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ABSTRACT

The Ghomarides nappes are overlain by late Oligocene-early Burdjgalian molfassic deposits. These
deposits show three successive extensional stages wich are oriented: 1- NE-SW during late Oligocene.
2- NW-SE during Aquitanian. 3- ENE-WSW during the early Burdigalian.
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RESUME

Les nappes Ghomarides du Rif interne sont recouvertes par des dépdts post-nappes d’dge ofigocéne
supérieur-burdigalien inférieur. Ces dépdts, 3 caractéres molassiques, montrent des failles normales
appartenant a trois épisodes estensifs: 1- NE-SW d‘dge fin-Oligocéne. 2- NW-SE d’dge Aquitanien.
3- ENE-WSW d’4ge burdigalien inférieur.
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Introduction

Les Ghomarides sont constituées d’un
ensemble de nappes 4 materiel essentielle-
ment paléozoique et d’une couverture de
faible épaisseur d’age méso-cénozoique.
Elles forment avec les Sebtides et la Dor-
sale calcaire le Domaine interne du Rif
(Durand-Delga (1960-62)Milliard (1959)
et Kornprobst (1962 et 1974).

La couverture des nappes ghomarides
ressemble de loin 2 la série méso-eénozoi-
que de la Dorsale calcaire (s.l.) (Madté,
1984). En effet, ces deux ensembles struc-
turaux faisaient, au Lias, partie d’une pla-
te-forme carbonatée subsidente (Maété ef
al., 1991 et 1992). Durant le Tertiaire et
aprés le découpage en nappes, les Ghoma-
rides, ont été recouvertes en discordance
par des dépbts molassiques d’age oligoce-
ne supérieur-aquitanien, qualifiés par

Chalouan (1986) et Saji (1993) de dépots
post-nappes (fig. 1). L'évolution tectoni-
que post-nappes de cet ensemble ghomari-
de au cours du Miocéne inférieur, période
qui correspond & I’oviverture de la mer
d’Alboran, est enregisrté par ces dépots.
Dans cette contribution, nous tenterons de
déchiffrer les différentes étapes de ctte évo-
lution.

Stratigraphie de la serie oligo-miocene

L’Oligo-Miocéne ghomaride peut étre
subdivisé en deux formations lithostrati-
graphiquement distinctes: «la formation de
Fnideqy, d’4ge oligocéne supérievr-aqui-
tanien et celle de «Sidi Abdeslam» d’dge

“aquitano-burdigalien (Feinberg et al.,

1990). Nous avons procédé a établir les
corrélations entre les colonnes lithostrati-
graphiques des principaux affleurements

Fig. 1.- Situation des dépots "oligo-miocés" dans le Rif interne au
Nord de Tétouan. 1: Sebtides. 2: Ghomarides. 3: Dorsale calcaire (s. 1.)
4: Flyschs allochtones. 5: "oligo-miocés" trangressifs sur les Ghoma-
rides. 6: ""oligo-miocés" allochtones. (D’aprés Feinberg ef al., 1990
simplifiée)

Fig. 1.- Location of "oligo-Miocene" deposits in the Northern Internal
Rif. 1: Sebtides. 2: Ghomarides. 3: Dorsale calcaire. 4: allochtones
flyschs. 5: "Oligo-Miocene" transgresif deposits over Ghomarides units.
6: allochtones "0Oligo-Miocene" deposits. (simplified, after Feinberg et
al., 1990)

de la “formation de Fnideq” afin de dége-
ger dans chaque niveau les structures tec-
tono-sédimentaires puis le traitement des
failles normales synsédimentaires par la

méthode des diédres droits (Angelier et
Mechler, 1977) afin de suivre I"évolution
de la direction de la distension oligo-aquita-
nienne dans toute la pile ghomaride (fig. 2).
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Fig. 2.- Colonnes stratigraphiques simplifiée de "oligo-miocés" ghomaride. La « formation de Fnideg»
fossilise dans la coupe de ’ancien tunnel de Fnideq des structures affectant le socle "anté-nappes'" plans
F,d’écaillage (I’empilement initial des Ghomarides) et des failles normales F, anté-dépé des faciés d’Age
oligocéne supérieur (extension tardi-tectonique) Dans Ia région de Beni Maadane, la "formation de Fni-
deq" montre une série monorclinale pentée vers le SW et repose en troncature basale sur le socle "anté-
nappe'” par I’intermedédiaire d’une faille extensive (F) inclinée vers le NE (rétroglissement gravitaire. D:

légére discordance angulaire entre la "ormation de Fnideq" ec celle de "Sidi Abdeslam".

Fig. 2.- Simpliﬁed stratigraphic columns of the "oligo-Miocene" Ghomarides. "Formation de Fnideq"
JSossilises in the section of the old Fnideq tunnel faults F, "ante-nappes" (initial nappe pile) and normal faults
F, pre-late Oligocene (tardi-tectonic extension). In Beni Maadane, the "formation of Fnideq" shows a
monoclinal series dipping towards the SW and overlying with a basal truncation the ante-nappes basement
units by means of an extensional fault (F) dipping towards the NE. D: a slight angular unconformity between
the "formation of Fnideq'" and the formation of "Sidi Abdeslam".

