérats de base du Cambrien de 1I'Ouir-
gane el les grés dévoniens soulignent des mouvements huro-
niens (?) et calédoniens{?). Mais nulle part, il n’a été constaté
de discordances dans I'épaisse série ancienne,

La discordance que P. Lemoine signale, d'ailleurs d’une fagon
dubitative, & la base du Primaire du haut Rdal, enlre ses schisles
de Tislit et de Tioulou, ne nous a pas paru, a L. Nellner comme
A moi-méme, avoir une réelle signification. Par contre, la trace
des mouvemenls hercyniens y est plus nette et, aux poinls on
elle n’a pas été effacée par les mouvemenls alpins et (rans-
formée en une concordance apparente, peul loujours y élre
décelée, bien que l'angle de discordance enlre le socle et sa
couverture soil parfois assez peu accuse.

Il résulle des observalions de L. Nellner ef des miennes que
la direction de plissement N. 15° E-SSW, constatée par fous
les explorateurs du Haul-Atlas, n'est plus discernable a I'E. de

T e e
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Poued Nfis-dans 'Allas de Marrakech. En une seule région, au
S. d’Amismiz, au djebel Tirardine el au djebel Tisguine, &
Azgour, la direclion des plis hercyniens esl & peu prés celle du
méridien, avec méme une légere inflexion vers I'W. Mais, par
contre, partout ailleurs, vers I'K., les plis hercyniens de grand
rayon de courbure eb d’aspecl jurassien viennent presque s’em-
hoiter dans ceux de la couverlure, donl le décollemenl el le
frainage ont donné lien & une concordance apparente enire les
deux séries. On retrouve cependanl une belle dizcordance a 'E.
de Tachaoukcht el au S. de Terga 58,

2" Répartition et description des affleurements. — a) Haouz.
— Le [réfonds hercynien y réapparail, au travers des alluvions,
en de minuscules affleurements. Clest le cas des rochers du
Guéliz qui émergent au NW de Marrakech, du pelit djebel
Ardouz el de Vaffleuremnenl du Ponl Porlugais, sur le Nfis, le
long de la roule d’Amismiz.

Si les roches du djebel Ardouz on! liveé des [ossiles du Dévo-
nien supérieur (calcaires a Polypiers, quartzites et grauwackes
i Spirifer Vernewilli), ni les schisles du Nfis, ni les calcaires
bleus lachetés du Guéliz n’onl livré jusqulici de documents
paléonlologiques, el ¢'est sous loule réserve que nous altribuons
les premiers au Dévonien, les seconds au Carbonifére, par com-
paraison avec des faciés analogues bien daltés. Au Ponl Porlu-

gais, le Primaire dessine une pelile voiile recouverte seulement

par I’0Oligo-Miocéne,

h) Vallée du Reraia, au S. de Tahanaoul. — Toul le Primaire

58 Dans la vaste région hercynienne qui se montre tréz au Sud de Demnat.

A ce sujet, je dois insister sur le caractére précaire des contours de ma
carte dans la région de Terga, ot le fond topographigue est des plus rudimen-
taires. Le Primaire pénétre beaucoup plus au 8. dans la vallée qui conduit au
Tizi n'Oumdrouz; il est, 1A, entaillé par 'oued en une profonde gorge sur. les
rives de laquelle se montre, en toute lumidre, la discordance hereynienne dont
je viens de parler.
12
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qui affleure enlre la région de Sidi Khaled el la vallée de I'oued
Ourika (= o. Remall) esl probablement Carbonifére [75]. La
coupe des gorges du Reraia esl céléhre parce que c'esl la que
furent découverts successivement par Balansa, Brives, Gentil,
les premiers fossiles carboniféres du Haut-Atlas, dans des cal-
caires & Enfroques et des schistes bleus associés a des conglo-
mérals el des bancs quarlzileux, dans un gisement situé en
conlre-bas de la Zaouia de Moulay Brahim. Il existe d’auvires
gisemenls vers I'aval, le long de la roule qui domine le fond de
la vallée. Au-dessus de ce complexe viennent des schistes noirs
4 plantes du Culm trouvées par Balansa et déterminées par
Pomel. Ce sont ces schisles qui, par infermédiaire de schisles
4 miches avec petits bancs gréseux micacés a fraces végélales,
viennent, dans la région du Tizi n'Ouraken, se coller en concor-
dance conire la base du Permo-Trias. _

Le long de la vallée du Reraia, le Dinanlien est (rés épais et
lrds plissé et offre de mulliples répélitions, d’ou la difficulté d'y
établir pour le moment une tectonique détaillée. Dans I'ensem-
ble, le pendage y est peu différent de celui de la couverture, ce
qui fait que la discordance est peu manifeste. Toulefois, dans
les parties centrales de 'affleurement, les couches sont trés re-
dressées, parfois subverlicales et de direction générale N15°E.

¢) Boutonniére carbonifére de U'Ourika. — @Cesl l'affleure-
ment singulier qui se monire sous forme d’élroit fuseau, de
direction alpine (SE-NE), depuis Amerzouacht (Tizi n'Taguen-
sount) jusqu’au djebel Iferrouane. Les plis hercyniens y sont
mal vigibles parce que la couverture, décollée sur presque toute
la périphérie de I'affleurement, a entrainé dans son mouvement
de (ranslation vers le N. la parlie superficielle du Primaire, Tls
ne se révélent que dans les parlies cenlrales de la boulonniére,
le long de 'oued Remalt, ou en conlre-has de la Zaouia Sidi Ali
Fars, ot les couches sont trés redressées ef froissées et dans une

direction différente de 'alpine. La, comme pour l'affleurement

précédent, il semble que le Carbonifére soil seul représenté; un
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beau gisement a livré, a Ait Zifa [75], une faune dinantienne
[rés élevée; aussi les couches schisteuses supéricures peuvent-
clles élre attribuées au Westphalien. Rappelons cependant que
Brives a cilté dans cet affleurement, en un point situé en bordure
de 1'Ourika, Spirifer cullrijugatus [20, p. 551], qui prouverail la

yrégsence du Dévonien; mais le gisement n’a jamais été relrouvé.
I ) 3 !

d) Région bordiéve de UAllas, enlve Uassif ¢l Mehl el Uoued
Nfis. — Le socle des plaleaux mésozoiques est 1& conslilué en
majeure parlie de Cambrien formé de schistes et de bancs
calcaires presque verticaux et de direction générale N-5, rendus
reés mélamorphiques par un granite donl la mise en place est
postérieure aux mouvements hercyniens et qui affleure large-
ment entre Azgour et Toulkine 59. Ces affleurements prolongent,
sous le plateau de Médinel, le :Cambrien cerfain, non métamor-
phique {calcaires & Archaeocyathidés, L. Nellner), de 'Ouirzane
et de I'Erdouz. Un petit synclinal de Silurien (schisles noirs
siliceux), de direction hercynienne normale (NI15°E), existe,
d’apres Kd. Roch [87], parallélement au cours de 'assif el Mehl,
landis que, de part et d'autre de la vallée, se montrent des
schistes verts siliceux accompagnés de quartzites attribués, sous
réserve, au Cambrien. Vers I'H., ces schistes s’appauvrissent en
quarlzites, mais s’enrichissent en calcaires et passent au Cam-
brien métamorphique d’Azgour 6o,

A I'E. de lPoued Anougal, l'anticlinal cambrien complexe
d’Azgour est limilé par un syneclinal N-S, on seul le Carbonifére
a pu étre identifié pour le moment par I. Neltnerol. On ne
retrouve le Cambrien certain qu’au deld de 1'oued Nfis,

79 Yoir ante, p. 48,

60 On sait que les calcaires cambriens sont devenus, sous 1'action du granite,
des cipolins avee bandes de grenatites minéralisées en molybdénite exploitée.

61 (Ce géologue pense que le Silurien et le Dévonien ont été ici enlevés par
de puissantes érosions anté-hercyniennes qui impliguent une émersion prolongée
de cette partie de la chaine,
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e) Massif central. — Nous avons déja vu que le plateau cré-
lacé el lerliaire de Médinet élail limité au 8. par le Cambrien
non mélamorphique de la zone axiale {Massif cenlral). Vers I'E,,
ces affleurements se poursuivenl jusqu'au S. d’Asni. C'est lou-
jours un eomplexe schisteux avee lenlilles de calecaires a Ar-
chaeocyathus. 11 8’y intercale, dans 'Ouirgane, des conglomérats
el des grés fins & Ellipsocephalus. Enfin, les schisles ont livré
dans cette méme région des Paradoxides. 1'dge acadien du
complexe est done bien fixé. Les calcaires permetlent de suivre
'allure du plissement [82, fig. 3], ici assez doux.

Le métamorphisme fait son apparilion dans la vallée de
I'Ouirgane; c'est qu’on approche du grand massif granitique el
andésifique de I'Ourika, dont une parlie esl, comme nous 'avons
vu, poslérieure au Cambrien. Le dernier alfleurement de Cam-
brien, vers I'E., se monlre dans le fond de la vallée de Tachdirt
{calcaires, schistes el grés mélamorphiques); on ne voil pas le
substratum granilique, mais les andésites surmontenl 14 le Cam-
brien, faiblemenl ployé, ou méme s'inlercalenl entre les cou-
ches de ce lerrain (fig. 14), sur le versant N. de la; vallée.

Au deld du massif granitique, et prolongeant la zone axiale
vers I'H., vient Paffleuremenl du haut Rdat, presque entiére-
ment schisteux, partoub limité par le Permo-Trias, sauf sur son
bord W. Il faul, ici encore, avouer que nous ne pouvons pas
encore retracer dans le délail la tectonique hercynienne de cet
imporfant paquet de ferrains primaires.

1

Toul ce que nous savons, c¢'esl que la base, camhbrienne, est
métamorphisée par le granile, prés de Tababougat, et qim Iz
sommet de la série a livré des fossiles probablement dévoniens
a I'W. du Tizi n’Télouet [90].

En ce point, on peul voir les couches primaires reployées en

‘une charniére synclinale de quarlzites rosifres ouverte vers

le N., coupées en biseau par les conglomérats et grés du Permo-
Trias. Mais I'angle de discordance esl extrémemenl petit
(pl. VIIL, 2, el fig. 15). Les quarlzites se poursuivent vers le N'W
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el semblenl méme former lous les sommels des montagnes qui
dominent la vallée de Tiloula & I"'W. La direction des plis hercy-
niens serait done ici approximalivemenl SE-N'W. Mais les cou-
ches, au voisinage du conlacl avec la couverlure, se montrent
en concordance apparenle avec le Permo-Trias, sur la bordure
SE de Paffleurement; c'esl 1a que se trouvenl les schisles noirs
que l'on avait aulreflois allribués au Houiller.

Apreés le ponlt permo-lriasique de Télouel et du djebel Tis-
touil, le socle de Primaire, qui s'est abaissé vers I'E., réapparail
cependant {schistes noirs et l)al'i{ilés), entre Amsel el Ait ou
Admoual, en une mince bande Iravaillée en surface par les
mouvements alpins,

Plus a 'E;, chez les Ait Oundis, le Primaire forme d'immenses
affleurements qui se réunissenl au S. avec ceux des Guernane,
mais il y est trop mal connu du point de vue stratigraphique
pour que fouf essal teclonique puisse y étre tenté. Il y a la un
champ d’étude extrémement intéressanl & exploiter pour les
géologues de l'avenir.

f) Imini. — Enlin, un dernier.el curieux affleurement a si-
gnaler est celui qui forme, au 8. des plaleaux du versanl méri-
dional de I'Aflas, ’éfroite boutonniére de 1'Imini, Ce sonl des
schistes gris, micacés, parfois gréseux, dont on ignore 'age,
mais qui apparaissent suivant 'axe d'un anticlinal alpin de
direction & peu prés E-W. La encore, la feclonique ancienne n’a
pu étre éludiée, '
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CHAPITRE 11
TECTONIQUE PYRENEO-ALPINE

Si I'on a pu dire que quelques parties de PAflas de Marrakech
avaicnt déja une cerlaine individualilé pendant les temps pri-
maires el jurassiques, il n’en reste pas moins que ce sont les
mouvemenls lertiaires qui onl imprimé & la chaine sa slructure
actuelle.

Les derniéres assises fossiliféres de la chaine sont éocénes
(Eocéne inférieur) el elles sonl recouvertes par des conglomé-
rals et grés dépourvus de fossiles el atiribués a 1'0ligo-Miocéne,
par comparaison avec des formafions analogues, bien dalées,
de ’Algérie. Mais rien ne prouve que ces complexes continen-
taux ne soient pas en partie éocénes. 1ls témoignent done d'une
phase pyrénéenne de la chaine, et comme, d’aulre part, ils sont
plissés avec les couches plus anciennes, on peut penser que ces
derniers mouvemenls, les plus importanls, dalenl d'une phase
plus spécialemenl miocéne, done alpine.

Le jeu de ces plissements a soulevé la région en une vasle
ride de direction générale WSW-ENE, comprise enlre les dé-
pressions du Sous el du hauf Draa el le Haouz de Marrakech
(pl. XXIII).

Deux sortes de malériel onl été inléressées par les plissemenls
pyrénéo-alpins ; lout d’abord le malériel ancien ou socle, puis,
consécutivement, le matériel neuf, que nous appelons la cou-
verture, et c’est celui qui a le plus visiblement réagi.

Nous éludierons donec suctessivemenl les plis de la couver-
ture (pl. XXII) et les réaclions du socle ancien dans les diverses
zones de la chaine distinguées au début de cet ouvrage.

aceident de Medinet-Amerzovaché

zone axiale

3

b a t t a

v

z on g

Hauts Platesvx perme: frias(49€3

Hik

Ptateav de

0.Amassine

© Reraia

NNW

Fig. 24. — Goupe sensiblement ESE-NNW de la zone subatlasique septentrionale dans la région d'Asni-Tahanaout.

o, andésites; BT, Permo-Trias; [, basaltes; Gi, Crétacé inférieur; Cs, Crétacé supérieur; T, barre turonnienne;

8, Seénonien; Ph, couches A phosphate; Q, alluvions anciennes; @, lignes de décollement. — Echelle au 60.000° environ.

X, Paléozoique ;

1» Zone subatlasique septentrio-
nale. — La couverture post-hercy-
nienne de cetle zone est formdée,
dans I'Aflas de Marrakech, de Ter-
tiaire, de Crétacé, de Permo-Trias
el, lrés localement, de Stéphanien;
le Permo-Trias n’apparail qu’a par-
tir du méridien de Tagadirl n’Bourd
{vallée de P'oued Nfis). Elle est plis-
sée en larges cuvelles synclinales &
fond plat et subhorizontal, séparées,
au NE surfoul {région de Ail Aou-
rir), par des anticlinaux (rés courts,
aux flancs trés redressés et toujours
plus ou moing érodés (style éjectif)
(pl. XXIII). Ces fonds de syncli-
naux, surélevés, sont parfois con-
servés dans lintérieur du massifl el
y forment des plateaux trés élendus,
donl les bords sonl festonnés par les
lits des oueds (ex. plateaux de Médi-
nel et de Kik, fig. 24). De grands
accidents ([lexure ou pli-faille) lon-
gitudinaux el paralleles limitent
cette zone subatlasique au N. et au
5. Ed. Roch el moi avons admis que
la flexure qui s’étend du djebel
Amsitlen & Amismiz, en passant
par Imi n'lanoul (flexure II), sépa-
rail le Haul-Allas (représenté ici par
la zone suballasique seplentrionale)
de la zone du Haouz de Marrakech-
synclinal de Mogador.

Mais nous allons voir combien
cette limite, qui vaut pour la partie
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occidenlale du Haul-Aflas étudiée par Ed. Roch, esl artificielle
pour nolre domaine, puisqu'a parlir ’Amismiz nous ne pour-
rons plus la poursuivre d’une fagon cerlaine et que de nouveaux
plis, plus exlernes, vont prendre naissance.

Par contre, un aulre aceidenl, qui peut étre suivi des Ail
Ameur jusqu'a 'Ourika el que nous avons appelé flexure I, pre-
senle un trajel plus considérable. Clest cette flexure 1 que nous
avons choisie pour délimiter, au S., nolre zone suballasique
seplentrionale de la zone axiale. D’abord simple flexure en
genou vers I'W., ot elle joue presque uniquement dans les ter-
‘ains souples du Crélacé, elle se renverse progressivement vers
le Haouz, & parlir de Poued Seksaoua, en s’étirant, de sorle que
le contact de la couverlure et de 'Hereynien devient une surface
de laminage. Le fail esl (rés net & Imi n’Tanout; il Pest encore
davantage plus & I'E., a Médinet (pl. V, 2). Au deld de I'affleu-
remenl paléozoique du Nfis, celle flexure est devenue un pli-
faille hien visible dans foules les vallées (ransversales oli nous
le décrirons successivemenl. Cette fois, le Permo-Trias est inté-
ressé par l'accident, el probablemenl aussi 'Hercynien.

A partir de "Ourika, Paccidenl s'efface el semble se fondre
dans un simple repli anticlinal du Permo-Trias.

Dans D'Atlas de Marrakech, la zone subatlasique seplen(rio-
nale peul élre subdivisée, du 8. au N., en plusieurs élémenls
nous allons successivemenl envisager avec

que quelques

détails.

a) Le plateaw synclinal de Médinel-Amerzouacht. — Cesl le
prolongement E. du plaleau des Douirane (fig. 25, I el IV).

