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EVOLUTION TECTONO-SEDIMENTAIRE DE L’AVANT FOSSE RIFAINE
DU MAROC ORIENTAL AU MIOCENE

Yves HERVOUET'
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RESUME

L'étude de 1'édifice rifain, entre Midar et Mezguitem, permet de mettre en &vidence deux
ensembles tectono-sédimentaires témoins de 1'avant—fosse externe et de définir, 3 partir de leur
constitution lithostratigraphique et de leur mode de mise en place, trois types de klippes sédi-
mentaires. Le premier ensemble correspond i 1l'avant-fosse tortonienne autochtone du Gareb orien—
tal aux Kebdana, allochtone sur le Gareb occidental..le deuxiéme ensemble, Tortonien supérieur a
Messinien, est autochtone au sud-est d'Ain Zorah. Au Nord de ce village il est recouvert strati-
graphiquement par la formation du J. Biiiet, vers 1'ouest, comme son substratum, cette formation
deltaique subit des décollements plus ou moins importants. Un modéle dynamique est proposé afin
d'expliquer la migration spatiotemporelle de 1'avant-fosse et des glissements en masse.

SUMMARY

Tectonosedimentary evolution of the Rif fore-deep during Miocene. The study of the Rif from
Midar to Mezguitem reveals two tectonosedimentary series belonging to the external part of the
fore-deep. Their lithostratigraphic composition and their mode of formation enables to define
three types of sedimentary klippes. The first series corresponds to the Tortonian fore-deep,
which is autochtonous in the very eastern part of the region (Eastern Gareb and Kebdana) and
allochtonous in the Western Gareb. The second series is Upper Tortonian to Messinian in age. It
is autochtonous in the South-East of Ain Zohar and it is overlain in conformity by the J. Binet
formation to the north. Westward, like its substratum, this deltaic series undergoes more or
less important decollements. A dynamic model is proposed in order to explain both the migration
in time and space of the fore—deep and the mass—-flow phenomenous.

INTRODUCTION -

L'édifice rifain du Maroc oriental est installé sur les bordures septentrionale et occiden-
tale de 1'avant-pays atlasique (fig. 1). I1 y est représenté essentiellement par son avant-fosse
dont 1'&tude permet de définir différents types de klippés sédimentaires et de préciser, au cours
du Miocéne supérieur, son évolution tectono-sé&dimentaire. On peut ainsi distinguer deux ensembles

Département des Sciences de la Terre, Faculté des Sciences, BP. 1014, Rabat.



Y. HERVOUET

EigA
i Uy
o -
& g
a ¢ ¢:;: (I
AR ; M
Leo ' B o o —

/////vvv
) N
z s B==s
W ’\:L’\rx‘\f\f‘\, 4
@@%é?gﬁ 21075745
X T T 1 1 7 d

JUg U

)

. 7
7% ® o

oy ——y- Fe o o

® o0 8
..‘
.. \
LI ] l‘\“ 9
° .

-
—

1

s

.. ' 0 15km)

A- Situation dans 1'Arc bético - rifain. 1, domaine interne; 2, do-
maine externe; 3, avant-pays; 4, bassins post-nappes.

B-.Cadre structural. 1, Paléozoique; 2, unité de Ketama; 3, unité
d'Aknoul; 4, unité métamorphique des Temsamane; 5, unités de Gareb
nord - Temsamane sud; 6, complexes tectono-sédimentaires du Miocéne
supérieur et formation du J. Binet; 7, avant-pays; 8, bassins post-
nappes; 9, volcanisme miocéne supérieur; 10, volcanisme quaternaire;
11, Plio—Quaternaire. AT : Arbda de Taourirt; AZ : Ain Zorah; M :
Melilla; Mi : Midar; S : Saka; T : Tistoutine.
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Tithostratigraphiques et structuraux, ayant méme signification géodynamique mais distincts par
1'4ge et Ta position géographique : 1'Unité chaotique de Gareh Kebdana (HERVOUET et DE LUCA,
1980) d'une part et le complexe tectono sédimentaire prérifain (complexe prérifain.auct.;
LEBLANC, 1975).

LES DIFFERENTES FAMILLES DE KLIPPES SEDIMENTAIRES

Le terme de klippe sédimentaire est d4 & LAMARRE (1946). Une klippe sédimentaire est un corps
exotique formé par un matériel consolidé étranger et plus ancien que la matrice dans laquelle il
s'interstratifie. Le passage klippe-matrice se fait souvent par 1'intermédiaire de conglomérats
et la matrice s'insinue & 1'intérieur du bloc par 1'intermédiaire de fentes ouvertes antérieures
ou synchrones de l1a resédimentation.

Par leur constitution Tithostratigraphique et leur position dans la série sédimentaire de 1'avant-
fosse, trois familles de klippes sédimentaires peuvent étre définies dans la région.