La “formation de Fnideq” est caractéri-
sée par une grande diversité de faciés de-
puis la région de Fnideq au nord jusqu’a la
région de Beni Maddane au sud. En effet,
les dépots de cette formation deviennent
de plus en plus grossiers vers le sud, chao-
tiques & Beni Maddane en s’enrichissant en
éléments calcaires issus des terrains liasi-
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ques et éocenes ghomarides et dorsaliens.

Cette formation est constituée de deux
membres inférieurs d’4ge oligocéne supé-
rieur (NP 25) & oligo-aquitanien (NP 25 &
NN 1); le premier, épais d’une quinzaine
de métres, est formé par des bancs de grés
jaunes & inter-bancs marneux d’épaisseur
millimétrique, alors que le second, faisant

une trentaine de métres de puissance, est
plutdt constitué par des marnes jaune-
brundfre, & minces passées gréseuses peu
noduleuses et riche en bivalves et gastéro-
podes. Le troisiéme membre dépasse 50m
d’épaisseur. Il débute par une alternance de
bancs de grés jaunes 4 passées microcon-
glomératiques et des inter-bancs marneux

jaune-verdatre d’dge aquitanien inférieur
(NN 1) remaniant des paquets d’argilites
rouges et débris de laves du Trias moyen.
En remontant dans la série, les bancs gré-
seux deviennent plus épais au détriment
des inter-bancs marneux. Le sommet de ce
membre est coiffé par une barre décamétri-
que de grés jaunes grossiers.

A Sidi Abdeslam, le long de la cdte en-
tre la plage de Martil et celle d’Azla, un
affleurement montre un faciés du Burdiga-
lien inférieur daté, (NN 1-2 4 NN 2) (Fein-
berg etal., 1990). Il s’agit de conglomérats
trés riches en débris du socle paléozoique
auquel sont associées des failles normales
synsédimentaires et slumps de la «forma-
tion de Sidi Abdeslam.

LEpisode distensif Oligocéne supérieur

Dans une coupe dans |’ancien tunnel de
Fnideq, oil la discordance de I’Oligo-Mio-
céne sur le socle est encore conservée, les
premiers niveaux de grés du membre “1”
montrent des failles normales synsédimen-
taires millimétriques & décimétriques déli-
mitant des horsts et grabens. Ces failles
traversent parfois un certain nombre de
bancs ou seulement la base des bancs qui
est alors décalée en gradins. Dans certains
cas, les failles normales millimétriques
n'affectent que la lamination & I'intérieur
du banc gréseux.

Le traitement de ces failles par la mé-
thode des diédres droits donne une direc-
tion d’extension NNE-SSW (Fig. 2 et Fig,
4, Stl, St2 et St3). Par ailleurs, le traite-
ment des failles normales rencontrées 4 la
base du membre “3”, dont certaines déca-
lent le toit du membre “2” puis colmatées
par une alternance de bancs centimétriques
de grés et d’inter-bancs marneux du mem-
bre “3”, donne une direction d’extension
NE-SW (N 45)

A ces derniéres failles sont associées
des structures de plissement synsédimen-
taire; des “plis-horsts” 4 axes orientés N45
légérement plongeant vers le SW (15°)
(Fig. 3). Les flancs SE, les plus affaissés,
sont marqués par des couches déposées en
onlap avec amincissement des bancs au ni-
veau des charniéres de ces “plis”.

Ceci témoigne d’une genése synsédi-
mentaire de ces “plis-horsts” avec une di-
rection de compression NW-SE orthogo-
nale & leurs axes et 4 la direction NE-SW
de ’extension déterminée par le traitement
des failles normales synsédimentaires qui
leur sont associées.

L’Episode distensif aquitanien inférieur

Les indices en faveur de cet épisode
sont observables dans le synclinal Haddou-
Fnideq, dans I’affleurement de Kellaliyine
et a Sidi Abdeslam (voir Fig. 1 pour a lo-
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calisation). Il s’agit essentiellement de fai-
lles normales synsédimentaires associées
aux grés jaunes au sommet du membre “3”
dans le synclinal Haddou-Fnideq, aux con-
glomérats de Kellaliyine riches en galets
siliceux et enfin aux conglomérats de Sidi
Abdeslam (Ia base de la «formation de Sidi
Abdeslamy). Ces failles sont de taille cen-
timétrique 4 décimétrique et se manifes-
tent souvent dans les bancs gréseux inter-
calés dans les conglomérats des affleure-
ments aux environs de Tétouan
(Kellaliyine et Sidi Abdeslam) (Fig. 3).
Le report de quelques miroirs striés de

ces failles normales synsédimentaires sur
canevas de Wulff puis leur traitement par
la méthode des diedies droits donne une
direction d’extension orientée NW-SE
dans les trois stations citées (Fig. 4, St4,
St5 et St6).