En effel, au dela de la coupure de l'assif el Mehl qui alleinl
I’'Hercynien se dresse le plaleau de Médinel, donl Kd. Roch
nous a donné la coupe de lextrémilé W. au djebel Tamghakhl.
Les couches reposent tranquillement sur I'Hercynien; elles sont
subhorizontales ou faiblement inclinées vers le 8.; il n'exisle
pas de Permo-Trias et la série débute par le Jurassico-Crélacé,
sur lequel vient le Néocomien rouge el loute la suite des étages
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4. Albien;

(Cénomanien sup.-Turonien) ; 7, Sénonien; 8, couches & phosphate (a, caleaires i Thersitées; b, couches sableuses phosphatées ;

caires i débris) ; 9, Oligo-Miocene ;

Barrémo-Aptien ;

a2

1, Jurassico-Crétacé ; 2, Valanginien et Hauterivien rouges;

¢, cal-

a2, alluvions quaternaires.
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Coupe IV, &




plus vers le 8., et les couches viennenl 1a buler successivement

. N - T . B . . | n i A r . ~ 71
jusqu'a I'Eocene. Seules les [alaises de calcaires a4 Astarles l la pente slructurale, peu accusée au N., s'dccentue de plis en
tranchent sur ce talus rougedtre. Au S., la limite du plateau esl |

|

rés nette, les couches se relévent un peu conlre I'Hercynien du conlre les terrains anciens (d'Imarera & Aft Lhassen sur Poucd

Ail Ali), les haules falaises du Permo-Trias (Hauts-Plateaux
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massif de 'Ouirzane; c'est tout ce qui resle de la flexure I. Mais I

|
a I'E,, au conlraire, le plaleau mésozoique se développe au droil ‘ permo-triasiques) el de nouveau conire I'Hereynien, qui réap-
| de Médinet et se lermine par les calcaires a silex et les marnes i parail & partir du Tizi n'Taguensoul dans le haul oued Romas, i

| de la formalion phosphalée éocéne. La bordure 8. du plaleau Le bord S. des plaleaux crélacés est ici encore presque recli-

i esh ici forlement laminée; par places, ¢’esl méme I'Eocéne qui . ligne ou faiblement sinueux. Mais, comme nous allons le voir, i

! repose directement sur les schisles cambriens en dessinant une ’ il est toujours déterminé par un accident {pli-faille) donf I'im- il
' i charniére synclinale [rés nelle, ouverle el renversée vers le-N. | porlance va passer par un maximum pour diminuer peu d peu il‘
g | (fig. 3). Notre flexure I fend & passer a un pli-faille (rés aliré, | jusqu’a I'Ourika. - ii‘al
| ‘ mais I'Hercynien ne semble pas encore élre intéressé par 'acci- Dans les environs d’Imarera, prés de Tinzert, ce bord est l

‘ denl, car, plus & I'E., dés la rive de I'oued Anougal, I'érosion, . ! ployé en un synelinal dont le mouvement est surloul bien mar- :
4 qui a complétement déblayé la couverlure récente, ne permel qué dans les calcaires cénomaniens-turoniens (fig. 26), enlourés

pas de suivre l'accident dans le socle ancien.

La bordure N. du plateau de Médinet est trés découpée par
§ le lit de multiples pelils oueds; on peul y éludier de fort belles I
¥ coupes, dont celle qui domine la vallée d’Azgour. L'allure esl |

toujours tabulaire, d’aspecl tranquille, el pourtanl nous venons
i de voir qu'un aceident imporfant a laminé, sur une longueur de

plusieurs kilomelres, la bordure S. du plaleau, Nous saisissons

i a4 un des trails les plus lopiques de la chaine : de grandes zones - l‘
t tabulaires, d’apparence calme, s'y montrent brusquemen( sé-
parées par des accidents tangentiels importants.
Il faut franchir l'oued Nfis pour relrouver, a I'K., ’équivalent :

de notre plateau de Médinel. Une succession de vastes plateaux ‘J T ln ey B e bt B el oy DIEIRIE GOl ,

1 (Croquis d’aprés naturve pris dans les environs de Tinzert, en regardant |
I crélacés [djebel Tamatoul ou Imi Sguaguene, djebels Tidmer, vers 1'Hst.) 1
[! Tihalaline, Amerzouacht...) se monire jusqu’a POurika et dont "
J le bord N. est loujours cisaillé par des vallées dont la plus par un Ngocomien el un Trias trés réduils par laminage. La ‘,
i importante est celle de I'oued Reraia, ol se gite le célébre vil- vallée de I'oued Tinzert est creusée au conlact du Permo-Trias b
A Jage d’Asni dominé par sa Kasbah. Le Permo-Trias vient ici \ de la base du plateau et de I'Hercynien (ici Cambrien schisleux {

compléter la base de la couverfure; il se termine par une coulée i Paradoxides); ce dernier ne tarde pas a étre recouvert, plus

, de basalle sur laquelle se superposent le Néocomien et le (ré- au NE, par un Permo-Trias {rés épais et qui correspond au '
| tacé supérieur rouges. Il n'y a plus ici d’Eocéne phosphaté. bord seplenirional du systéme des Hauts-Plateaux permo-tria-

Tous ces terrains, empilés, pendent uniformément vers le 8.; siques poussé vers le N,
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[l n'est pas i;rl}':t'issil)le que la grande épaisseur de ce Permo-
Trias soit due & un redoublement; dés lors, il se présenlerail 14
en charniére anticlinale érodée poussée vers le synclinal cré-
lacé que nous venons de signaler. Nous verrons plus loin qu'une
lelle strucfure se trouve effectivemenl réalisée dans la vallée de
I'Ail Mizane el prés de la Zaouia Sidi Ali ars.

Iin remontant la vallée de I'Ail Mizane & partir d’Asni, on
peul faire une coupe lransversale compléle du Crélacé depuis
le Trias et les basaltes bien visibles & Asni méme. Les couches
sonl loules inclinées de 30 & 35° vers le SK. Au-dessus du Néo-
comien rouge (grés de Wangero) vienb 'horizon repére formé
par les grés jaunes a faune de Clansayes; puis on franchil les
grés el caleaires cénomaniens blancs ou grisdtres, crislalling
par place, & nombreux moules de fossiles; & parlir de Tagadirt
eb jusqu'a Ail Lhassen, on ne voit que des marnes associées a
des grés jaunafres, puis enfin se montrent les calcaires blancs
du Cénomanien supérieur-Turonien {calcaires & Astarles). Ces
caleaires sonf ici {rés broyés; ils dessinent sur le versant droil
de la vallée une charniére syn(zlin.a.lu ouverte au N. Celle char-
nieére est noyée dans les grés el marnes déja cilés qui repa-
raissent plus a l'amont, bientof suivis de quelques bancs de
calcaires, puis de grés jaunes, ot j'ai trouvé, sur la rive gauche,
quelques fossiles fréquents dans I'horizon de Clansayes de la
région (Protocardium Hillanuwm, Astartes, Gastéropodes...), et
enfin de grés el conglomérals rouges néocomiens, lrés laminés
¢l réduils & quelques mélres ([ig. 24),

Tout cet ensemble est brusquement dominé, vers le 8., par la
masse rouge sombre du Permo-Trias qui laisse apparailre, & sa
base, des schisles paléozoiques, ainsi (quune mince esquille
d'une roche verte trés altérée par le laminage el dont il esi
difficile de dire si c’esl un basalle ou une andésile.

La vallée de Poued Imminen, & 2 km, vers I'E. et de Paulre
colé de la petite colline médiane de Wansero, nous monirerait

- une coupe identique {fig. 21). Il y a ici un redoublement certain

de la série crétacée, redoublement que l'épaisseur des affleure-
ments pouvail déja laire a priori prévoir,
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Si l'on cherche a suivre les plateaux créfacés vers le NE, on
les voil se conlinuer lrés netlement jusqu’au djebel Amer-
zouachl, Mais au deld, la bande de Crélacé qui forme encore le
djebel Agaiouar 62 se réduit de plus en plus sous la double
action du laminage de base el de l'érosion superficielle; aux
abords de "Ourika, elle a disparu, et seul le Permo-Trias fran-
chil la vallée. Quant & la bordure 5. des plaleaux crélacés, elle
esl conligué ou soudée au bord N. des Hauts-Plateaux permo-
[riasiques, depuis 1'Ouirzane jusqu’'au pelil col des Ail Amer
(Tizi n'Taguensoul 68). A partir de la, ces deux limiles, qui sont
respectivement la ride crétacée du djebel Agaiouar au N. el la
falaise permo-{riasique du Timmkar au 8., écartent pour for-
mer une vallée longitudinale ol apparaissent, comme par une
vérilable boulonniére, les schisles paléozoiques. Celle vallée esl
drainée, au SW de 'Ourika, par le pelil oued Romas; vers le
NE, elle s'élend jusqu’au djebel Iferrouane, apres avoir subi un
étranglemenl passager & Aif Zifa et au Tizi Ihanech 4.

Nous verrons plus bas que le bord seplentrional des Hauls-
Plaleaux permo-lriasiques se monlre ployé, au droit de la
Zaouia Sidi Ali ars, en une belle charniére anticlinale poussée
sur I'Hercynien. Devanl cette énorme masse, la zone du djebel
Agaiouar, flanc normal du synclinal de pli-faille, apparait
comme écrasée; le laminage de la série a é(é si intense que,
au NE du col des Ail Amer, le Cénomanien-Turonien, en blocs
morcelés, esl (rainé direclement sur 1'Hercynien, tandis que,
plus & 'E., la série se compléte de nouveau vers la base el s'en-
richit alors de Trias, assez mince d’abord el qui forme ensuite
une bande importante bordée de peliles falaises continues que
franchissent successivement les oueds Ourika, Guedji el Zal.
Au djebel Iferronane, ce Trias vient se souder avec le bord N.

62 Teuille Marrakeeh-Sud au 100.000¢, Tazentourt du 200.000",

61 I'enille Marrakech-Sud au 100.000°. Ce col conduit de la vallée de Voued
Romas dans la dépression paléozoique d’Amerzounacht,

64 T'enille Marrakech-Sud-4 an 100,000,
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des Hauls-Plateaux, achevant ainsi de délimiter Ia boutonniére
hercynienne dont nous reparlerons plus bas.

Nous avons dil que le Crélacé de la zone synclinale Médinel-
Amerzouachl ne franchissait pas 1’Ourika. Toulefois, sur la
rive droile de cel oued, le mouvement synclinal peub se suivre
dans les gres rouges permo-lriasiques des Ait Tamesoult jusque
dans la région d'Assaka-Tagarl (vallée du Zat). Peul-élre méme
se prolonge-l-il jusque dans le témoin crétacé du djebel Ta-

guergourst.

b) La zone anliclinale érvodée d’Azgour-Imarera-Asni. — Celle
zone n’'est représentée dans la couverlure que le long de 'oued
Amassine, prés d'Imarera, o elle est creusée dans les forma-
lions marno-gréscuses rouges du Trias. Au dela des Salines
d’Agadir Tissert, elle doit se continuer par les imporlanls
affleurements de marnes saliféres du Trias qui viennenl se
laminer prés du Tizi n'Ouraken sous le Crélacé, Au dela elle se
perd. Peut-étre passe-l-elle & UK. du pelil djebel Tasserimout ?

¢) La zone synclinale d’Amvismiz-Plateaw de Kik-Tasserimoul-
Irir n’Sebl. — La bordure de 1'Atlas, entre l'assif el Mehl et
Amismiz, monlre quelques lambeaux de couverture au N. des
djebels Taourirt et Tisguine (Cambrien). Le plus important est
celui de Si bou Othmane, au débouché de l'assif el Mehl, qui a
¢lé étudié par Ed. Roch dans sa thése. Ce lambeau ne comporte,
sur I'Hercynien, que du Néocomien rouge el du Crétacé supé-
rieur enlamé jusqu’au Turonien. Toules les couches pendent de
quelques degrés vers le N.; elles soulignent le passage de nolre
flexure II.

Un autre jalon est constitué par le Crétacé inférieur d'Agadir
bou Ali, qui se monlre & quelques kilométres & I'W. d’Amismiz.

Le lambeau d’Amismiz, conservé au débouché de 1'oued
Anougal, est trés intéressant. En ce poinl, la fexure II est {rés
bien marquée (fig. 25, I); elle s’accompagne d'un laminage de
presque tout le Crétacé inférieur sur le socle hereynien, Sur la
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rive droile de r'oued, prés de la Zaouia d'un petit village, les
couches jaunes fossiliféres du niveau de Clansayes arrivent
elles-mémes au contact du Primaire, Tei, la série se compléte
vers le haut el monte jusque dans I'Oligo-Miocéne. Vers I'E., a
Tafga, les couches dessinent une charniére anliclinale en
genou, un peu renversée vers le N., bienldl suivie, au S., d'une
autre pelite flexure; entre ces deux replis se dessine un syn-
clinal. Vers le 8., le Néocomien se prolonge, le long de la rive
droite de l'oued Anougal, en une pelile bande rouge, symé-
Irique de la bande de Crétacé inférieur qui, sur la rive gauche,
forme le socle du plateau d’Azgour-Médinet. Mais la liaison ne
s'élablit nulle parl entre ces deux Crétacés, qui sont séparés par
toute la coupure, ici profonde, de 1'oued.

Si Pon recherche vers I'E. le prolongement de la flexure II,
on ne la trouve plus, pour la raison simple que la couverture est
cachée par d’importants cénes de déjections, Il ne reste, avant
la vallée du Nfis, comme nouveau jalon, que la pelite tache cré-
facée d’Anfag.

Mais au poinl on le Nfis débouche dans le Haouz, la série de
la couverture réapparait, dés la rive gauche, au complet, et nous
la voyons alors lrés redressée, en bordure de la chaine ou elle
accuse notre flexure TII,

Sur la rive droile, un vaste plateau se dresse, c’esl le syn-
clinal de Kik; notre flexure semble subir un rebroussement vers
le N. pour prendre une direction presque N-S; elle dessine alors
un magnifique genou (fig. 5) sur toute la bordure occidentale
du grand platean jusqu'a Aguergour. A partir de ce village el
aprés la Zaouia Sidi Khaled, celle bordure du plateau de Kik
prend une direction W-E, et le soubassement hercynien, qui va
désormais affleurer vers le N., reste encore limité a I'W. par
quelques lambeaux de Crétacé supérieur et de phosphate sé-
parés des schistes primaires par une pefite faille.

Le plaleau synclinal de Kik, donft le bord méridional domine
la vallée d’Amassine-Imarera, a une forme {riangulaire; ses
trois sommels se trouvenl respectivement a4 Oucheffine, Aguer-
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gour, Moulay Brahim. Dans cette derniére localilé, avons-nous
dit, toutes les assises du plateau, y ¢ompris 1'Eocéne phosphalé,
dessinenl un mouvement synclinal lrés nel. Si nous admeltons
que nolre flexure I1 se prolonge par celle qui borde le plateau
de Kik & I"'W., le synclinal de Kik devient donc un élémenl plus
inlerne qui proviendrait de I'’épanouissement du petil synclinal
que nous avons vu prendre naissance au S. d’Amismiz entre
deux flexures.

Si le bord méridional du plateau est un bord d’érosion on
loule la série des couches est conservée et affectée d'un léger
pendage N., le bord septentrional, au conlraire, se monftre fres
laminé.

Vers la Zaouia Sidi Khaled, la série est encore compléte
depuis le Permo-Trias jusqu'a l'Eocéne, mais elle diminue
d’épaisseur vers I'E., oil les fermes successifs disparaissent peu
A peu de bas en haul, si bien gu’en arrivant dans la vallée du
Reraia, c’esl le Crélacé supérieur qui, au droit de Moulay-
Brahim, repose direclement sur le Carbonifére. Ce laminage
glaccompagne d'ailleurs d’un  redressemenl progressif des
assises, dont le pendage est de plus en plus accusé vers le S.
Le synclinal a une lendance a se rélrécir aprés l'élargissement
du plateau de Kik, et c'est, li encore, un (rait assez curieux de
celte lectonique de la couverture post-hercynienne.

Jai déja dil que, vers I'E., le Carbonifére forme, jusqu’a
I'Ourika, une longue et épaisse hande qui prolonge celle du N,
de Kik; il est done impossible de suivre nolre syneclinal méso-
zoique vers I'E. ol il a perdu de son ampleur. D’autant plus
que, en prolongeanl notre zone synclinale jusque dans la ré-
gion d’Ait Aourir, on lombe sur de curieux synclinaux courts,
véritables brachysynclinaux au fond légérement bombé el dont
les hords sonl trés redressés el dessinent entre eux de mineces
couloirs anticlinaux. On peut cependant supposer que notre
zone pourrail passer par le pelit témoin du djebel Tasserimout
et de 1a, finalement, dans la cuvetle d’'Irir n’Sebt,
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d) L'anticlinal érodé d’Argioun Chabel ou Hammon. — Cel
anliclinal, dont le socle hercynien esf compléfement mis & nu
enlre le plalean de Kik el les affleurements mésozoiques de
Tahanaout, devait passer & Argioum, Haoura et Anrei. A partir
de cetle localité, dés la rive gauche de ’Ourika, il dessine, dans
la couverfure mésozoique réapparue, un éfroil repli visible dans
le Crélacé inférieur rouge. Ce repli se suit entre la colline d'El
T'nine et le lambeau témoin de Tasserimoul, puis entre les deux
brachysynelinaux voisins d'Irir n’Sebl el de Ouanina, ol son
axe esh érodé jusqu’aux basaltes dolériliques du Trias. Au dela
de l'oued Zat, il est vain de chercher & le suivre dans la région
hasse capricieusemenl gondolée siluée sur la rive droite du Zal.
Plus a I'E. cependant, un grand synclinal garni d’Oligocéne
(ail son apparition au S. de Sidi Rehal et de Tazert el qui cor-
respond peut-éfre & la zone synclinale décrile dans le para-
graphe précédenl.

e) La zone synclinale Tahanaoul-Ouanina. — A Tahanaout,
un lambeau de couverture est conservé avec Trias, Crétacs,
Koeéne el Oligo-Miocéne, au débouché de I'oued Reraia dans le
Haouz.

Vers I'W., la série des cquches se lamine (ransversalemenl
conlre le Primaire; au S, c’est le Permo-Trias qui butle, par
une faille [rés nelle, contre les schisles carboniléres; vers I'E.,
au confraire, les affleurements se poursuivenl assez loin.