LES KLIPPES SEDIMENTAIRES DU 1€F GENRE

Entre Saka et Ain Zorah l1a base de 1'avant-fosse, ici d'dge Miocéne supérieur, recouvre en
discordance angulaire les séries du Jurassique supérieur formant le massif du Terni-Masgout. Sur
le flanc nord de celui-ci, les affleurements sont bien dégagés et montrent 1'existence de reliefs
préexistants : les structures du Miocéne supérieur se biseautent vers le Sud sur une surface topo-
graphique ancienne. On observe aussi des passages latéraux de faciés : les bancs sont de plus en
plus grossiers en se dirigeant vers le paléorelief (marnes gréseuses, grés calcaires, microconglo-
mérats et enfin conglomérats). Aux passages. grossiers sont associés des klippes sédimentaires de
Maim carbgnaté que 1'on peut interpréter comme des pans de falaise écroulés et glissés dans le
bassin. Le transport est trés réduit : les klippes sédimentaires du 1€" genre sont toutes situées
3 la base de la formation transgressive et reflétent le substratum de celle-ci.

LES KLIPPES SEDIMENTAIRES DU 2&me GENRE

Plus au nord dans le Gareb, 1'avant-fosse s'installe au cours du Miocéne moyen a cheval sur
la Timite des plateformes internes et extqrnes du Jurassique supérieur.

Les klippes sédimentaires du Gareb sont situes au sein d'une série deltaTque et jalonnent
des accidents d'orientation N 100° (HERVOUET, 1977). Leur origine peut &tre assimilée & la créa-
tion du relief au cours de la sédimentation et donc avec jeux de failles & composante verticale
non négligeable.

Les klippes sédimentaires du 2&me genre, lithologiquement identiques aux séries .sous-jacentes

ont donc une position quelconque dans la formation.

LES KLIPPES SEDIMENTAIRES DU 38Me GENRE

Elles proviennent de la sédimentation de nappes glissant dans 1'avant-fosse. Le matériel est
allochtone et 1a taille des &léments est parfois plurikilométrique. Matrice et blocs forment un

complexe tectono-sédimentaire, terme que je préférerai d ceux d'olistostrome (JACOBACCI, 1965),
de mélanges (VIDAL, 1977) ou de formations & klippes sédimentaires (BROQUET, 1971).
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L'UNITE CHAOTIQUE DE GAREBR KEBDANA

Ce complexe tectono-sédimentaire s'étend des Kebdana, & 1'est (DE LUCA, 1978) jusque dans
la région de Midar & 1'ouest (HERVQUET, 1978). On peut envisager son extension vers 1'est jus-
qu'en Algérie dans les Traras et vers 1'ouest jusqu'au Nekor (HERVOUET et DE LUCA, 1980).

COMPOSITION

La matrice de cet ensemble tectono-sédimentaire est le plus souvent marno-gypseuse; les
klippes sédimentaires atteignent parfois plusieurs kilométres. I1 s'agit alors de fragments
de nappes glissés dans 1'avant-fosse. Dans la région de Midar (fig. 2), Tes principaux lambeaux
resédimentés appartiennent aux Domaines interne et externe tellorifains :

- massif paléozoTque des Khebaba (HERVOUET, 1979) représentant Sebtides et Ghomarides (LEBLANC
et SUTER, 1977; MOREL, 1980);

- unités de la nappe d'Aknoul dont certaines sont franchement engagées dans la matrice marno-
gypseuse;

- unités des Senhadja dont les blocs kilométriques de cipolin sont particulié&rement nombreux au
Sud-Quest de Midar (HERVOUET, 1978);

- unités de 1'Adrar Aberkane et de 1'Adrar Mohand ou Fers Tithologiquement proches du Domaine
externe (Temsamane Sud-Gareb Nord).

AVANTwIAYS 2
DOMAINE EXTERNE

Fig. 2 : Coupe synthétique subméridienne montrant la resédimentation de 1'unité chaotique
. de Gareb - Kebdana (au nord) dans le complexe tectono-sédimentaire prérifain
(au sud).

~

AGE ET POSITION STRUCTURALE

Dans les Kebdana, 1'unité chaotique est recouverte par du Tortonien & Globorotalia acos-
taensis (GUILLEMIN, 19763 DE LUCA, 1984). D'autre part elle repose sur des unités schistosées,
elle méme n'étant pas affectée par la schistosité. Elle est donc postérieure & la derniére phase
3 schistosité du Rif dont 1'dge est classiquement rapporté & la fin du Miocéne moyen (ANDRIEUX,
1971) voire au début du Tortonien (fini zone N 15 de Blow). On peut donc lui fixer un age tor-
tonien (zone N 16 de Blow p.p.).

L'unité chaotique est autochtone dans les Kebdana (DE LUCA, 1984) et vraisemblabement au
sud de Monte Arruit dans le Gareb oriental. Par contre dans la région de Midar un certain nom-
bre d'indices (en particulier des stries de glissement N 50° observées & sa base) plaident pour
une allochtonie de 1'ensemble. Le déplacement est néanmoins faible : quelques blocs (afounites,



AVANT FOSSE EXTERNE RIFAINE 85

molasse du Mioc&ne moyen) ayant pour origine le domaine situé directement au nord (Temsamane)
y sont resédimentés.