Outre les failles synsédimentaires, ces
faciés montrent des slumps et convolutes
généralement déversées vers le SE compa-
tible avec un basculement du fond sous
marin vers I"actuelle mer d’Alboran.

On note 4 ce stade une rotation de 35°
dans le sens anti-horaire de la direction de
(03) par rapport & I’épisode précédent et

a Joem 10cm __
NW SE Fig. 3.- Exemples de failles normales synsédimentaires associées aux

dépdts oligo-miocénes des nappes Ghomarides (a): dans I’Oligocéne
supérieur de Fnideq. (b): dans les conglomérats aquitanien de Sidi
Abdeslam. c: Dans le Burdigalien inférieur de Sidi Abdslam. (d):
Exemples de "plis-horsts" associés aux grés (1) et marnes (2) jaunes
d’age oligocéne supérieur (formation de Fnideq) au dessus du tunnel
au nord de Fnideq.

Fig. 3.- Examples for synsedimentary normal faults in Oligo-Miocene
deposits of Ghomarides nappes. (a): in late Oligocene deposits of
Fnideq. (b):Aquitanian conglomerate of Sidi Abdslam. (c): in the early
Burdigalian of Sidi Abdslam. (d): Examples for "fold-horsts" in
sandstones and yellow marls of late Oligocene ("formation of Fnideq"),
below the Fnideq tunnel.

on remarque que cette direction reste cons-
tante depuis le sommet de la “formation de
Fnideq” jusqu’a la base de la “formation
de Sidi Abdeslam”. Cette rotation est pro-
bablement responsable de la légére discor-
dance angulaire observée entre ces deux
formations.

Lfipisode distensif burdigalien inférieur

La formation de Sidi Abdeslam est
constituée de marnes noduleuses a rares
intercalations de bancs gréseux décimétri-
ques. Elle est affectée par des failles nor-
males synsédimentaires centimétriques &
décimétriques orientées entre le NOO et le
NW-SE; deux types de structures sont ob-
servables (Fig. 3):

- des bancs gréseux affectés par une s¢-
rie de failles normales scellées par les
couches sus-jacentes (Fig. 24a).

- des failles normales qui n’affectent
que le mur des bancs gréseux alors que leur
toit reste intact .

Le traitement de ces failles par la mé-
thode des diédres droits donne une direc-
tion d’extension ENE-WSW (Fig. 4, St7).

Conclusion
Apres ’empilement initial des Ghoma-

rides et le métamorphisme des unités seb-
tides, ces deux ensembles structuraux ont

enregistré les effets d’une extension dite
“tardi-métamorphique ou tardi-tectoni-
que”, orientée localement E-W (Chalouan
1986, Benmakhlouf 1990). Cette exten-
sion serait responsable de I’effondrement
précoce de la mer d’Alboran et sa transgres-
sion dés 1’Oligocéne supérieur sur les na-
ppes ghomarides.

Ce régime extensif va se poursuivre du-
rant I’Oligo-Aquitano-Burdigalien infé-
rieur avec une rotation anti-horaire de

. 40°(Fig. 4). Ceci peut étre expliqué par la

permutation des axes de confraintes 62 et
63 qui seraient probablement d’intensités
voisines.

Dans la région de Fnideq, nous avons
remarqué que les dépdts oligo-miocénes
du flanc SE du synclinal Haddou-Fnideq
débutent par des dépdts gréseux jaunes
(membre “1”) directement discordant sur
le socle “anté-nappes” qui sont suivies par
des mames pseudo-noduleuses du (mem-
bre “2”). Par contre, la série oligo-miocéne
du flanc NW débute par des marnes jaune-
brundtre du membre “2”, qui reposent lo-
calement en discordance sur les pélites et
grés rouges triasiques. Ces marnes sont
coiffées par une barre de grés jaunes du
membre “3”. Ces faits nous incitent & pro-
poser un dispositif paléogéographique a
cette époque qui montre une zone en ex-
haussement du cdté NW, (représentée par
I’anticlinal de nappes Federico, Dorsale
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: Localisation des stations dex mesures des failles normales synsédimentaires.

Fig. 4.- Stéréogrammes des failles normales synsédimentaires associées aux dépdts oligo-miocénes des
nappes ghomarides. Stl: Station des mesures. (Canevas de Wulff, hémisphére supérieure).

Fig. 4.- Stereograms of synsedimentary normal faults in the Oligo-Miocene deposits of Ghomaride nappes. St1:
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measuring station (Wulff Canevas, upper hemisphere)

calcaire et une partie des Ghomarides), qui
regoit sur son flanc SE, en affaissement,
(représenté par le synclinal Haddou-Fni-
deq), des dépdts en “onlap” caractérisés par
la genése des slumps et des “plis-horsts”.
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