Sur la rive gauche du Reraia, le contact du Crétacé inférieur
rouge avec les marnes ef grés du Trias se fail sans inlerposi-
lion de basalles. Un petil vallon latéral semble montrer une
discordance enlre les deux formalions; le Trias plonge, en effet,
vers le 8., tandis que le Crétacé s’enfonce au N. sous des ter-
rains plus récenls 65,

95 Cette différence de pendage pourrait aussi s'interpréter comme une flexure
monoclinale suivie de rupture et de laminage des couches au niveau de la
charniere. Ce point, que je n’ai vu que par mauvais temps, serait i revoir,
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Sur la rive droite, on voil apparailre, enlre Crélacé et Trias,
de belles coulées basaltiques le long de la roule de Sidi Fars;
mais plus & I'K., le Crélacé inférieur, recouvert d'un Crétace
supéricur [rés réduil, disparail, el seul I'Eocéne phosphalé, ainsi
que les conglomérats el gres oligo-miocenes, se poursuivent.
I’Boeene disparait & son tour, eb la bordure hercynienne de
J'l’Atlas n'est plus recouverle, jusqu’a 'Ourika, que par l'Oligo-
Miocéne.

La série compléle réapparail, suivant la régle, au poinl ou
l'oued Ourika entre dans la plaine de Marrakech. Trés réduite
sur la rive gauche, ot les couches viennent buler contre le Pri-
maire, elle va former dorénavant une large zone en avant de
I’Atlas hercynien, dont les allleurements bordiers subissent, a
partir de I'Ourika, un abaissemenf axial qui les soustrait défi-
nitivement a l'observalion. La couverture, devenue [rés épaisse,
va, ainsi que nous 'avons vu, se gondoler en de mulliples élé-
menls difficiles & suivre en direclion.

Les affleurements crétacés et tertiaires de Dar Kaid Ouriki se
prolongent vers le NE en une pelite colline trés réguliérement
rectiligne jusqu’a Ouanina. L’épine dorsale de celte colline est
conslituée par les caleaires & silex el les marnes blanches de
'Hocéne qui forment une saillie claire trés caracléristique qui
se voil de trés loin. Vers I'W., I’Oligo-Miocéne, en alfleurements
arrondis et mous, se suif d’'une fagon confinue vers 'exléricur,
tandis que vers I'E., le Sénonien [rés serré est creusé en une
rainure longitudinale entre calcaires éocénes el (uroniens
presque verlicaux. Quant au falus orienlal de la pelite colline,
il est d(t aux formations tendres du Crétacé inférieur.

A partir de I'oued Guedji, toutes ces couches vontl conlinuer
leur mouvemen! vers le NE en s’'incurvant peu & peu pour des-
siner le flanc E. d'un synclinal que nous voyons émerger des
alluvions du Haouz & partir de Ouanina. (Pest le synclinal de
Ouanina, qui se termine en 'air, au-dessus de Dar Kaid Mes-
fioua, ot il a élé tranché par l'oued Zaf. Les grés du Trias se
monlrenl & la base du talus et ils y sonl accompagnés de ha-
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saltes; ces derniers sonl égalemenl (rés développés tout le long
du soubassemenl de la bordure exferne du synclinal, et I'éro-
sion les y a déchaussés el sculplés en une série de coles de
melons trés caracléristiques. Ces roches vertes se détachent sur
le lalus rouge et la muraille blanche superposée, et 'ensemble,
de forme géomélrique, constitue le pelil djebel Bou Assala que
I'on dislingue fort bien de Marrakech. Quanl a lintérieur du
synelinal, il esl occupé par un Oligo-Miocéne ires épais el
plissé. Aprds Vinterruplion du Zal qui entoure les grés lriasi-
ques, le synclinal perché du djebel Tasseghimount, prés de
Taferial, représente peul-élre le prolongement du synclinal
d’'Ouanina. Ainsi que Brives Pavail déja noté, I'extrémité S. du
djebel Tasseghimounl esl abaissé par une succession de petites
failles jusqu’a la route de Zerekten, el I'on peut, griace & ces
aceidenls, toucher les couches & silex de 'Bocene (pl. IV, 1).

Vers le NE, nous enlrons dans une zone oit la couverture,
irégulicremenl gondolée, a été sculplée en petites cuvelles de
(rélacé séparées par d'étroiles rigoles (riasiques et ou il est dif-
ficile de suivre les axes66,

On peul supposer que le synclinal de Ouanina, fusionné avec
celui d’Irir n'Sebt, a donné le synclinal souligné par la grande
bande d’0ligo-Miocéne qui s’¢tend an SE de Sidi Rehal, le long
de la chaine {pl. I, 1).

La région bordiére de PAtlas enfouil ici ses formes, encore
peu atteintes par D'érosion, sous les alluvions qualernaires. Le
dernier témoin de la chaine, vers le NW, est la petite colline de
hasalle recouverte de conglomérals oligocénes qui borde, au 8.,

la roule de Sidi-Rehal & Ail Aourir..

9" La zone axiale. — Je rappelle que, par définilion, celle
zone esh limitée au N. par la flexure I (Médinet-Amerzouacht).

08 Tout cela est en relation avee important plongement I qui affecte le

soele paléozoique,

|
|
|
|
|
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Mais, & parlir d’Amerzouachl, cet accident, qui élait devenu un
vérilahle pli-faille, s’alténue peu a peu.

Les plateaux crétacés, si bien individualisés jusque-la, dis-
paraissent el le Permo-Trias prédomine et donne lieu & une
région de montagnes uniquement congloméraliques el gréseuses.

Cette région se déchire enlre le Tizi n’Taguensount ef le
djebel Iferrouane et laisse alfleurer un mince fuseau de schisles
carboniféres, de part et d'aulre desquels, & I'E. de I’Ourika, les
couches du Permo-Trias pendenl en sens inverse en détermi-
nanl ce que l'on peul appeler lanficlinal-boulonniére de
UOurika. La région située immédialement au SE de cetle bou-
tonniére paléozoique est, avons-nous vu, la zone des Hauls-Pla-
leawx permo-lriasiques. Mais si 'on admet que 'axe anficlinal
que je viens de signaler correspond a la flexure 1 atténuée, toute
celte zone appartienl, par définition, & la zone axiale, landis
que celle qui se lrouve au NW apparlient a la zone suballasique
seplenirionale.

Pour la commodilé de I'exposé, j'ai préféré décrire dans ce
paragraphe réservé & la zone axiale .la lolalifé de la région
permo-triasique. A son lour, cette région va subir, vers le NE,
une inflexion axiale remarquable le long de la route de Zerek-
len; le Crétacé el le Jurassique vonl réapparaitre pour donner
la région des synelinaux de Demnal, donl I'’élément le plus
important el que nous décrirons est le synclinal d’Aghbalou-
Asaka.

Enfin, plus & Pintériear de la chaine, nous éludierons succes-
sivement le Massif cenlral du Haul-Allas, avec ses annexes le
Pont de Télouet ef 1a bordure méridionale de la zone axiale, ou

coulotr sud-atlasique.

a) La zone des Hauls-Plaleaux permo-lriasiques el la boulon-
niere de U'Ourika.. — Celle zone commence, dans la vallée de
I'oued Ouirgane, par un lobe synclinal qui repose sur les
schisles métamorphiques du Cambrien injeclés d’andésites.
Elle se développe progressivement vers le NE en une suite de
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monlagnes d’aspect tabulaire (fig. 2) : djebel Tizeragh, Timm-
kar, Agouni, Yagour. Comme nous lavons dit, ces massifs do-
minent la bande crétacée jusqu’a 1'Ourika et en sont séparés
suf une bonne longueur par un étroit affleurement de Carbo-
nifere. '

Au SE, cefte zone, ol apparaissenl ¢a el 1a de rares lambeaux
de Crétacé, est en contacl avec les andésites et le granite du
Massif central. Par son bord NW, -elle confine, ainsi que nous
lavons déja vu, aux plateaux crélaces subatlasiques, dont elle
peut élre localement séparée par un mince liséré de schistes
primaires (région d'Ait Lhassen sur l'oued Ait Mizane),  Nous
avons vu également que la base de la falaise permo-friasique
comporlail des roches vertes trés laminées (basaltes ou andé-
sites), qui semblent prouver que le bord de la zone des Hauts-
Plaleatix est probablemenl une charniére érodée.

Sur la rive droite de I'Ait Mizane, les schistes primaires ont
disparu, mais les basaltes subsistent, el le Permo-Trias se
soude au Crélacé. Nous aurions une coupe analogue daps la
vallée voisine de I'Ait Imminen; mais c’est prés de la Zaouia
Sidi Ali Fars, sur le versant droil de la vallée de Poued Romas,
que le phénoméne se présente avec le plus de netleté. Tei, en
effel, le hord entier des Hauls-Plateaux se recourbe en une
magnifique et immense charniére poussée sur le socle hercy-
nien (fig. 27). Ce charriage se voil admirablement le long du
sentier qui conduil au col des Ait Amer : 13, les marnes el gres
laminés el morcelés du Permo-Trias sonbt renversés sur les
schisles anciens, eux-mémes trés laminés; 'ensemble est in-
clingé vers le SE (fig. 28). Les schisles anciens se poursuivent
jusqu’au col on I'affleurement vient se terminer en poinle. Au
col méme, on voit encore quelques lambeaux de Trias isolés
sur le Primaire. Nulle part la démonstration du décollement de
la couverture sur le socle n'est aussi claire que dans cette
régiomn.

La charniére permo-triasique de Sidi Ali Fars se prolonge
parallélement au bord méme des Hauts-Plateaux, c'est-a-dire
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d.J'elSE.L TimmKar

g. 2
Croquis d'aprés nature pris de la piste du Tizi n'"Taguensout.

Mo, 27. — La charniére frontale du djebel Timmkar.
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28, — Coupe sensiblement SE-NW de la charniére du Timmkar.
g, srés; m, marnes, du Permo-Trias; ¢, aceident d'Amerzouacht -
zr 81 Al Tars.

Tig.

parallélement & la dépression primaire; toulefois, de Llautre
colé de POurika, elle n’apparait plus, et si l'on continue & mon-
ler vers le NE, 'affleurement hercynien, dont les couches les
plus élevées sonl ici namuriennes, se rétrécit et les deux bords
de la, déchirure des grés du Permo-Trias se rapprochent insen-
siblemenl jusgqu'an Tizi w'Thanech. Avant le col, & Ail Zifa,
quelques assises sféphaniennes se montrent & la base de la
série rouge, dont le pendage Seffectue en sens inverse & parlir
de l’axe carbonifére concordant, en donnanl lieu a un anticlinal
régulier (pl. XXIII). La grande bande de Permo-Trias qui forme
la bordure externe du Carbonifeére de I'0Ourika el qui n'offre pas
de caractére particulier correspond au prolongement NE du
synclinal crétacé d’Amerzouachl. Nous y avons en effet cons-
laté 1’exi‘stence d’un pli synclinal en face de Tafza, pli qui
d’ailleurs se prolonge jusque dans la région déprimée d’Ait Ali
ou Sab, ou il s’enfonce sous le Crélacé du djebel Taguergoust.
Quant & la zone des Hauts-Plateaus, ses derniers représentants
vers le NE sont les djebels Lferrouane et Guedrouz, qui domi-
nent la vallée du Rdat el qui, ceinlurés de basaltes, viennent
également, grace & un abaissement d’axe trés prononcé, s'en-
fouir sous le Crétacé de la zone synclinale d’Aghbalou-Asaka,
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zone qui résulle de la fusion des syneclinaux qui s’étendent de
part el d’autre de l'anticlinal de 'Ourika. Voyons maintenant
commenl se présenle la bordure inlerne de la zone des Hauls-
Plafeaux.

A son exlrémilé SW, cette bordure est une limile d’érosion;
le lobe qui termine la zone repose de loute parl sur les schistes
cambriens méltamorphisés par le granile qui apparait non loin
de la, ou sur les andésites. Cefte zone permo-iriasique n'a pas
encore la 'ampleur qu'elle prendra plus & I'E. On peul aisé-
menl la traverser en remontant 'oued At Mizane, d’Ait Lhassen
& Tinitine. On voit alors successivement, de haut en bas, des
grés grossiers el des conglomérals rouge sombre (rés épais,
parfois hémalisés; ces formalions sont subhorizontales ou fai-
blement inclinées vers l'aval; puis viennent des grés fins en
pelits bancs donl le pendage se redresse insensiblement; &
Ouaouasert, on a des marnes rouges el vertes, avec bancs de
grés fins, de dolomies jaunes ou de conglomérats a galels dolo-
mitiques; des filets de calcédoine recoupent ces couches.

Le village de Tiniline, un peu plus a Pamont, esl déja sur la
roche éruptive rouge (tul d’andésite ?), associée & des poudin-
gues 2 galets de quarfz et d’andésiles & grands cristaux. Celles-
ci ne tardent pas & affleurer et se montrent alors jusqu'a Aijt
Souka. Il semble done qu'il y aif ici un passage insensible entre
la base du Permo-Trias et la roche volcanique; les deux for-
malions apparaissent intimement mélées, et la roche éruplive
serait en ce point contemporaine du Permien.

Une coupe analogue pourrail élre relevée dans la vallée de
'oued Imminen.

Prés ‘du djebel Tissili, le Permo-Trias dessine un renfrant,
puis pousse vers le SW un petif lobe synelinal qui prolonge
le djebel Tizeragh. De l'extrémité de ce lobe jusqu'au djebel
Timmkar, la bordure interne des Hauls-Plateaux est en contact
avec le massif granitique des djebels Ahansa-Ikis, ici refoulé
sur le Trias. Prés d’Ait Issouka, ce Trias est méme recouvert
d’un peu de basalte el de Crétacé. A parlir de ce point, la cou-
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verture permo-lriasique se recourbe vers le 8. pour délimiter
Paffleurement granilique arasé sur lequel elle repose presque
horizontalemenl. Puis, du Tizi i'Chiker, le Permo-Trias ‘envoic
vers le SW un nouveau lobe synclinal {rés étroil, en plein
massif granitique, lobe qui remonle paralléglement & la vallée
du haut Ourika, le long de la rive gauche (pendage N.). Du haut
Ourika jusqu'au Rdat, la limite S. des Ha uls-Plateaux est cons-
lituée par le granite du massif Titnout-Ourika. Cette limile esh
d’ailleurs, sur une bonne partic de son ftrajel, une zone de
contact anormal.ou de décollement pouvanl méme aller, comme
dans le haul Zal, & 1'W. d’Akaia, jusqu’au renversement du
granite sur le Permo-Trias relroussé en charniére synclinale 67,

b) Le synclinal d’Aghbalou-Asaka, — Ce synclinal complexe
prolonge vers I'E. la vasle zone de Permo-Trias qui enfoure la
boutonniére carbonifére de 'Ourika. On sait que celte ride anli-
clinale sépare deux zones synclinales gréseuses, celle d’Amer-
zouachl-Tagarl el celle des Hauts-Plateaux permo-iriasiques.
Ces deux zones se fusionnenl au droit du djebel Iferrouane e,
aprés une inflexion axiale considérable tres n:eil.cmen-l. observa-
ble entre Quiskiddou et Zerekten €8, disparaissenl sous les ba-
salles et le Crétacé du djebel Taguergoust et d’Aghbalou.

Le synclinal permo-{riasique de Tagart se prolonge par les
djebels Taguergousl et Tamaoucht: jusqu’a Asaka, tandis que la
bordure S. retroussée des Hauts-Plaleaux doif correspondre au
pelit synclinal de calcaires crétacés bien visible sur la rive
gauche de lassif Ifradene, synclinal qui ne tarde d'ailleurs pas
4 disparaitre par érosion & Abadou. On peut. admettre, d’aulre
parl, que l'anticlinal médian djebel Iferrouane-Guedrouz passe
par Zerekten et de 1a dans le bombement (riasique sur l'axe
duquel P’assif Ifradene s’est creusé sa vallée.

67 Renseignemeut-de T.. Neltner, in litteris.
68 Tnflexion qui se répercute au SE jusque dans la région du Tizi n'Télouet.
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Nolre synclinal d’Aghbalou-Asaka, complexe a I'W., se ré-
soul vers I'E., & partir d’'Asaka, en un beau synclinal simple,
ainsi que nous allons le voir,

Au N., il esl limité par la zone anticlinale permo-triasicque
complexe de El Khemis d'Enzel et des Ail Saadli, dont on voil
un repli anliclinal vers Ganlra El Abid. Sa limile 8. esl cons-
tituée par le Pont de Télouef, ployé en une charniére antliclinale
pres de Taourlass (fig. 23).

Le synclinal est surtoul formé de Crélacé laguno-marin dans
lequel il est difficile d’établir des divisions. Les djebels Taguer-
goust, Tamaouchl, Tgoudlane el n'Fit, formés de calcaires gris,
de grés el de marnes rouges ou blanches, semblernl correspondre
a des lambeaux de Crétacé supérieur respectés par 'érosion; la
base de ces massifs est uniquement formée par les grés et con-
glomérats rouges du Crétacé inférieur qui s'étend seul dans
I'axe du synclinal, jusque dans la région d’Asaka. Mais, a partir
de Tizimoult el de Asrif, les bords du synelinal, mal délimilés
jusque-la dans des formations rouges, s’individualisenl grice a
Papparilion des calcaires jurassiques {calcaires liasiques a la
base recouverls de marnes a gypse). Celle goulliére calcaire
subil un abaissement d’axe en arrivant a la cluse de la Tes-
saoul, point bas & partir duquel loutes les couches se relévent
vers le NE. Ce slyle jurassien, accompagné de loules ses parli-
cularités, va des mainlenant prédominer.

¢) Le Massif central du Haul-Atlas 9. — Celle partie ancienne
de la zone axiale, mise & nu par I’érosion conséculive & oro-
génie alpine, présenle la constitulion suivante :

Dans I'W. ne se montre dans notre terriloire d’élude qu’une
faible portion de la région cambrienne. On a, notamment dans

68 Je n’insisterai pas sur la tectonique de ce Massif central qui doit faire
I'objet d'une étude spéciale de L, Neltner.

7‘1
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lo bassin de P’Ouirgane, un complexe de conglomérals, schistes
4 Paradoxides, calcaives a Archaeocyathus, dont la base esl
mélamorphisée par un granile donl on voil ¢ ob 1a de pelils
alfleurements. Sur ce socle, ou intercalée dans le Cambrien, se
montre, & parlic de 'Ouirgane, la masse des Andésiles sur les-
(quelles repose le Permo-Trias du Reraia et celui qui forme la
ligne des cols (Tizi n"Tamaterl, Tizi n'Mzic...). Au deld, c'est
Pimmense massif granilique anlté-cambrien de I'Ourika qui
g'élend jusquau Rdal el au massil éruplif du Bou Ourioul.
Enlre Taslida el Taddert, la base (Cambrien moyen) de la série
schisleuse du bassin du haut Rdal est, ici encore, métamor-
phisée par des venues aranitiques plus récentes.