LE COMPLEXE TECTONO-SEDIMENTAIRE PRERIFAIN

BASE DU COMPLEXE (fig. 2)

Elle est dégagée au sud d'Ain Zorah, prés du col de Bab Lekhmis, & Lekrerech. Sa base est
constituée essentiellement par des biocalcarénites et des marnes conglomératiques discordantes
sur le Callovien de 1'avant-pays. Le complexe prérifain est donc ici autochtone. Cet ensemble
est surmonté par des marnes bleues & altération blanc-jaunitre dans lesquelles apparaissent
rapidement des klippes sé&dimentaires de taille métrique & plurimétrique & matériel essentielle-
ment triasique.

Des faunes significatives ont &té mises en @vidence dans les marnes sous les klippes sédi-.
mentaires (détermination M. BOUTAKIOUT) : Globigerinofdes extremus et Sphaeroidinellopsis sub—
dehiscens. Ces Foraminiféres apparaissent (FEINBERG, 1978) & la base de zone N 17 de Blow (Tor-
tonien élevé-Messinien basal).

SOMMET DU COMPLEXE TECTONO-SEDIMENTAIRE PRERIFAIN

La coupe la plus compléte du complexe prérifain est située au nord d'ATn Zorah. I1 est
formé de marnes verddtres englobant des klippes sédimentaires dont 1a taille peut dépasser
1'hectométre. La série est ici remarquablement bien ordonnée et passe, en continuité stratigra-
phique, & 1a formation deltaique de Tifissi, équivalente de la formation du J. Binet.

Celle-ci, préalablement attribuée au Miocéne moyen {ENNADIFI, 1974; FEINBERG et LEBLANC,
1977) est entigérement située dans la zone & Dutertrei Humerosa (SEPTFONTAINE, 1983). Les
lavages effectués a Tifissi et déterminés par M. D. COURME-RAULT confirment cette attribution
par la présence de Globorotalia plesiotumida, GL. dutertrei,Sphaeroidinellopsis subdehiscens.
A 1'image du J. BINET, la formation de Tifissi est considérée comme allochtone (HAMEL et al.,
1971; SUTER, 1980; SEPTFONTAINE, 1983) sur le complexe prérifain. Or sur le flanc sud de Ti-
fissi ces deux ensembles sont clairement concordants. I1 y a passage progressif entre eux, les
klippes sédimentaires disparaissent petit-a-petit et s'intercalent entre les premiers bancs
gréseux a faciés BINET. La formation du J. Binet, trés chenalisée, présente des biseautages de
bancs gréseux sur les bords des chenaux qui font penser & un rabotage basal d'origine tecto-
nique. Ils ont été interprétés comme tel, & la base de Tifissi, par les auteurs antérieurs.
Plus au nord, prés du Souk d'Afn Amar, la formation du J. Binet recouvre en discordance angu-
laire la nappe d'Aknoul : celle-ci plonge donc dans 1'avant-fosse. Plus vers 1'ouest (J. Binet),
la série miocéne supérieure est doublée et peut &tre considérée comme allochtone (ENNADIFI,
1974; SEPTFONTAINE, 1983).

EVOLUTION GEODYNAMIQUE DE L'AVANT-FOSSE AU COURS DU MIOCENE SUPERIEUR

Par sa position au niveau des Kebdana et du Gareb oriental, 1'unité chaotique peut &tre
considérée comme le bord externe de 1'avant-fosse rifaine au cours du Tortonien (fig. 3a). La
présence de reliefs importants situés directement au Sud (Benisnassen, Beni Bou Yahi) empéche
le déplacement de cette avant-fosse vers le Sud. Par contre 1'effondrement se poursuit vers le
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Fig. 3 : coupes rétrotectono-sédimentaires du Gareb oriental au J. Binet (Tortonien - Messinien).
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¥ig. 4 : reconstitution du bassin tectono-sédimentaire prérifain au cours du Tortonien &levé -
Messinien basal.
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sud-ouest au sud du Gareb occidental (fig. 3b) au cours du Tortonien &levé. L'unité chaotique
glisse dans cette direction et se resédimente parfois dans la nouvelle avant-fosse. Celle-ci
(fig. 4) a une forme de bassin losangique orienté NNE-SSW et 1imité par des failles N 80 senes-
tres et N 20 normales senestres, dont Te fonctionnement est compatible avec la direction sub-
méridienne du raccourcissement. Au cours du Tortonien élevé 1'avant-fosse est comblée par des
nappes de glissement puis par les formations deltaTques du J. Binet.

Au Messinien (fig. 3c) la direction du raccourcissement tourne au N150 - N160 ce qui
entraine la fermeture du bassin : les accidents N 80° jouent alors en dextre. Les dépdts situés
en haut de pente, du cbté occidental, glissent dans le bassin (unités dy J. Binet), jusqu'au
sud de Mezguitem (SEPTFONTAINE, 1983). Les glissements et les resédimentations d'dge messinien
s.8. sont donc réduits et ont valeur de rejeux. Du cOté oriental, les terrains restent en place :
ils butent en effet sur les reliefs préexistants (plateau du Terni) ou en formation (Ben Hidour).
Le raccourcissement se traduit par le plissement intense des formations deltaTques de Tifissi
(fig. 2).
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