Si ce Massif central doil, en grande parlie, ses caracléres
acluels a une lectonique ancienne, les plissements alpins s’y
sont cependant manifestés avec assez de force, aw point d’y
inclure de longues zones synclinales de Permo-Trias. Parmi
celles-ci signalons la bhande du haut Ourika, dont nous avons
déja parlé plus haut et qui est dans le granile; elle passe au
Tizi n’Ouadi, puis, aprés une petite inlerruption (cicalrice ?), se
prolonge dans les andésites par le mince ruban du Tizi n'Ta-
malerl qui franchit Poued Ait Mizane a Ait Souka pour aller

jusquau deld du Tizi n'Mzie (fig. G).

d) Le Pont de Télouel el la prolongation de la sone axiale
vers UE. — Les massifs graniliques et métamorphiques de 1’0Ou-
pika el du Bou Ourioul, flanqués vers I'E. de la lache paléo-
zoique de Tadderi-Tizi n'Tichka, subissent, en approchant de
la vallée de I'assif n'Ait Reba, les effets de I'abaissement d’axe
(que nous avons vu affecter si forlement, plus au N., la zone des
Hauts-Plateaux permo-triasiques. Aussi vOyons-nous réappa-
railre le Permo-Trias au-dessus de la rive droite de cet assil.
(est le Pont de Télouet, morceau de couverlure qui réunit les
sédiments mésozoiques Nord et Sud-atlasiques. Mais comme
Paltilude moyenne de la surface structurale du socle hercynien
est ici bien supérieure & celle des régions voisines, seul le
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Permo-Trias inlervient pour indiquer le passage de la zone
axiale 70,

Dans l'ensemble, ce Ponl de Télouet est un vaste pli anti-
clinal donl les couches sont inclinées de part el d'aulre du
Tistouit, point culminant de la région (3227 m.), ot elles sont
subhorizontales. Au N., c’esl la flexure de Taourlass; au S., les
assises s'abaissent rapidemen(, & partiv du Tizi n'Téloucl
(fig, 10), sous les massifs jurassiques.

Vers I'E., cette couverture permo-friasique, qui continue I'in-
flexion générale, occupe des surfaces considérables; mais, dés
Maafa et Dar Kaid Chimbo, des déchirures laissent apparailre
'Hercynien, d’abord en une élroile bande, puis, plus a I'K., en
de vastes affleurements chez les Ail Oundis et les Ait Megoun,
ou le Permo-Trias est conservé grice a des replis synclinaux,
notamment 4 Terga et a Tirza.

Prés de Tachaoukcht, un lambeau de couverfure plus complet,
avec basalles, Jurassique, Crélacé, est également conservé dans
un ensellemenl longitudinal : e¢’est le pelil synclinal de Sidi
Mohamed Mtouza, que franchit 'assif n’Aif Oujad le long d'une
inflexion fransversale et qui s’élend parallélement au grand
synclinal d’Asaka, dont il est séparé par un anticlinal élroil de
Permo-Trias, au milieu duquel fuse un mince affleurement de
schisles paléozoiques.

e) Le couloir Sud-allasique. — Cesl la bordure méridionale
de la zone axiale, bordure que souligne une longue el sinueuse
rigole creusée dans le Permo-Trias et qui n'est vraimen!{ bien
individualisée qu'a partir de Télouel et vers le SW (pl. IX, 1).

70 Le Signal de Tistouit est & 3227 m,, le Tizi n'T'élouet it 2580 m, et il
est creusé dans le Permo-Trias. Iin contre-bas, sur le versant N., et & 100 m.
environ, apparait 1’Hereynien, dont la cote structurale est donec & 2480 m.
approximativement. Or, le sommet du Permo-Trias du Guédrouz est & la cote
2294 m,; en admettant le chiffre de 400 m. pour 1l'épaisseur totale du Permo-
Trias (chiffre certainement fort ici), cela met la surface structurale de 1'Hee-
eynien 4 1894 m,, soit 4 386 m, plus bas gu'au Tizi n'Télouet.
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La, le Permo-Trias s’appuie, d'une part, sur le Massif central

et, de l'autre, forme le soubassement des plateaux mésozoiques
du versant méridional de I’Atlas. Les couches sont, en général,
faiblement inclinées vers le 8., mais elles peuvenl étre souvent
affectées de flexures et de replis plus ou moins violents avant
de s’enfoncer sous le Jurassique et le Crétacé des Khelas du S..
Le fail peut s’observer sur le versant 8. du Tizi n'Tainant
(fig. 29 et pl. IX, 2), au Caravansérail de Tadlest (fig. 30), sur les
pentes 8. du Tizi n'Télouet (fig. 156). A I'E. de ce col, on peut
méme voir, dans les parois de Permo-Trias qui dominenl la
dépression schisteuse de Titoula, un véritable pli-faille dans
lequel s'insinue le Primaire (fig. 10).

La zone oil la couverture aborde la dorsale anticlinale du

Massif central est froncée sur tout son parcours,

3" T,a zone subatlasique méridionale. — Celte zone esl en
conlinuité avec sa syméirique du versant N. de I'Allas par le
Pont de Télouel que nous venons de décrire. Elle comprend
deux l‘ég:i(ms distinetes caractérisées par leur allure générale el
les terrains qui 8’y renconirent : la région des plateaux méso-
zoiques el terliaires du versant S. de I'Allas el la région juras-

sique.

a) Les plateaur mésozoiques el Levliaires du wversant S. de
PAtlas. — I’ensemble de ces plaleaux conslilue une région de
lectonique exirémement simple. Vers I'E., elle esl séparee de la
région jurassique par la [ransversale d’Animitere.

Vers 'W., elle s’étend presque jusqu’au Tidili (fig. 12). Nous
avons vu comment elle commencait au N. par une succession
de pelits froncements; mais peu & peu, les couches deviennenl
subhorizonlales, puis s'infléchissent insensiblement vers le 5.
Des lits d’oueds découpent la région en plateaux secondaires ou
Khelas, ainsi que nous l'avons déja dit: Khela Tamghakht,
Aguerd n’Mougar, etc.. La conslilufion stratigraphique de ces
khelas est partout la méme : socle de gres el basaltes triasiques
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N

TFig. 31. — Deux coupes de l'anticlinal de PImini.
(Les chiffres correspondent aux numeéros des coupes du texte.)
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couches permet d’hésiter entre Cambrien et Carbonifére. Sur
ces schistes gris el noirs, micacés, viennent successivement ef
en concordance apparente :

1. Quelques metres de grés roses ot de conglomérats en petits banes
(Permo-Trias) .

o

Dolomie rosée dans laquelle s'intercale, vers le bas, ou au milieu de
la masse, une couche trés étendue d’oxyde de manganése.

3. Grés et marnes rouges du Crétacé inférieur,

4. Caleaires el marnes rouges alternés du Crétacé supérienr (Cénomanien-

Turonien).

5. Marnes rouges gypseuses (Sénonien).

6. Caleaires 4 Thersitées en falaise et phosphate sableux de 1'Iocine,

formant le sommet du plateau redevenu horizontal.

Le manganesce (pyrolusite friable ou mamelonnée) forme une
sorte de filon-couche frés élendu & la base du Crétacé et sur un
Permo-Trias (res réduit el privé de ses basaltes doléritiques.

Sur la levee N. du pli, & 'E. d’Adirei (fig. 31, 1), on nole sue-
cessivemenl sur les plaqueftes gréseuses du Primaire :

1. Quelques métres de grés rouges débutant par un banc A patine noire,
vernissée (enduit manganésifére) (Permo-Trias).

2, Quelques banes trés dolomitiques, it patine chamois.

3. Marnes rougeiitres peu épaisses (Crétacé inférieur).

4. Deux i trois banes de caleaires dolomitiques ou finement gréseux,
avee silex, séparés par des niveaux marneux rouges dont l'un con-
tient un bane de gypse saccharoide de 1 m. de puissance, trés
étendu (Crétacé supérieur).

5. Marnes 4 gypse du Sénonien,

G,  Calecaires 4 Thersitées et sable marneux phosphaté, subliorizontanx

ou peu inelinés vers le N. (Kocéne).

La encore, on a, sur un Permo-Trias (rés réduit, des dolomies,
puis les formalions rouges et marines du Crétacé et de I'Eocéne.
Ces dolomies représentent peut-éire, vers le 8., le Jurassique
lagunaire qui affleure sur la bordure N. des plateaux, preés de
Télouet. Blles ne sont pas iei imprégnées par le manganése 71,

71 Ce gite de manganése de I'I'mini, qui s'est révélé comme (rés important
(la couche s'étend, avec des épanouissements et des serrées, sur plusienrs kilo-
ndtres), peut s'expliquer par deux hypothases :

1° Gite sédimentaire formé pendant une phase latéritique de la fin du Trias,

7

14
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Ce pli de I'lmini peut s'inferpréler comme une simple flexure
exagérée, apres la rémission des efforts alpins, par une sorte de
poussée au vide dirigée vers le 8. el suivanl la penle générale
de I’Atlas, ce qui explique le déversement local du pli dans celle
direction.

Au N. de ce pli, le basalte réapparait formant plusieurs cou-
lées puissantes au sommet du Trias el de la vallée de I'Imini;
on le retrouve également a lextrémité K. du pli. Les couches,
qui étaienl faiblement inclinées vers le N., redeviennent & peu
pres horizonlales, ou méme acquiérent un pendage inverse.

Dans la vallée paralléle de l'oued Mellah, le Trias n’apparait
pas: un petil hombement franverse local met simplement & nu
les grés rouges du Crélacé inférieur, creusés de nombreuses
cavernes lroglodytes prés de Anerkhsa. A Pamont, le Sénonien
gypseux forme seul le fond de la vallée.

B) TantioniNaL pE TEroukr., — Le bord N. de "Aguerd n’Mou-

gar est limité, dans la région de Télouet, par un repli anliclinal
bien visible &4 Haddah et ,qui se prolonge vers le NE, ol les
couches pendent suivanl la pente (fig. 32) et s'éboulenl aprés
s’étre craquelées. De nombreuses peliles [ailles, qui n’ont pu
étre marquées sur la carle géologique, cisaillent cette bordure,
dont un aulre caractére est apparition, entre Trias et Crétacé,
du Jurassique laguno-marin (Lias). Vers le N., 'anliclinal
d’Haddah ou de Télouet est suivi par un large synelinal au
fond un peu replissé, synclinal qui a déterminé la vallée de
Télouet, au centre de laquelle ’étale la Kasbah du Glaoui.

Sur les pentes N. de la vallée, une petife langue de grés el de

aux dépens des dolérites qui, effectivement, disparaissent dés que se montre
le mangangse. Des remaniements secondaires expliquent les imprégnations dans
Ia dolomie [83];

2° (ite de substitution dans les dolomies (I., Neltner) ; la roche mare du
manganége serait une roche éruptive ancienne, d’age cambrien ; des eaux miné-
ralisées auraient accumulé en ce point le manganése et la dolomie aurait
gervi de podle d’attraction au moment de la substitution.
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Jurassique lagunaire est méme conservée dans un repli secon-
daire de basalte, Lia vallée de Télouet est done une vallée struc-
lurale due, avant toul, & un synelinal alpin de direclion SW-NE.
Ces éléments s'alténuenl au SW, mais se développent vers I'IL

Fig, 32, — La charnidre anticlinale de Haddah,
RT, Permo-Trias; ﬁ, hasaltes; J, Jurassique.

Le val de Télotiel se prolonge vers I'K., dans la région juras-
sique, par le synelinal jurassique el crétacé de Ail Haddou-

djebels Toullintat - Tiourza - Anremeur, landis que Panticlinal

de Haddah-Télouet, bien marqué dans les marnes rouges el
les basalles du Trias, ne larde pas a s’infléchir vers 1'E. pour
prendre une direction netlement E-W [vallée de I'oued Amas-
sine) el aboulir finalemenl en pleine région jurassique, sur la
rive gauche de l'assif Ounila, au N. d’Animilere, en face de la
Zaouia n’Ait Aissa {pl. XIII, 1 el 2). Celte porlion E-W de l'an-
ticlinal est creusée, suivant son axe, jusqu’au Trias; elle esi
oceupée par deux oueds de direclion opposée; le seuil se lrouve
dans la partie moyenne de la vallée, peu avant la mine de sel.
[.es marnes rouges du T'rias, surmontées sur les deux rives par
les basalles, sonl en effel ici saliféres. Le sel gemme est active-
menlb exploilé prés d’Amassine (pl. X, 1) en une mine souter-
raine tres imporltante; un oued en sort, aux eaux sursalées, qui
encroifent toutes les alluvions d’un enduit eristaliin, d'un blanc
de givre.

.

s

A quelgues kilometres & 'aval de celte mine, peu avant le
village d’Animitere, ces marnes rouges renferment des banes
rle gypse et méme des cargneules & leur partie supérieure; elles
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sonl alors recouverles par deux ou lrois coulées basaltiques sur
lesquelles s’élendent les formalions laguno-marines du Juras-
sique, également riches en gypses. La charniére s’épanouil en
évenlail, sans doute sous l'aclion du foisonnemenl des sels, et
provoque le renversemenl el le conlournement des couches ju-
rassiques et crélacées qui forment, au S, d’Animilere, la bordure

a9y

des plaleaux mésozoiques et lerliaires (fig, 33).

h) La région jurassigue. — Nous venons de voir commenl se
fail la pénélration de la zone des plateaux mésozoiques dans la
région jurassique. Celle-ci, qui porte bien son nom, puisque les
lerrains jurassiques vont y prédominer, prend [rés rapidement
de 'ampleur el de lallitude vers I'E., on elle va acquérir ses
[rails les plus caracléristiques. (ia et 14, elle empigle sur la zone
axiale, el la limite enlre les deux zones est donc toute conven-
lionnelle.

A mesure que se développe le Jurassique, la région se plisse
en larges synclinaux de slyle jurassien, séparés par des in-
[lexions lransversales, Puis cetle couverture se décape de nou-
veau et met a nu le Permo-Trias et méme le socle hercynien en
de larges laches enlre Tagoulast el Tachaoukhl.

Nous distinguerons successivement, du 8. au N., les élémenls
suivants : lanticlinal du djebel- Azdem, qui prolonge celui de
Télouel; le synclinal des djebels Tiourza-Anremeur, qui pro-
longe le synclinal de Télouet; I'anliclinal du Tizi n'Ouerg; le
synelinal jalonné par les djebels Issernade et Tissili, et qui
passe & Tagoulasl el de la peul-élre dans le djebel Ghal,

@) ANTIGLINAL DU DJEBEL AzDEM. — Nous avons vu que le noyau
triasique de l'anliclinal de Télouet venait s'implanter dams le
Jurassique de' la rive gauche de Dassif Ounila, prés de la
Zaouia n’Ait Aissa. L'enveloppe jurassique el crélacée de cette
charniere se développe vers 'E. et forme le djebel Azdem, mais
le mouvement anticlinal y est assez mal marqué. Le versanl S,
de cet anticlinal, celui qui domine la petite vallée de l'oued Tis-
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serlel 72, monlre une haule falaise de calcaire jurassique qui
domine des pentes assez raides, brusquemenl coupées par une
grande faille [ransversale qui fail apparailre le Trias au coeur
du pli {grés rouges el basaltes, fig. 33, 4). La levre S, de celle
faille est constituée par le Crélacé supérieur (calcaires luro-
niens et marnes rouges du Sénonien) dans lesquels les oueds se
sonl encaissés pour donner de pelites gorges assez piltoresques
dés qu'ils ont atteinlt le calcaire.

Le sommet du djebel Azdem esl une table de calcaire juras-
sique lapiazé qui plonge vers le SE; ces calcaires dessinenl
vers 'E. un promontoire coupé au N. par la vallée de l'assif
Taliouine, o se monire de nouveau le Trias,

Quant au pan N. du pli, il est formé de Jurassique calcaire,
gris ou rose et siliceux, ou méme parfois dolomitique et micro-
bréchique, recouvert par les marnes & gypse et les conglomérats
du Crétacé inférieur {rés découpés par 1'érosion, dont le plonge-
ment général s'effeclue vers le N.

{) SYNCLINAL DES DJERELS TioUunza-ANmeEMEUR, — Clest le pro-
longement oriental de la vallée synclinale de Télouel-Toum-
jouchl. Ce synelinal s'individualise dans le Jurassique des Afl
Haddou, et un énorme lambeau de grés et conglomérals du
Crétacé inférieur en marque le passage aux Ail Tiourza el au
djebel Toullintat (fig. 34). Son flanc 8. est formé par les pentes
N. de la vallée d’Amassine el du djebel Azdem {pendage N.),
landis que son flanc N. est bien accusé au djebel Afraise, au
plateau de Bou Seksou el au djebel Anremeur, magnifique
massif de calecaire jurassique de 3617 m. d'altifude (pl. XIV, 2).

Lorsque I'on monte & "Anremeur par la vallée de I'Ourika el
de I’assif Tichkikine, aprés avoir franchi les formations jaunes
du Jurassique, qui affleurenf d’Animilere & Tiourza, on enire
dans les marnes roses a gypse, surmontées peu aprés par les

72 Vallée qui conduit au Tizi n’Anbat.

RECHERCHES GEOLOGIQUES DANS L'ATLAS DE MARRAKECH, 215

NW  viedj.Anremeuvr SE
s vallee condwisant
aux lacs de U'Anremeuvr

Fig. 34, — Deux coupes dans le synelinal Tiourza - Anremeur.
Je, caleaires liasiques; Jd, dolomies; m, marnes roses et blanches i gypse:
Ci, conglomérats et grés rouges du Crétacé inférieur.

grés el conglomérats du Crélacé inférieur entaillés en un petit
canyon. On les suit jusqu'au confluent de I'assif n'Fergat, dont
la vallée transversale esl creusée entre les conglomérals du
Crélacé inlérieur el les marnes & gypse du Jurassique 73. La
vallée principale continue & monler en suivanl & peu preés l'axe
du synclinal jusqu’aux lacs de I"Anremeur; le lil du tforrent
s'incruste progressivement dans des couches de plus en plus
anciennes, ce qui permel de faire une coupe compléle du Lias,
donl il existe de beaux gisemenls de fossiles {(Spiriferina el
Zeilleria) pres du premier lac {fig. 34). Il existe trois lacs super-
posés dus & des barrages d’¢boulis. Au dela du lac supérieur,
on ne larde pas a toucher les basalfes, puis les grés du Permo-
‘I'rias, dans lesquels esl enlaillé le Tizi n’Gherait, qui conduit
a la dépression hercynienne de Tamzeril ot finif nofre syn-
clinal.

v) ANrIoLINAL DU Tizr NOuere. — C’est l'anticlinal qui cor-
respond & la grande vallée siluée enlre le massif de I’Anremeur

73 Au confluent de 1'assif n’Fergat et de l'asgif qui descend des laes de
I'Anremeur, se montre un replat asgez étendu rempli d’alluvions anciennes
bien stratifiées, entamées par les alluvions récentes.

3
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el les autres massifs plus
(Tissili-Is-
gernade) (fig. 35). Sa char-

seplentrionaux

niere est visible dans les
grés  permo-triasiques du
soubassemenl( de la face N,
de Anremeur, griace al'en-
laille d'un oued latéral (pl.
XV, 2); elle se montre 1a
dans loule sa netteté et lé-
geérement couchée vers le N,
Celte charniére, enveloppée
de basaltes, se prolonge
vers I'E. par une dépression
qui  correspond au Tiz
n’Ouerg, passage qui con-
duil, également dans le pays
paléozoique des Guernane.
L’anlielinal se dédouble
dans la région du Tizi
n’Ouerg, el un petil syncli-
nal de marnes gréseuses
rouges {(niveau superposé
aux basaltes) sépare deux
anliclinaux de grés permo-
[riasiques.

3) SYNCLINAL DES DJEBELS
(est
un long synclinal perché
qui forme, au N. de la
combe anticlinale du Tizi

lssERNADRE-"TISSILI.

~n'Ouerg, une suite de mon-

tagnes tabulaires trés carac-
téristiwc}ues (pl. XV, 1 el 2).
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Le djebel Issernade esl un immense fond de bateau de cal-
caire jurassique perché sur un lalus jurassique el permo-iria-
sique (fig. 36). Il se prolonge vers I'E. par le djebel Tissili,
massit d'allure et de constitution analogues, séparé du précé-
dent par la longue et profonde coupure du Tizi n’Oumdrouz,

(qui conduil & Targa chez les Ait Megoun.

aj. Issernade
|

5

Tizé n' Taounzerat
i

4

i IMig, 36, — LSextrémité Ouest du djebel Issernade et la charniere synclinale
'i du Permo-Trias de Taounzerat.

‘l I. — Croguis d’aprés nature pris des hauteurs dominant Taounzerat,

! 1I, — Coupe montrant la cascade de plis qui fait suite, vers le Nord, au

synelinal Tssernade - Tissili,
X, schistes paléozoiques; RT, Permo-Trias; {J, basaltes; J, complexe
liasique.

Le synclinal se prolonge jusqu’a Tagoulast; en ce point, un
abaissement transversal favorise le passage de la Tessaout qui
s’y est creusé une belle cluse dans les calcaires. Puis la re-
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monlée axiale des assises améne notre synclinal jusqu’an ni-
veau de Tasselnl, ot apparail I'Hercynien. Mais il esl forl pos-
sible que ce synclinal se prolonge jusqu’au djebel Ghal dans
une région que je n'ai pas pu explorer.

Vers le N, une suile de petlifs plis en cascade (fig. 36, 1I) sou-

ligne le conlact de la région jurassique avec la zone axiale.

4° Résumé et conclusion. — Un des fails essentiels qui se
dégagent de I'étude délaillée de la lectonique récente de I'Atlas
de Marrakech, c¢’est I'indépendance relalive qui exisle enlre les
plissements de la couverture el ceux du socle, se lraduisanl sou-
vent par une dysharmonie superficielle (charniére de Permo-
Trias lrainée sur les schistes primaires a la Zaouia Sidi Ali
Fars). Les différences dans la réaction aux plissements du ma-
lériel neuf et du malériel ancien déja plissé, maintes fois no-
(ées ailleurs, s’y manifeslent parfois en loule nelteté. La cou-
verture, en de mulliples points, s’est décollée de son substratum
el a été par la suite trainée sur une cerlaine dislance qui,
hétons-nous de le dire, n'est jamais lres considérable. Ce décol-
lemenl esl (rés visible en de nombreux points, el il a élé lres
souvenl favorisé par les couches argilo-gypseuses du Permo-
Trias. Le laminage de la.série de couverfure a pu élre plus ou
moins importanl ; suppression de la plus grande parlie du
Permo-Trias {plaleau au N. de Poued Romas dans I'Ourika),
laminage ‘du Permo-Trias et du Crélacé inférieur (bordure N,
du plateau de Kik), laminage de lout le Créfacé (bord S. du
plateau de Médinet), etc... y

Lorsque le Permo-Trias esl conservé, les lraces de laminage
y sonl souvent assez netles (ex. : & la base de I’Adrar n’Dgout,
au N. de Télouet; bordure N. de la série permo-triasique de
Tagoulast ; bordure de la boutonniére carbonifére de I'Ou-
rika, ete...). Il faul loujours penser a cette cause pour expliquer
les variations locales d’épaisseur si fréquenles dans le Permo-
Trias.
Malgré la dilférence d'hisloire du socle et de sa couverture,
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Ja translation de celle dernicre sur le premier ne s'esl pas faite
sans dommage pour lui, surloul lorsque les plis hercyniens
élaienl peu accusés el que le malériel étail schisleux. 11 en est
résullé, dans de nombreux cas, une adaplation des parlies su-
perficielles du Primaire sous la couverture décollée.

(esl ainsi que, dans 1'Ourika, on voil, loul autour de la
houtonniére carbonifére, les schisles anciens plonger sous le
Permo-Trias en concordance apparenle. Au Tizi n'Ouraken,
prés d'Asni, les schistes noirs carboniféres s'enfoncent sous le
Permo-Trias avec une lelle concordance que l'on a pu les
prendre pour du Mouiller 7#; il en est de méme dans la tache
hercynienne de Télouel el Panliclinal & noyau primaire de
I'Imini.

Dans d’aulres cas, le matériel hercynien a été inléressé d’une
tacon plus profonde; c’est ainsi qu’a I'H. du Tizi n"l'ichka, par
exemple, sur le bord S. de la zone axiale, nous avons vu que le
Primaire et le Permo-Trias élaienl aflectés d'une série de pe-
fites rides. A E. du Tizi n’Télouel, un pli-faille de la couverture
permo-triasique améne méme une mince esquille de schisles
primaires entre deux séries de grés rouges.

Nous relrouvons 1a des accidents hien connus dans les Pyreé-
nées, auxquels ils seraient enliérement comparables si 'efforl
orogénique avaif élé plus intense.

Dans le massif central de la zone axiale, nous avons déja
signalé des bandes synclinales fres élroiles de Permo-Trias pin-
cées dans lay masse des roches éruptives. La situalion de ces
bandes, de direction franchement alpine, dans des roches aussi
dures que les granifes et les andésites, reste encore bien énig-
malicque.

Le plissement qui a accompagné ou suivi le décollement de
la. couverture 'y est traduit par de larges plis synclinaux sé-

74 Mais nous avons dit (enté, p. 95) que ce point demandait & étre revu
en ce qui concerne l'existence du Houiller,
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parés par des flexures ou des anticlinaux aigus ef étroifs {tec-
tonique jurassienne de la région jurassique), ot apparaissent
parfois de petites froneces de Primaire, Lorsque les plis sont
courts (région d’Att Aourir), on a une tendance au «slyle
C] ectif ».

Parmi fous les plis qui alfeclenl la couverture, il en esl de
trés importants par leur violence el leur étendue. Ce sont ces
accidents que nous avons choisis pour délimiter les principales
zones du Haut-Atlas el que Ed. Roch ef moi avons appelés
flexures I et II. La fAexure I, la plus élendue, devienl, ainsi que
nous l'avons vu, un magnifique pli-faille entre la wvallée de
I'oued Ait Mizane et I'Ourika. Le bord N. des Hauls-Plalcaux
permo-iriasiques, ployé en charniére anticlinale, est (rainé sur
I'Hercynien, tandis que le plateau crétacé s'effrife peu & peu
vers le NE. La preuve du décollement de la couverture sur I'Her-
cynien est donc ici manifesle, de méme que le sens N. de la
poussée.

Enfin, rappelons que le bord du massil cenlral, el en parti-
culier le front N. des massifs granitiques de I'Ahansa el de
'Ourika, est ltoujours plus ou moins fracturé el déversé sur la
couverture qui se rebrousse a leur contact.

En résumd, bien que nous ayons noté une indépendance entre
les plis de la couverture el ceux du socle, il n'en demeure pas
moins que ce sont les mouvements de ce dernier qui ont déler-
miné le plissemenl de la couverture, el en particulier le décol-
lement de la base de la série. La couverture, entrainée, a pu
laminer les parties superficielles du socle en donnant lieu & une
concordance de style assez lrompeuse, puisque, & y regarder de
prés, la couverture, partoul ol elle n’a pas bougé, est toujours
plus ou moins discordante, stratigraphiquement, sur I'Hercy-
nien. En oulre, notre chaine se caractérise par 'existence de
arands accidents, parfois trés accuseés, séparant de vastes zones
synclinales d’allure tranquille. Enfin, la poussée générale, dans
I’Atlas de Marrakech, s'est effectuée vers le N.; les plis du ver-

RECIHERGIES GEOLOGIQUES DANS L'ATLAS DE MARRAKECH, 221

sanl 8. (Imin1) semblenl plufél résuller d’un phénomeéne de
poussée au vide.

Je serais également lenlé d’atlribuer i des forces passives la
[lexure qui aceidente toute la bordure N. de ’Allas de Marra-
kech (flexure 11), dont elle suil en quelque sorte les festons,
devenant N-S, par exemple, le long du bord W. du plaleau de
Kik. Toul cela semble indiquer que celte flexure est de dale
récente et qu'elle a dit se produire aprés le plissemenl général
de la chaine, au moment des alfaissements de bordure qui ont
accentué la dépression du Haouz.
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SHAPITRE 111
APERCU STRUCTURAL SUR LE HAUT-ATLAS MAROCAIN

Nous avons vu dans le précédent chapilre I'idée que I'on pou-
vait se faire de la structure de PAllas de Marrakech.

Elargissons nolre champ d’élude et voyons comment le
schéma proposé peut s'appliquer 3 Pensemble de I'Aflas maro-
cain, immense chaine qui, d’Agadir aux confins sud-algériens,
court sur une étendue de plus de 500 km. C’est un sujet qui a
6té abordé par hien des géologues; aussi, avanl d'exposer le
poinl de vue actuel, rappelons rapidement quelles onl ¢té les
principales inlerprélations proposées au cours de ces derniéres
années (fig. 37).

I. — Développement historique des idées sur la structure
de la chaine.

Les premieres nolions d’ensemble sur la lectonique du Haul-
Allas ont élé émises presque simullanément par A. Brives,
P. Lemoine, L. Gentil. Mais les conceptions de ces deux derniers
géologues sonl diamétralement opposées i celles de Brives.

Tandis que Brives voil avant toul dans le Haul-Atlas une
chaine due aux plissements hercyniens el recouverte de lerrains
secondaires el lertiaires non plissés, simplement découpés en
plateaux successifs par le jeu de failles, P. Lemoine ef Genlil
gattachent, au contraire, & y mettre en évidence l'importance
des mouvemenls alpins, donl on peut observer de nombreux plis
indisculables, dans le manteau posl-hercynien,

P. Lemoine esl méme lenté d’altribuer une action prépondé-
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rante & ces derniers plissements qui n’onl intéressé que la cou-
verture sans loucher au Paléozoique; de plus, il émet 'idée que
les gradins élagés qui consliluent 'Atlas ne sont peut-étre que
des nappes empilées & la maniére de celles des Alpes suisses,
Enfin, il soupg¢onne le premier que le contact enfre le Primaire
el les couches plus récenles esl souvent de nalure mécanique,

A la suite de ses nombreuses recherches dans la région,
I.. Genlil, dans ses derni¢res publications, ’arréfe & la concep-
lion suivante : 'Aflas, qui g’esl édifié enlre la Mesela marocaine
et le bloc saharien, est un contre-coup des plissements alpins,
lesquels se sonl si nellement manifestés dans le Rif. I1 est done,
comme celle derniére chaine, poussé en masse vers le S., ainsi
que Pexprimen! les plis de Pex(irémilé occidentale de sa hordure
meéridionale. Si, dans le secleur de Marrakech, les plis semblent
déversés vers le N., c’est qu'une sous-poussée de la Meseta bas-
culée est inlervenue.

Bn 1924 parait le mémorable ouvrage de E. Argand sur la-

Teclonique de 1’Asie, ouvrage qui introduit dans la géologie,
entre autres nolions fécondes, celles de plis de fond el de cou-
verlure s’opposanl aux chaines géosynelinales el donf va héné-
ficier le sysléme de I’Atlas. La chaine géosynclinale des Alpes
a 6té déterminde par la poussée de PAfrique qui dérive sur
I’Eurasie en faisanl gicler les sédiments accumulés dans la
Télhys. Les plis de la Cordillére bétique rejoignent, par dela
P'interruption de Gibrallar, les nappes du Rif, dont le déroule-
menl au 8. résulle d'une sous-poussée de la Mesela marocaine
en mouvement vers le N. Celle derniére, maintenue par le horst
espagnol, se plisse en virgations atlasiennes el plis de couver-
lure. L’Allas, dans celle théorie, fail done parlie de l'ensemble
des chaines & déversement S. dinarique poussées sur l'avanl-
pays saharien, : '

Une réaction se produif en 1927 contre cette facon de voir.
RR. Staub, au retour d’un voyage en Espagne et au Maroe, inler-
préte tout différemment le sens de la poussée des chaines maro-
caines, Pour lui, le Rif se sépare nellement de la Cordillére hé-
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lique. Il n’y a pas de nappes dans le Ril, mais des écailles dont
le déversement S. est di & des plis en relour dans un ensemble
poussé vers le N. Toules les aulres unilés du Maroc, Haut-Atlas,

Moyen-Atlas el Djebilel, onl été plissées au cours de la dérive

de I'Afrique; loutes montrenl dans leurs éléments une gran-

diose poussée vers le Nord. La Mesela elle-méme, dont les
chaines précédentes ne sont peut-élre que des parlies, aurait
rejoué & ce moment, et le sens de poussée y serail non moins net.

e Haul-Atlas se décéle comme une chaine de style alpin.
Son massif central évoque pour lui le massif central helvétique;
mais il n’est pas di & des cassures qui le font jaillir comme un
horst de sa couverlure calcaire, ainsi que le pensait L. Gentil,
¢’esl pluldt une zone infensémenl plissée poussée vers le N. Les
régions d’épanchement des laves permiennes deviennent des
dépressions alpines jeunes, plissées dans les lerrains aneciens.
Sur la bordure N. du Massif central, Staub décril méme, pres
de Tababougal, des coins de Mésozoique fichés dans le’ Paléo-
zoique, aussi beaux & voir, dit-il, que ceux du massif de '"Aar.
Plus & I'E., il croil pouvoeir relrouver jusqu'a Agadir la. poussée
vers le N, quil signale dans I'Allas de Marrakech.

Le Haul-Atlas a done été pressé par le bloe saharien sur un
avanl-pays qui est la Mesela marocaine.

telte poussée vers le N., qui commande la tectonique enlicre
du Maroc, a d'ailleurs donné lieu & toutes les chaines du sys-
teme de I’Atlas, chaines que Staub comprend comme des plis
d'un arriére-pays africain formés aux dépens de la Mesela : ce
sont ses Marokides. Dés lors, les Alpides longent PAfrique &

Gibraltar, mais n’y pénétrent poinf 75.

75 Sur cette derniére question, voir les données nouvelles apportées par les
{ravaux de P. Tallot, M. Blumenthal, A, Marin (€. R. 4ec. Se., Paris, t, 191,
p. 1463, et t. 192, p. 55; séances des 29 décembre 1930 et 5 janvier 1931).
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TN = Lig point de vue actuel.

Noug n'avons pas a envisager ici la slruclure de I'ensemble
de la lerre marocaine, Nous voudrions simplement, a la lumicre
des beaux lravaux de nos devanciers et en nous aidanf des plus
récentes recherches dues a L. Neltner, Ed. Roch et moi-méme
sur les divers [roncons du Haul-Aflas marocain, monirer en
quoi notre conception acluelle sur la teclonique de la chaine
se rapproche ou differe de celle de nos prédécesseurs, el en
particulier de celle de R. Slaub, la plus récente de loutes.

Depuis la nole de R. Slaub, de nombreux travaux ont en effel
vu le jour el modifié nos idées sur la slraligraphie ef la tecto-
nique du Haul-Atlas, idées sur lesquelles s'était appuyé cel
auleur pour édifier sa séduisanle synthese, Nous les souligne-
rons au cours de 'enquéle que nous allons conduire dans les

diverses zones qui consliluenl la grande chaine (fig. 37).

1. La zone axiale. — Nous avons élé amené a désigner sous
ce terme, par analogie avec la zone axiale pyrénéenne, foute la
région de I'Allas, en grande partie paléozoique cf érulptive, qui
forme les haules eréles de la chaine enfre l'accident du Cap
Ghir-Médinel-Amerzouachl (flexure I) el le bord N. des pla-
leaux mésozoiques du versant S. Elle correspond & une zone
d’'intensité maximale de l'effort orogéniqgue.

Dans le secteur de Marrakech, celle zone axiale esl essen-
liellemenl formée de lerrains éruplifs el paléozoiques ante-sté-
phaniens : e'esl le Massif central du Haui-Allas de L. Genlil,
longue amande de malériel hercynien de plus de 250 km. sur
une largeur moyenne de 50. La se trouvent les plus hauts som-
mets de la chaine; Paltitude y oscille de 3 & 4000 m., mais les
deux ailes de ce massif ancien s'infléchissenf, puis disparais-
sent en discordance sous une couverlure de terrains plus ré-

cenls, surtout mésozoiques.
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‘A I'W,, la chule esl progressive vers 'Océan et se fait senfir

'y

dans le Crétacé; & I'E., au contraire, laltitude moyenne esl

LqUe

conservée, mais dans les ferrains jurassiques, el la chaine,
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(i et la, quelques petils affleurements de Cambrien méla-
morphique subsistent encore dans la masse de ces roches, donl
'dge n’esl pas encore fixé avec une cerlitude absolue, Avec
L. Gentil, on a cru pendant longlemps que les andésites élaient
permiennes. Elles sont d’ailleurs souvent associées & des quarl-
ziles rouges. Mais L. Nellner a pu établir que le granile arasé
du soubassemenl du Siroua élail un vieux granite du fond
huronien, el que les laves rouges andésiliques qui Paccompa-
gnent s'étaienl probablement épanchées peu avant ou pendanl
I’Acadien. Ces conclusions ont été étendues au massil de 'Ou-
rika, dont le granile semble bien étre en conlinuilé avec celui
du S. I1 reste, comme nous 'avons dil plus hauf, que certaines
venues graniliques plus récenles {sans doube hercyniennes) onlt
ensuile métamorphisé I'"Acadien fossilifére dans la vallée de
I’Ouirgane et du Rdal.

La fixalion d'un dge frés ancien, cambrien, ou de peu posi-
sambrien, pour les andésiles du Massif central, fait done tom-
ber Iargumenl de Staub pour qui ces roches, dans la région de

Taddert el du Tizi n'Tichka, formaient des coins synclinaux de -

Permien dans I'Hercynien. Il en esl de méme du massif éruplif
du Bou-Ourioul, qui devienl aussi cambrien. Remarquons que
le Cambrien el le Dévonien renferment normalement des [or-
mations quartzileuses rouges qui peuvent aussi préter a confu-
sion avee le Permo-Trias.

Les couches les plus élevées de la série ancienne du Massif
cenlral sonl représentées & Aif Zifa par des calcaires renfer-
mant une faune de passage du Dinanlien au Weslphalien. Les
schisles noirs, qui avaient été considérés comme du Carbonifore
supérieur soudé au Permo-Trias de la couverture et discordants
sur le socle hercynien, peuvent appartenir & divers élages (Cam-
brien, Dévonien, Carbonifére); ils représentent des parlies su-
perficielles du socle, laminées, en concordance apparenle, par
le décollement des lerrains de la couverture. La discordance
hercynienne est donc parfois assez difficile & déceler A cause

des phénoménes mécaniques, mais, hien que peu accentuée ef
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devenue une « accordance » 77, elle demeure visible en de nom-
breux poinls. Son dge a pu élre précisé dans la région au S. de
Bigoudine et a Ait Zifa {Ourika), ol Ia couverture permo-fria-
sique débule par le Sléphanien (groupe moyen el supérieur)
bien dalé par des planles; dans la vallée de D'assif Gouariad,
ce lerrain est discordanl sur le Paléozoique. Les mouvemenls
hercyniens sonl done, dans ’Allas comme dans la Mesela, com-
pris enlre le Weslphalien inférieur {Namurien) et le Slépha-
nien moyen.

Exisle-(-il dans la zone axiale des [races de mouvements plus
anciens ? La discordance du Cambrien fossilifére sur le granile
el les schistes crislallins, si nelte dans "Anli-Allas (L. Nellner),
n’a pas encore été vue dans le Haut-Atlas 78, quoique ’abon-
dance des conglomérals a la base du Cambrien permelte de
soupgonner un ancien socle en profondeur. Mais d’aprés L. Nell-
ner, des mouvements plus récenfs onl di se produire immédia-
lemenl aprés le dépol du cycle Gambrien et exonder le Massil
central qui, avee ’"Anli-Allas, se voil annexé au confinenl afri-
cain. C'est de cefle fagon que pourrail s’expliquer la répartition
sporadique du Silurien et du Dévonien, jamais complets, puis

du Carbonifére

, qui cependanl marque un approfondissement
de la mer. 2

Mais il y a lieu de rappeler que nolre connaissance de la
sfl'alig:r‘a]'}llic du Primaire de I’Atlas esl encore bien incompléte,
et que labsence de Silurien dans cerlaines’ régions, nolammenl
au S. d’Amismiz el dans le haut Rdat, peut étre atiribuée a I'in-

suffisance des recherches. 11 en est de méme en ce qui concerne

77 H, Stille, Grundfragen der Vergleichenden Tektonik. Berlin, 1924, p. 42,

78 D'aprés une communication orale de Ed. Roch, la discordance soupc¢onnée
par lui, dans loued Seksaoua et aux environs d'Imi n"Tanout, entre des
schistes amphiboliques lustrés, séricito-schistes et des quartzites 4 gros grains,
probablement eambriens (Thése, p. 121), n’a pas pu &tre retrouvée par L. Nelt-
ner qui attribue le haut métamorphisme de ces couches basales de la série
primaire 4 un granite profond, (Yest un probleme analogue i celui qui se pose
dans le haut Rdat, i propos du granite de Taslida.
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le Dévonien; aussi la question des plissemenls calédoniens de-
meure-l-elle encore obscure. Toulelois, la concordance des
couches, l'absence de conglomérals imporlanls dans la séric
dévono-silurienne peuvent, a pricri, porter & penser que ces
mouvements ne se sont presque pas fait sentir dans la région;
fout au plus peul-on dire que la sédimenlalion a simplement
enregislré, sous forme de bancs de grés rouges dans le Dévo-
nien, des pulsalions loinfaines de la chaine.

Les mouvemenls hereyniens sonl, par conlre, loujours beau-
coup plus nets dans le Haut-Allas, quoique de faible amplilude.
La direction des plis hercyniens N-NE n’est hien visible qu’au
S. d’Amismiz el dans la lerminaison W. du massif; partout
ailleurs, elle esl & peu prés paralléle & la direction pyrénéo-
alpine, Bien que la slratigraphie, encore treés sommaire, ne per-
melte pas de suivre des plis dans le matériel hercynien, il
semble que Pon puisse {outefois y reconnaifre, & I"'W. de la
vallée de 1oued Nfis, deux zones anticlinales : au S. celle de
PIffiguig, au N. celle du djebel Tabgourl, séparées par la zone
synelinale de I'assif Mohand el du Seksaoua 7. Ces accidenls,
hercyniens quanl & leur origine, devraient leur amplitude
actuelle aux mouvements alpins qui en auraient fail rejouer les
charniéres.

Le premier terrain lransgressif sur le Massil central est le
Stéphanien, réduit & quelques pelils bassins dans la région de
Tirkou (assif Ail Moussi) el chez les Ida ou Zal, au N. de Tarou-
dant (Sous).

Ce sonl de petits bassins limniques qui onl pris naissance
apres la surrection de la chaine hercynienne et dans des dé-
pressions peu profondes oll s'accumulaient des sédiments plus

7 Leg travaux contradictoires de Id., Roch et T. Neltner sont, pour cette
région, difficiles 4 coordonner; le premier de ces géologues voit dans ces plis
l'effet unique des mouvements hercyniens, tandis que le second donne la prédo-
minance absolue aux mouvements alpins, Je orois que la vérité est dans la
solution moyenne, adoptée ici.
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ou moins grossiers el méme des végélaux. Vers le haut, ce Sté-
phanien passe insensiblement aux sédimenls rouges laguno-
désertiques du Permo-Trias qui, presque partout ailleurs, com-
merncent seuls la série de la couverture.

Celle-ci, en elfel, réduile au seul Permo-Trias, forme, sur le
Cambrien, le grand affleurement de Talaat n'Yakoub, puis,
plus a PE,, les petites bandes du Tizi n’Mzic el du Tizi n"Tama-
terl. et enfin toute la vaste région qui, entre oued Ail Mizane et
oued Rdal, conslitue les TMauts-Plateaux permo-triasiques. Ces
plaleaux comportent, en de rares points, de minuscules lam-
heaux de basaltes el de marnes et grés rouges du Crélacé infé-
rieur, On relrouve d’ailleurs de ces lambeaux de Crétacé infé-
rieur rouge directement sur le Primaire de la haute vallée de
'oued Anougal, ot ils lémoignent de puissantes dénudalions
post-triasiques, ou peut-étre méme de I'absence de loule sédi-
mentation pendant le Permo-Trias.

Tous ces affleurements de couverlure montrenl des traces de
mouvemenls alpins. Le Permo-Trias de Talaat n’Yakoub est
ployé en un beau synelinal régulier de direction E-NH, qui a
délerminé le cours de l'oued Nfis en créanl un des meilleurs
passages transatlasiques conduisant dans le Sous. Ce synclinal
du Nfis, ainsi que nous lavons déja dit plus haul, sépare le
Massif central de I’Atlas en deux blocs de nalure et de struclure
dilférentes.

Plus au NE, nos lambeaux du Tizi n'Mzic ef du Tizi n"l'amar
lert se présenlent en synclinaux extrémement élroits dans les
andésites. Quant aux plaleaux permo-triasiques, ils sont limités
de toute part, peut-on dire, par des accidents : au 8., c'est le
décollement de la couverture sur le granite de 1I'Ourika, ou
méme le déversement de ce dernier sur le Permo-Trias re-
froussé, le long des deux lignes bordant au N. le segment gra-
nitique du Melsen et celui du djebel Ahansa; au N., c'est le
erand accident d’Ail-Lhassen-Amerzouacht (flexure I) qui re-
ploie la haute falaise gréseuse du bord N. des plateaux en une
magnifique charniére anticlinale poussée sur I'Hercynien.
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("esl précisément celle allure en grands accidents parfois
violenls, apparaissanl loujours brusquemenl entre des zones
d’aspect tranquille, qui esl la caracléristique essentielle de ce
style leclonique allasien. Nous en voyons la cause premicre
dans les décollemenls qui se sont fréquemment produits au
niveau des couches argilo-gypseuses du Permo-Trias,

Nulle parl le décollement de la couverture de celte zone n’esl
plus visible que dans la vallée de l'oued Romas, prés de la

Zaouia Sidi Ali Fars. Sur tout le front du pli, les schisles an-

ciens s'enfoncenl sous le Permo-Trias des Hauts-Plateaux en
concordance parfaite.

Cette concordance apparenle, conséquence du décollement,
puis du trainage de la couverture sur le socle, esl également un
des fraits les plus constants et les plus caractéristiques de la
tectonique alpine atlasienne. Elle se retrouve sur touf le pour-
tour de l’anticlinal carbonifére de I’Ourika, dont le bord des
plaleaux gréseux n'est que le flanc 8. Elle se retrouve aulour de
la. tache paléozoique de Télouet, ol elle est si nellement accusée
que R. Staub avail cru y voir partoul du Houiller concordant
sous le Permien. En particulier, sur le versant S. du Tiz
n'Tichka, la. couverture permo-triasique est affectée de deux ou
(rois petits froncements assez élendus, dans lesquels intervien-
nent en concordance les schistes anciens (ici probablemenl
cambriens), mais le Permo-Trias ne pénelre pas profondément
dans le Paléozoique.

Vers I'W., ces froncements passenf a des flexures simples
dues, semble-t-il, & une coulée générale du Permo-Trias sur le
granile de 'Ouzellagh. La couverture se réduil & quelques lam-
heaux au niveau du seuil qui conduit dans le haut Sous, ol les
terrains anciens sont légérement refoulés sur les ferrains ré-
cents de la zone subatlasique.

Le lréfonds hercynien intervienl-il dans la tectonique alpine
autremenl que par des laminages superficiels sous une couver-
ture décollée ? Dans le bloc du Massif cenlral situé & I'E. du
synclinal alpin du Nfis, le matériel schisteux ancien peub par-
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fois jouer avec les plis de la couverture, et c'esl le cas du pli-
raille du Tizi n'Télouet et aussi de la hordure N. des plateaux
permo-iriasiques dans les vallées jumelles de 'Ail Mizane el de
PImminen, ot des schisles cambriens apparaissent en une
mince bande sur le bord fracturé d’un voussoir; le vieux gra-
nite, plus rigide, casse loujours sur les bhords ef se déverse sur
les terrains récents, non loin de 1a, au djebel Ahansa el au
Melsen. Mais, dans I'ensemble, le socle ne forme ici qu'un large
anticlinal unique.

Dans le bloc W., au conlraire, la teclonique ancienne gsemble
s'adapter si parfailemenl & I'alpine, dont elle présenle la diree-
tion B-NE, que, pour L. Neltner, c'est surtout celte derniére qui
a faconné la région. Des charniéres esquissées lors des mouve-
ments hercyniens auraient rejoué et donné lien aux deux zones
anticlinales surélevées du djebel Tabgourt (3205 m.) et de 1'Tffi-
guig-Tassiout (3556 m.), donl nous avons déja parlé & propos de
la tectonique hercynienne. Entre Tassiout et Gourza peul se
noler une interférence complexe, non encore analysée dans le
détail, des plis hercyniens et alpins, mais L. Neltner soupgonne
que la créte du Gourza est un anticlinal qui prolonge celui de
I'Ttfiguig. I'Iffiguig serait poussé vers le N., sur le Tabgourt.
D'apres les recherches les plus récentes de L. Neltner, le ver-
sant 8. de l'Iffignig monlrerait une suile de plis trés brutaux,
subverticaux, avec déversement hésitanl, tantdt N., tanldt S.

Celte zone de PIffiguig se prolonge au SW jusque dans la
région de Ferk er Rih, ot Ed. Roch a signalé un pli & déverse-
ment S. Irés accentué amenant un refoulement du Dévonien sur
le Stéphanien d’'une amplitude de prés de 200 m. Mais nous
manquons encore d’éléments pour dire si ces accidents sont
dans le prolongement 1'un de I'aulre.

En tout cas, an N. de Taroudant, & Laouah n'Guinouss, la
bordure 8. du Massif central est, d’aprés L. Neltner, refoulée
sur le Crétacé de la zone subatlasique, qui a done bien ici une
individualité propre. Tl en serait de méme plus & I'E., au droit
de ’Ouichedenne, le long du bord 8. du bloc orienlal, ainsi que

nous 'avons vu plus haut.

i ——— e e
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b) Les ailes du Massif cenlral. — Que devient la zone axiale
vers le NE ? Au droil de la transversale de Télouel, la couver-
lure, réduite au Permo-Trias que souligne en bordure la cou-
lée dolérilique, forme sur le socle ancien qui disparait, en g'in-
fléchissant vers I'E., un pont grandiose ployé en une large voule,
Le « Pont de Télouet » réunit les deux zones Nord el Sud-alla-
sienne. Le complexe des grés el marnes rouges dits permo-
friasiques englobe ici le Stéphanien (gisement de plantes d'Ail
Zifa). Mais cette couverlure ne farde pas a s’enrichir, sur ses
bords el par le haut, d’autres terrains. Des Télouet, le Trias est
coupé en biseau par une formalion laguno-marine qui débule
par le Lias inféricur (Rhélien ?) et qui monte peul-dlre jus-
gu'au Jurassique supérieur. Au-dessus, ¢a et 1a, quelques lam-
beaux de Crétacé inférieur de faeiés rouge subdéserticque sont
conservés 80, L'apparilion dun Jurassique d’abord lagunaire,
puis de plus en plus marin vers I'E., la présence de Crélacé
inférieur directement superposé au Permo-Trias des lambeaux
de couverture du Massif cenlral de. PAllas, monfrent que ce
massif étail encore émergé pendani le Jurassique, Nous relrou-
verons des faits symélriques dans Paile W. du Massif central el
dans la zone suballasique .

Une déchirure allongée en boutonniére au S. de Dar Kaid
Chimbo, puis une large fenélre chez les Ait Oundis, ne larden!
pas a faire réapparailre le socle ancien schisteux toujours
froissé prés de la couverture, De la leclonique hercynienne de
ce socle, nous savons peu de choses, parce que la siratigraphie
v est elle-méme peu connue {Silurien, Dévonodinantien ?). Nous
connaissons mieux les mouvements alpins, En effel, la cou-
verlure, loujours plus ou moins décollée au niveau du Permo-
Trias, comporte ici un Jurassique frés épais, riche en matériel
caleaire; ce calcaire s'est plissé en larges synclinaux de style

80 Ces greés et conglomérats du Néocomien m'ont bien paru étre discordants
sur le Jurassique dans la région de Tiourza (Ounila).

REGHERCHES GROLOGIQUES DANS 1JATLAS DE MARRAKECH., 239

jurassien séparés par des anliclinaux étroils el aigus on perce
de lemps en lemps le Paléozoique. Ce sonl les synclinaux de la
région jurassique et de Demnal (Asaka).

Puis, les bords des déchirures se réunissent, el la couverlure,
réduite presque au seul \Jurassique de plus en plus prépondeé-
ranl el toujours largement plissée, forme une immense région
de haules montagnes massives encore a peu prés inexplorée.

Ce régime semble se poursuivee jusqu'au djebel Ayachi
(3750 m.) qui surplombe la haule Moulouya; au dela, la chaine
s’abaisse progressivemenl, se mainlienl encore un cerlain lemps
vers Pallitude moyenne de 2000 m., puis finalement se résout
dans le systtme des Hauts-Plateaux et des plis de 'Allas saha-
rien d'importance bien moindre.

Il ne semble plus y avoir, dans celle zone, d’accidents vio-
lenls analogues & ceux qui affeclent le Massif cenlral, mais
simplement des faisceaux de plis calmes, assez réguliers, sé-
parés par des abaissemenlg d’axes dans une couverture devenue

surfout jurassique.

Vers le SW, dés Passif Ail Moussi, donl la direclion est lrans-
versale A celle de la chaine, le Massif ceniral disparait défini-
livement sous la couverture posl-hercynienne qui, plus ou
moins plissée, s'abaisse progressivement vers 1'0céan, formant
aile W. du Massif cenlral. Elle est d’abord consliluée par les
couches rouges du Permo-Trias séparées localement de 'Her-
cynien par le Houiller. Ce Permo-Trias affleure d’abord seul el
lrés largement tout le long de la route Tizi n’Machou-Ouedissen,
formant une sorfe de long couloir. Au dela, des le terriloire des
Ida ou Tanan, il esl recouvert par un Jurassique lagunaire
(comprenant probablement le Lias et le Dogger), un Jurassique
marin (ransgressif (calcaires marneux et marnes du Callovo-
Oxfordien, calcaires zoogénes massifs du Lusitanien) et enfin
le complexe lagunaire transitionnel du Jurassico-Crétacé. Ce
dernier terme est transgressif et discordant sur le Permo-Trias
du Tizi n’Machou, mellant ainsi en évidence de légers mouve-
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refoulé vers le 8., les aulres plis de la région élant des plis
droils. D’abord marqué dans le Crélacé supérieur d’Agadir en
couches verlicales, il se décape de plus en plus vers le NE, ot
il peut ébre suivi successivement dans le Crétacé inférieur, le
Jurassique et le Permo-Trias (au djebel Lgouz). A parlir de 14,
le pli se (ransforme en pli-faille (Timesguida ou Gourd), et le

(lallovo-Oxfordien chevauche vers le S. 'Haulerivien. On le suil

encore a l'aval de Tirkou, ol le coeur esh stéphanien; puis le pli
se déverse de plus en plus & mesure que l'on approche du
Massif central, si bien que, de 'autre coté de l'assit Ail Moussi
{Ida, ou Zal), le malériel hercynien (Dévonien), lui-méme inté-
ressé par le mouvement, est refoulé sur le Stéphanien. L'ampli-
tude du refoulement est d’environ 200 m. Nous avons donc la
une nouvelle preuve de la parlicipation du malériel ancien aux
mouvements alpins.

Au N. de ce pli du Lgouz se monlrenl suceessivement d’au-
tres éléments de moindre importance et dont la) direction ne lui
esl pas loujours paralléle : anticlinaux du Cap Ghir-Tazenalht
el du Khemis Imouzer séparés par le synelinal bien individua-
lisé du cours inféricur de Passil Tamghalkhil.

IJanliclinal du Cap Ghir esl un pli droit, ou méme, si l'on
le S.
‘K. Roch), contrairement & ce qu'a admis R. Stanh dans =a

veul, un pli dissymétrique et légérement déversé vers
grande synilhése.

2. Les zones gubatlasiques. — Voyonsg comment se présente la
couverlure poslt-hercynienne le long de 1'Aflas, d’W. en H. A
lextrémité W. de la chaine, la parlie de la couverture qui
appartient & la zone axiale disparail rapidement au 8., & partir
du ligouz, sous les lerrains récenls du Sous. Mais au N, a parlir
de la flexure T (accident Ail Ameur-Médinet), elle se développe
en une nouvelle zone limilée au N. par un aulre accidenl
{flexure II): c'est ce que nous avons appelé la zone sub-
atlasique. i
A partir de la vallée de Passif A7l Moussi, 1"élévalion axiale
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de la chaine fait surgir le Massif cenlral, completement décapé
de sa couverture, lagquelle est rejelée au N. el au 8. de l'axe,
formant ainsi une zone suballasique seplenirionale el une zone
suballasique méridionale qui, cette fois, se poursuivent, bien
individualisées, jusqu’a la [ransversale de Télouet, ot une nou-
velle inflexion axiale du Massif central détermine la jonclion
des deux zones (Ponl de Télouet). Mais, de part et d'aulre de la
zone axiale, la couverlure esl séparée des lerrains anciens par
un accident important qui permet de supposer qu’il y a refou-
lement du Massif central sur les lerrains mésozoiques.

a) La zone suballasique seplenirionale. — Ille est limilée au
S. par ce que nous avons appelé la flexure [ (Ail Ameur-Médi-
net), au N. par la flexure IT (Amsitlen-Amismiz). C'est une zone
hasse el assez mal individualisée dans I'W., mais qui ne tarde
pas & se dégager vers 'E. en prenant de P'allitunde el & se souder
au bord N. de la haute chaine (zone axiale) ol elle conslitue une
ligne de plateaux mésozoiques & soubassemenl hercynien trés
caractérisliques. R. Staub fait au conlraire commencer la Me-
sela des lassif At Ameur el déposséde ainsi 'Aflas de toute
celle zone suballasique. Nous verrons plus loin qu'il est plus
logigue d’adopler nos subdivisions.

[bes aceidenls que nous avons choisis pour délimiter cette zone
onl une élendue assez considérable, La flexure 1 se monire dés
la. eole, & Pembouchure de Passif Ail Ameur; vers I'H., on la
suit jusqu’a Passif Tinkert; elle s'efface un peu & la traversée
du plateau des Ida ou Bouzia, puis reparail el s'exacerbe en
s'élirant au plateau de Douirane jusqu’a Mdédinet, on elle se ren-
verse un peu vers le N.

Au dela de Poued Anougal-Amismiz, elle disparait avec les
plaleaux crébacés; le sol hercynien est & nu jusqu’a 'owed Nfis
el ne montre pas de faille pouvant correspondre, en profon-
deur, & cel aceident qui est, jusqu’en celle région du moins,
superficiel. Il est-trés probable que le grand accident de méme
style, mais ici plus profond, qui accidente le bord S. des pla-
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leaux mésozoiques d’Asni représente le prolongement de notre
flexure L. Cet accident sépare done, ici encore, zone axiale el
zone subatlasique; il peul se suivre avec beaucoup de nettelé
jusqu’a I'Ourika. Au deld il sefface et semble se transformer en
un long anticlinal permo-(riasique trés doux, entamé jusqu’aux
schistes anciens : c’est notre anticlinal de 'Ourika, qui ne tarde
pas & s'enfoncer {vallée de l'oued Rdatl) sous le Crétacé de 'aire
synelinale Aghbalou-Asaka.

La flexure II débutle au djebel Amsitlen, se poursuil par Afara
el le djebel Lemgou; & partir d’Imi n'Tanout, elle esl vraiment
une limite entre la monlagne el la plaine (Haouz), et elle se
poursuil jusqu’d. Amismiz, ol elle semble se ferminer, & moins
qu'on ne la fasse se prolonger dans la belle flexure qui se
monire le long du bord occidental du plateau de Kik. Son par-
cours esl trés sinueux; le rebroussement qu'elle subil entre Imi
wTanoub el 'Océan serail di, d’aprés Ed. Roch, au foisonne-
ment des gypses du Jurassico-Crélace des Ida ou Zemzene,
(Mest un accident moins important, probablement plus récent
que la flexure I

Les terrains qui constiluent cetle zone subatlasique sep-
{entrionale sont & peu prés les mémes que ceux de la zone
axiale. :

Le socle hercynien, qui n'apparail qu’a I'E. d'Imi n
au 8. de Sidi Ouaddi, esl cambro-silurien jusqu'a Amismiz,

P

anout,

carbonifére au dela. Il disparait & Dar Kaid Ouriki, et seule
alors se prolonge vers I'W., jusqu’au Rdal, la mince bande de
POurika qui s'évanouit au djebel.Iferrouane. Les plissements
hereyniens, bien accusés & Azgour (SW d’Amismiz) ou ils sont
presque orthogonaux aux plis alpins, s'effacent parfoul ailleurs
et prennent une direction voisine de lalpine.

Sur ce socle, une couverture qui ne comporle pas de Permo-
Trias jusqu’a l'oued Nfis; son Jurassico-Crétacé finit en bord
de lentille & Passif el Mehl. Vers I'E., le Permo-Trias apparail,
mais plus de Jurassique; le Crétacé repose directement sur les

hasaltes ou les grés rouges du Trias supérieur; & Tahanaout,
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il esl méme discordanl sur le Trias 81, Sur toule la bordure du
Haouz de Marrakech se montrent, & peu prés concordantes sur
I’'Hocéne phosphaté el plissées avee lui, les formations rouges
caillonteuses de 1'0Oligo-Miocéne qui, vers I"W., ne dépasseni
que de peu la transversale d'Imi n’Tanoul, car le fond du Haouz
se releve. Des 'Eocéne supérieur, I’Atlas, dressé, étail la proie
d’une érosion puissanle, el ses débris s'accumulaient dans la
dépression fermée du Haouz. Vers I'0Océan, plus d'Oligo-Mio-
cene, mais d'assez imporlants affleurements de Pliocéne marin
recouvrant indistinctemenl le Crétacé ou le Jurassique (é-
moignent de la longue persislance des mouvemenls du cycle
alpin,

L.a zone subatlasique seplentrionale esl de leclonique relatli-
vement simple; sa parlie N. esl alleclée de quelques plis (anli-
climaux du djebel Amsitten et d'Ouflas séparés par le synclinal
de l'oued Igouzoulen); au S., un grand synclinal crétacé, celui

du Tissakatine, un peu gondolé, se prolonge par le plaleau de

Douirane jusqu’a Médinel; au dela de 'oued Nfis, nous retrou-
vons sa prolongalion dans les plateaux d’Asni et d’Amerzouacht,
sur le flanc N. de l'anticlinal de !'Ourika, puis probablement
dans le grand syneclinal d'Aghbalou-Asaka, "ot réapparait le
Jurassique et qui correspond en parlie & la couverture de la
zone axiale. On observe (réquemment que la base du plateau
d’Asni esl décollée, laminée el (rainée sur le Paléozoique de-
venu concordant, Le plateau de Kik esl un synelinal dilaté,
plus externe, suivi lui-méme, vers le N., par le synclinal de
Tahanaout. Ces éléments donnent respectivement, vers 'K, le
synclinal d'Irir n'Sebt et celui de Ouanina, et foule la suite des
petils synclinaux qui s'élendent jusqu’a Demnal. Au dela, la
couverlure, dans laquelle prédomine le Jurassique, se soude &
celle de la zone axiale dans des régions encore peu connues, et

81 La méme discordance aurait été observée par A, Beaugé dans la région
de Demnat et Sidi Rehal (observation rapportée par H, Termier, ¢. B. 4e. Se.,
Parig, t. 192, p, 688, 16 mars 1931),

16
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la limite du Hauwl-Atlas est & peu prés le cours de 'oued el Abid
‘synclinal d’Azilal).

h) La zone suballasique méridionale. — Sa slraligraphie esl &
peu pres la méme que celle de sa symélrique.

Dans 'W., dans le Sous, elle n'apparait qu'a parlir de la
lransversale de Taroudant, ot elle est formée de Crétacé infé-
ricur ef supérieur (surlout (Cénomanien), appliqué conire le
versant méridional du Massif cenlral qui se déverse vers le S. 4
son contact.

Cette couverture se rétrécil de plus en plus vers I'E.; dans
le haut Sous, elle se morcelle puis disparail. Au seuil du Siroua,
elle réapparait sous forme de lambeaux de Permo-Trias. Puis
les affleurements de ce dernicr fterrain augmentent dimpor-
tance, el le Crétacé et 1'Hocéne {plateaux mésozoiques el ler-
liaires du versant S. de I’Allas) font leur apparition au Tidili.
A parlir de Télouel, ¢’est le Jurassique qui se monltre & son {our,
Notons ici que, dans la région des plateaux de Télouet, les for-
mations oligo-miocénes sont absenles. On ignore si cetfe
absence est originelle ou au conlraire due a 1'érosion. Toulefois,
dans le Sous, elles seraient représenltées au-dessus du Crétacé
et de couches phosphatées probablement éocénes 82,

La tectonique des plateaux de la région de Télouel esl assez
simple. Aprés de petits replis de bordure viennent de grandes
lables faiblement inclinées vers le S. Un seul aceident anticli-
nal dissymétrique & déversement S., et qui dégénére & ses exlré-
milés en flexures, fail réapparaitre le tréfonds hercynien dans
I'Tmini. Vers 'K., la région jurassique esl plus largement p‘ﬁg-
sée en un sbyle ot nous relrouvons loules les particularilés de
la tectonique jurassienne. Ce sont les grands synclinaux qui
formenl les massils de Tiourza-Anremeur, de 'Issernade-Tis-
sili-Ghat, séparés par des anliclinaux loujours étroits et refoulés
vers le N. (dj. Azdem, Tizi n’Ouerg).

82 D'apras L, Neltner, renseignement oral.
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La encore, celle couverlure jurassique, toujours largement
ployée, se poursuil vers I'E. ol elle forme de vastes régions
donl D'exploration géologique n'est pas encore commencée el

devra se plier & la pénétration militaire,

3. Résumé et conclusions. -— [l résulle de cetle longue analyse
que le Haul-Allas marocain nous apparail indiscutablementl
comme un pli de fond qui a pris naissance aux dépens d'un
socle hercynien dont DVhistoire slratigraphique nous monlre
qu’il a pu jouer & de nomibreuses reprises.

Sur le matériel ancien est jetée une couverlure souple formée
de terrains mésozoique el lertiaire, de faciés franchemenl néri-
lique. (Pest un des lrails sur lesquels on ne saurait trop allirer
I'alfention : il n’y a pas de sédiments géosynclinaux sur loute
Iétendue du ITaul-Atlas marocain, el I'hisloire de la région,
aprés la phase hercynienne, se borne a une suite d’épisodes
allernativement marins, lagunaires ou méme continentaux en
bordure d'un conlinen( subdésertique affecté par des mouve-
menls épirogéniques 88, Le principal plissement de celte cou-
verture s'est effectué an cours de l'orogénése pyréncéo-alpine,
mais il est difficile de préciser dge des paroxysmes 84, En fout
cas, il est un contre-coup direct des mouvements du socle, que
ceux-ci soient le fail d'une tectonique cassante ou du rejeu des
charnitéres d’'un matériel relalivement peu affeclé par les plis-
sements hercyniens, Clest pour cela que les deux tecloniques se
sont, en certaines régions, parfailement adaptées I'une a Pautre,
les directions de plissemenls élanl, en somme, peu diflérentes.
Sur un socle qui s’arquail en se raccourcissant, la couverture
s'est ployée en de larges synclinaux séparés par des anticlinaux

%8 Cette histoire, enregistrée par les changements de faciés et les discor-
dances, est encore assez ohscure dans I’Atlas de Marrakeeh; on en trouvera les
principaux jalons au cours de notre texte. Toutefois, elle vient d'dtre tentée,
en ce qui concerne le Maroc central et le Moyen-Atlas, par H, Termier (€. .
Ae. Se., Parig, t. 192, p. 570 et. 688 ; séances des 2 et 16 mars 1931),

84 Voir anté, p. 182,
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généralement élroits el brutaux. Sur les deux ailes de la chaine,
un style jurassien typique s'est figé dans celte couverture.

adaptation de la couverlure sur son socle a élé variable sui-
vanl les régions et surtout suivanl la. nalure locale plus ou
moins rigide du substralum ancien. Elle a éte généralemenl
facilitée par un décollemenl de la base de la série, au niveau
des argiles et gypses du Permo-Trias. Ce décollement, toujours
bien visible dans laile E. de la chaine et dans les parlies voi-
sines du Massif central, n’a pas encore élé observé dans l'aile
W., d'allure plus calme.

Gertains accidents plus élendus que les aufres (flexures I et
II) ont &té choisis, comme nous l'avons déja dit, pour subdi-
viser la chaine. Ces accidents, ainsi que ceux qui affectent les
zones qu'ils séparent, sont toujours exacerbés dans la zone
axiale eb surtout 14 oit apparail le Magsif cenlral du Haut-Atlas,
point qui correspond & une zone d’effort maximum de plisse-
ment el, partant, & une zone altitudinale maxima dans le mabe-
riel ancien de la chaine,

Le déversement des plis de la couverture se fail vers le S.
dans laile W. de I’Atlas; les plis semblent plutol déversés vers
le N., & partir de la coupure de l'assif Ail Moussi, quoique les
parties S. de la créle de I'Tfliguig affectent un régime hésitant.
Dans le secteur de Marrakeeh, ils sonl surtout dirigés, el assez
forlement, vers le N.

Le Haut-Atlas figure assez bien une chaine a double déverse-
ment dissymétrique, le déversemenl N, Pemporlant sur 'autre.

La comparaison avee les Pyrénées se présente immdédiate-
ment a 'esprit.

L& aussi, le matériel hercynien, qui entre pour une parl pré-
pondérante dans la conslitution de la chaine en formant 1'im-
mense zone axiale, a bousculé sa couverlure passive actuelle-
ment rejetée de part et d’autre de cet axe en deux zones Nord
el Sud-pyrénéennes, réunies dans I'W. par un pont, el 'a méme,
par place, assez bien chevauchée. Mais, alors que, dans la
chaine marocaine, le matériel ancien est simplement arqué en
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un long pli de fond & peine aceidenlé de plis ou de VOUSSoirs
secondaires naissanls, les Pyrénées se monirent morcelées en
un véritable « paquet de plis de fonds & matériel hercynien qui
onl passé par une phase de bon réglage en déformanl leurs
couvertures » (E. Argand, La Teclonique de I"Asie 85).

Dans la série des déformations possibles des plis de fond, le
Haul-Atlas est un stade de sltructure qui vienl assez bien s'in-
lercaler entre le pli de fond conlinental, grand anliclinal-votte
A large courbure, et le pli de fond pyrénéen plus évolué, plus
déformé par Dlefforl, plus affecté par la teclonique cassante.
L'effort n’a pas ici dépassé dans son effet la phase de « bon

“réglage ». En d’'aulres termes, le TTaut-Atlas était sur le chemin

des Pyrénées lorsque orogénése s'est relachee.

III. — Le cadre du Haut-Atlas marocain.

Situons maintenant rapidement le Haul-Atlas dans l'ensem-
ble de P'archilecture marocaine. ‘

Le Haut-Atlag esh doublé au S. par le systeme de 'Anli-Atlas,
dont nous connaissons bien mainlenant, depuis les découvertes
de J. Bourcart, puis de L. Neltner, la conslitution schémalique.
Sur un lreés vieux socle formé de schistes erislalling, en parlie
digérés par un granite de fond, viennent, discordants, des quarl-
ziles algonkiens (L. Gentil) sur lesquels repose a son lour, el
avee une nouvelle discordance angulaive, une série cambrienne
néritique {épais conglomérats el caleaires a Archaeocyathidés
acadiens) qui forme de hauts plateaux a peine gondolés enlou-
rés de lerrains récents, depuis Tikirt jusqu'au deld de Tiznil.
Voici donc une tres vieille chaine dressée peul-élre depuis

85 Voir également la helle synthése de Charles Jacob : Zone axiale, versant
Sud et versant Nord des Pyrénées (Livre jubilaire, 1830-1930, &dité a 1'occasion
du Centenaire de 1a Société Géologique de France, Paris, 1930, p. 389410, avec
une esquisse géologique au 1/500.000°).,
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lépoque cambrienne, & peine louchée par les plissements her-
cyniens el que les mouvemenls alpins n'ont pas eu de peine &
incorporer au systeme de 'Allas en un pli de fond simple ra-
jeuni. Au dela de Tikirt, vers I'E., 'Anli-Aflas s'ennoie sous les
alluvions récentes, el l'on ignore si ¢’est lui qui reparail dans le
djebel Sarro. Au 8., le djebel Bani, de direction paralléle a
PAnti-Atlas, doit lui élre rattacheé, ainsi que I’ monlré L. Genlil
en 1923 86,

I’Anli-Allas se soude au Haul-Allas au N. du neud volea-
nique récent du Siroua. lLe soubassement du volean, formé de

vieux graniles cambriens ou anlécambriens, passe largement

au granile du Massif cenlral du Haut-Allas. -Un seuil sépare
alors la vallée du Sous de celle des tributaires du haul Draa qui,
dans le prolongement 'une de l'aulre, bordent assez bien le
Haul-Aflas. On ne sail pas encore si ces dépressions sont des
aires synclinales ou des [osses d’effondrement. L'hypothése
d’aires synelinales s’accorde mieux avec la teclonique d’ensem-
ble de la région.

Aprés le pli de fond du Haul-Allas g’élale, au N., devanl le
Massif central, une nouvelle dépression : c'est la plaine allu-
viale du Haouz. Celle large vallee s’élemllcle]mis la, [ransversale
de Demnal jusqu’a celle de Chichaoua.

Depuis les recherches de R. Staub el de M. ef M™ P. Russo,
on admel que ce Haouz esl une aire synclinale qui se prolonge
vers B, par la vallée synelinale d’Azilal (oued El Abid), ot elle

86 N. Menchikoff vient de montrer (Thése, loe. cit., p. 217, fig. 13) que, dans
le N. du Sahara occidental, les terrains paléozoiques, qui recouvrent en dis-
cordance le socle eristallin, sont formés de couches néritiques et épicontinen-
tales allant du Cambrien (?) au Carbonifere moyen inclus; 1'ensemble est affecté
de larges plis de fond post-hercyniens qui font suite & ceux de T'Atlas et leur
sont paralleles (direction SW-NI), La partie ovientale de cette région, ou les
terraing primaires offrent, au contraire, un faciés plus profond, géosyneclinal
méme, se poursuit trés loin vers le 8. et ses plis, de direction générale SE-NW
(chaine hercynienne), sont orthogonaux aux précédents ; ils s'enfoncent sous
la hammada an niveau d’Igli et I'on ignore comment se fait la jonction de
ces éléments avec les plissements hercyniens du Haut-Atlas marocain.
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sépare Haut el Moyen-Atlas. Le {réfonds hercéynien y réapparail
¢i el 1a au Guéliz, pres de Marrakech, au djebel Ardouz, enfin
le long de Poued Nfis, aux gorges du Poni Portugaig, ot il esl
recouverl directement par P'Oligo-Miocene el dessine un pli
anliclinal de direction alpine, trés surbaissé.

(e Tlaouz a éUé sans doute, pendant longtemps, une deépres-
sion fermée, limilée par le Haul-Allas, les Djebilet, le seuil de
la Tessaoul et celui de Chichaoua, dépression dont I'histoire est
encore obscure el mériterail une étude détaillée. Le comble-

ment du Haouz a commencé dés la surrection de la chaine, dont

les débris accumulés en dénormes cones de déjections ont

donné lieu & notre complexe oligo-miocéne. Nous avons vu que
1

ce complexe est lransgressif sur Triag, Crétacé, Eocéne (phase
pyrénéennc des plissements) el plissé avec ces terrains (phase

proprement alpine 87). On ne sait pas si les failles ont joué un

certain role dans la formalion de cette vallée. A coup sir, ce
role, s’il existe, n'a pas dil étre prépondérant. Mais le flol des
alluvions des oueds allasiques a sévi de plus belle pendant le
Oualernaire et repoussé peu & peu l'oued Tensifl vers le N. De
yone d'épandage, de dépression lermée, le Haouz est devenu
lieu de passage, de délestage, pour les oueds qui exhaussent
progressivement la surface de la plaine.

Vers I'W., le Haouz se prolonge par la zone synclinale com-
plexe de Mogador, large cuvette de Crélacé et de Nummulitique
un peu surélevée et accidentée de pelils brachyanticlinaux dis-
symélriques qui sorlenl progressivemenl de dessous les allu-
vions du Haouz.

Le seul accident notable est celui de 'oued Tidsi, et Ed. Roch

87 Il est possible que la hase de cette formation soit encore ¢océne, On
aurait ainsi 13 un équivalent lointain des poudingues de Palassou. Mais, je le
répete, on n'y a jamais trouvé le moindre fossile. 1.Oligo-Miocene a été dé-
couvert récemment & l'état de conglomérats discordants sur les couches phos-
phatées du versant 8. de 1'Atlas, au N. de Taroudant (Soug) par I. Neltner
(communication orale). I/histoire du Haouz et du Sous a done bien été iden-

tique.
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a montré qu’il était div & Pexlravasion du Trias salifere. Au N,
cette zone se sépare difficilement de la couverture créfacee
des Djebilel, qui, vers 'Océan, se plisse en deux pelits brachy-
anliclinaux aux djebels Hadid el Kourali. Ce chainon des Dje-
hilet, o le Paléozoique est mis & nu depuis le lac Zima jusqu'a
El Kelaa, guivant une direclion & peu prés E-W sur plus de
[50 km., représente, avons-nous dil, le prolongement décapé du
Moyen-Allas 88, CCesl un nouveau pli de fond simple, de diree-
lion alpine, qui surgil au N. de la zone synclinale du Haouz. El
ce pli de fond, que prolonge vers le NE la grande ride complexe
du Moyen-Aflas, esl le dernier émoin apparent, avant la zone
subrifaine, de l'orogénése alpine. 11 s’abaisse en effel vers la
Meseta, cetfe portion demeurée fixe de la chaine hercynienne
arasée et qui, d'apres les schémas que nous ont donnés E. Ar-
gand, puis R. Staub, est venue s’emboutir sous les plis riffains.
Lors de l'avancée générale de la Gondwanie vers I'Eurasie,
la. masse W, du continent africain, génée dans sa progression
par les moles des massifs cenfraux espagnols et frangais, tend
a s’enfoncer sous son ancien talus conlinenlal : alors se pro-
duisent, d’apreés Argand, par conlre-poussée, une série de lon-
gues virgations. (Uest le systéme de I'Allas qui s’organise non
seulemenl aux dépens de la couverture (Atlas saharien), mais
aussi en atteignant le socle ancien qui surgit en de longs plis
de fonds simples, parallelemenl alignés au bord du conlinent.

88 §i la séparation entre Moyen et Haut-Atlas parait étre nette dans la
vallée de Poued E1 Abid, il n’en .est pas de méme dans celle de la Moulouya.
T.e Moyen-Atlas, différent du Haut-Atlas, se rapproche-t-il simplement de ce
dernier au seunil de la haute Moulouya, ou bien le Moyen-Atlas est-il en partie
formé par des chainons issus de I'Ayachi, comme le veut A. Beaugé (B. S.
G, B, 1920, p. 271) ? La question n’est pas encore tranchée,
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dépression dans les marnes gréseuses du Crétacé (maisons de Dar ben
Kaddour) recouvertes d’'Hocdne (7) et de conglomérats oligo-miocénes . |

(crote du fond).

.
2 FErosion en boules dans les hasaltes triasiques. Sidi Seh, Région de

Ouanina (zone subatlasique septentrionals)




|
}
|
,‘
|
|
i ‘
i‘
|
' |
.
|
|
|
:

A Vet W |
| 2

Cl. L. Moret Impr. Mémin - Tortellier Arcuell (Seine)

e e

|
|
|
I!



P’l, 11, 1. — Le djebel Assala, prés Ait Aourir (zonc¢ subatlasique septentrio-
i nale). A la base (1" ressaut), basaltes au Triag, puis talus erétacé se
‘ terminant par la corniche des ecaleaires eénomano-turoniens recou- i
J\ verts par la formation éocténe phosphatde,

2., — DPlateau de Kik (angle NT). Au premier plan, dépression dans les
| marnes rouges saliféres du Trias. Au tond, masgifs .:]r- Paléozoique i
| (Carbonifére). La masse claire de Kik au milieu : talus basal de Cré-
f tacé inférieur, corniche de T'uronien, talus sénonien; couches blan-
ches  phosphates. On apercoit i 'extvémité T, da plateau le village
de Moulay Brahim, en contre-bas duquel se trouve le gigsement fossi-

lifare de Dinantien dans les gorges de oned Reraia.
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PL II1, 1. — Le village de Moulay Brahim, dans le syneclinal de couches i

phosphate dn platean de Kik. Au fond, massif carbonilere,

2. — Les plateanx erétacés du djebel Amerzouacht., e talus blane sur
lequel est posé le village d’Amerzouacht est formé de schistes earbo-

nifares, A gauche, U'encoche du "I'izi n"Taguemsount.
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Pl. IV, 1. — Ta gara crétacée et Goctne du djebel Tasseghimount et la vallée

du Zat, prés A’Ait Aourir.

2, — Mines d’Azgour. Au premier plan, gorges de l'oued Acker, dans le \
massif granitique., Au milieu, les plateanx crétacés et éoctnes d'Az-
gour-Médinet. Au fond, Pardte de 1'Brdouz (Cambrien) (3400 m. en- |

viron).
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Pl. V, 1. — La colline de Wansero (Crétacé inférienr) et le confluent des
deux vallées des oueds ATt Mizane (i droite) et Tmminen (& gauche),

pour donner le Reraia. Au fond, la eréte de "Acsoual (zone axiale).

2. — La bordure 8. du plateaun de Médinet, Glhiarnidre dans les conches
i phosphates laminées sur le Paléozoique de I'Ifrdouz. Au milieu de

la photo, un ereux d’érosion montre le Sénonien, (V. fig. 3).
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Pl, VI, 1., — TLa région triazique et crétacée de Zerekten, Vallée de 1oned |
Ifradene.

2. — Le djebel Tistouit (au fond) et le Tizi n'Télouet, vus de la vallée
du Tizi n’'Lailat, Le contact entre le Permo-Trias (i gauche) et I'Her-

cynien (4 droite) suit A peu prés la vallde.
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Pl. VII, 1. — Moraine et ¢irque d'Arround,

s e P

A gauche, Toubkal (4165 m.).

Tout le massif est sculpté dans les andésites.

eranitique Titnout-Ourika. Ta haute vallée de

9 __ TUn aspeet du massif
T.es gorges de Uoued Tifni.

I'Ourika et le djebel Inghemar (3805 m.).

On devine le confluent de V'oued Tifni et de l'oued Ourika.
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Pl. VIII, 1. — Le massif du Bou Ourioul (zone axinle) et la dépression paléo-
zoique du hant Rdat (Pizi n'Tichka), vus des crétes gréseuses de
Permo-T'riag, i I'W. du Tizi n"I'élouet, (Comparer i la fig, 12.) ‘

2. — TLies pentes du Tizi n'Télouet, De haut en bas : entablement permo- |
triasique (neige), puis schistes bleus paléozoiques, charnidére de quart-
zites roses, complexe de schistes i banes de caleaives noirs (v, fig, 15),

dans lesquels a été trouvée, plus au SV, vne faunule i affinité dévo-

nienne.
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PL IX, 1. — Le versant 8. du djebel Bou Ourioul et le couloir permo-tria-

sique. La route est creusée dans les grés du Permo-Trias.

2. — Versant 8. du massif granitique du haut Ourika, Pentes du lizi

n'Tainant avee bandes de marnes triasiques engagées dans le granite.
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Pl. X, 1. — Les mines de gel de la vallée de 'oned Amassine (Permo-Trias),
prés Télouet, Les alluvions de F'oued sont reconvertes d'effloregcences

de sel gemme, -

2. — Vallée de Uoued Amassine, versant Ounila. Au premier plan, con-
tournement dang les couches saliféres du Trias; pnis counlée de ha-

salte recouverte par le complexe laguno-marin du Jurassique.
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! Pl XI, 1. — La Kasbah de Télouet. La vallée est dans les marnes du Trias;
{ au fond, Jurassigue laguno-marin et Crétacé inférieur du soubasse-

ment de I'Aguerd n'Mougar.

29— Vallée montant de Tasga au Tizi n’Tasga (environs de Télouet). De ‘

gauche i droite : Jurassique laguno-marin (blane), coulée de basalte, |

marnes et grés du PPermo-Trias,
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Pl XII, 1. — Le village de Tasga, niché dans les marnes rouges séparvant
deux coulées de basalte (sommet du Permo-Trias) ; au-dessus, Juras-

sique du djebel Afraise,

2, — Détails de la photo précédente; Tasga et ses deux coulées basal-

tiques, dont celle du premier plan présente des diaclases obligues.
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Pl XTII, 1. — Vallée de I'assif Ounila et anticlinal d’Amassine, vus de
Iamont; on voil au cenfre le Permo’ivias et, de chaque cité, en

pendage inverse, I'épais complexe jurassique.

2 Cluse dans la barre jurassique, it amont du point ofi a été prise la

photo préeédente. On apercoit, sur le flanc S, de Tant iclinal, la cou-

verture crétacée et tertinire des plateaux du versant 8. de I’Atlas.
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Pl X1V, 1, — Le village d'Igheghis (rive droite Jde Uassif Ounila) et sa falaise

de Lias laguno-marin.

2. — Le djebel Anremeur (3617 m,), face N, Falaige de Jurassique (Lias),

socle de Permo-Trias. (V. fig, 35.)
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Pl XV, 1. — Le synelinal perché (cale. jurassique, soele permo-triasique) du
djebel Issernade; au premier plan, & gauche, djebel Tissili, Au fond,

zone axiale (massif du Bou Ourioul-Tifnout-Oupika).

2. — Suite de la photo précédente vers le 8. A gauche, haute falaise de
I'Anvemeur (synclinal) ; au centre, Tizi n'Ouerg dans le T'ermo-Trias,
dans lequel on voit admirablement un repli anticlinal, (Comparer &

la fig, 11.)
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'l XVI, 1. — Aspect des plateaux mésozoiques ot tertiaires du versant 8, de
I'Atlas, Extrémité méridionale de 1'Aguerd n’Mougar, au droit de
Tamdakht. La vallée est creusée dans le Crétacé; la surface des pla- |

teaux est formée de couches §i phosphntes,

2, — Détail des couches o phosphates du rebord 8. de "Aguerd n’Mougar,
le long de T'assif Ounila, prés Tamdakbht, Falaizes de caleairves a

Thersitées séparées par des couches sableuses pliosphatées,
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Pl XVII, 1. — Vallée de Iassif Tisserlet (environs d Animitere). Au fond,
Tizi n’Anbat. A droite, plateaux de phosphate et talus sénonien; il ‘
gauche, Crétaceé inférieur et Jurassique. La vallée est ereusée dans les

marnes i gypse du Sénonien,

»

— DBordure 8, du synelinal d’Asaka. La cluse entame les calcaires
jurassiques, Au centre du synelinal, moatagne de Crétacé inférieur

gréso-marnenx.
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Pl. XVIII, 1. — Animitere (Ounila). Kashal ¢t rchords des plateaux juras-

giques.

2. — (irés rouges permo-triasiques. Environs de Terga (Ait Megoun).
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Pl XIX.

1, 2, 8, 4. — Spiriferina tumidae V. Buch sp. passant i Sp. gicula Gem,

Lias moyen. Gisement des laecs du djebel Anremeur,

5. — Plaquette & Zeilleria (Hudesie) Arethuse di Stefano, Liag moyen,
Jin montant aux lacg de ’Anremeur.

G, 7. — Psma.dafoﬁmsérr ct. santanderensis T1. Douvillé, Crétacé supéricur
de Taferiat, amont d'Ait Aourir. |

8 0. — Mauritanasier Gentili Lambert. Tocéne inférieur. Bordure ocei-

dentale de I'Aguerd n'Mougar, i I'Il, de Tamdakht.

(Tous les éehantillons sont représentés en grandeur naturelle.)

e
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Pl., XX, — Tossiles siliceux des couches i Thersitées docdnes, ‘

1, — Moreeau de caleaire éocéne avee fossiles (Thevsitées, Fusus, Mu-

rex, etc...) dégagés i 1'acide,

2. — Hemithersitee marocana Sav. montrant louverture avee un cal

volumineux,
3. — Maéme échantillon vu par sa face opposée, |
4. — Groupe d'Hemithersitea marocana vus par le sommet et montrant |

I'ouverture réduite par le cal.

UIF Te.2 {47 B, — Thersitea nov. sp. |
6 et 7. — Turitella nov. sp. |
Uiy, 8. — Cardite sp. et Thersitea sp. ;
UsF-%n, €4 9 et 10. — Natica (Naticinw) cf, debilis Day. | |
b

|
I

Tous les échantillons sgont représentés grandeur naturelle et proviennent

des caleaires 4 Thersitées de ’Aguerd n'Mougar, prés Tamdalkht (ver-

gant S. du Haut-Atlas), dont ils ont été extraits a lacide.
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