
~ ~ V L N Z I Q I ~ ~ O  mwxxmam 
v? 3a ans mmaaoa v? aa 

S~ZI30IIN-OL)I?O SH3SAX SEI7 LEi 
NXaINflN 37 





" Videantur sané, ne affirmentur modo" 
(Qu'elles soient présentées comme vraisemblables, 

mais non affinnées comme vraies 1 
Cicéron, Acadhmiques , II,  XXVI 1 
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L a  Mediterranee occidentale dont il sera question dans ce volume ne 
constitue qu'une petite moitié de notre "Mare Nostrum". Elle s'ouvre sur 
l'Atlantique par le détroit de Gibraltar et communique avec sa soeur orien- 
tale par le détroit de Messine et le chenal de Sicile. Trois bassins y atteignent 
une profondeur supérieure à 2500 m: le bassin provençal, le bassin nord- 
algérien et le bassin tyrrhénien. 
Les montagnes qui la ceinturent sont jeunes et se rattachent au système al- 

pin: Cordillères bétiques, Rif, Tell algéro-tunisien, Sicile septentrionale, Apen- 
nins. De temps a autre, des tremblements de terre meurtriers (Orléansville, 
Naples ... ) nous rappellent que nous sommes là sur une zone de tension et de 
fragilité de l'écorce terrestre. Mais c'est une notion aujourd'hui f amiliere, 
jusque dans le grand public, que celle d'un affrontement de plaques entre 
Europe et Afrique. 

L a  question essentielle, devant une carte ou face à son immensité bleutée, 
est celle de son origine, de sa création. Quels phénomènes géologiques peu- 
vent-ils en' rendre compte ? Depuis une quinzaine d'années, l'exploration 
géophysique et les forages off-shore commencent à nous offrir une image 
précise de la structure de la Méditerranée occidentale. Antérieurement, seule 
la géologie "à sec" des chaînes côtières permettait par modélisation et 
extrapolation de s'en faire une idée. La confrontation géophysique - géologie 
de terrain a restreint le champ des hypothèses, mais bien des mystères sub- 
sistent. On peut réduire à trois grandes théories les conceptions qui ont pré- 
valu: - 

- Pour les uns, la Méditerranée occidentale est un des vestiges d'un vaste 
océan alpin: la Thétys, écrasé entre les continents eurasiatique et africain. 

- Pour d'autres, c'est un espace marin localisé à l'empiacement d'un ancien 
continent effondré: la Tyrrhénide. 

- Pour d'autres enfin, il s'agit d'un assemblage de nouveaux bassins océa- 
niques créés par amincissement crustal et dérive de blocs continentaux. 

Pour tenter de résoudre la question posée, l'approche et l'argumentation 
nant ici puramant gBalogiques. Le point de départ est le suivant. Dans ces 
chaînes récentes qui frangent la Méditerranée occidentale, s'observent ac- 
tuellement des formations géologiques, qualifiées de flyschs, dont les carac- 
téristiques de dépôt sont identiques à celles des turbidites des bassins pro- 
fonds et des océans actuels. Les turbidites sont le résultat de la 
sédimentation d'un courant de turbidité, mélange dense d'eau et de parti- 



cules argilo-sableuses animé d'une vitesse élevée (jusqu'à 40m/s) et capable 
d e  transporter une charge solide importante sur une distance considérable 
(de l'ordre du millier de km). L'existence de flyschs implique donc que des 
bassins marins profonds s'étendaient à l'époque de leur dépôt. Cela implique 
aussi, puisque les flyschs sont aujourd'hui au coeur des montagnes, que ces 
bassins se sont refermés et que leur contenu a été éjecté et déformé. 

Des flyschs d'âge différent se rencontrent. Les plus récents possèdent un in- 
térbt majeur, celui d'être les derniers témoins de l'existence des grands bas- 
sins où ils ont pris naissance. Leur analyse sédimentologique et structurale 
permet de restaurer la géographie avant que n'interviennent les grands 
bouleversements. Notre démarche est donc simple dans son principe : re- 
cueillir tous les fragments des flyschs ultimes, les comparer, les assembler 
comme un puzzle, et enfin reconstituer une image globale la plus satis- 
faisante, sinon la plus exacte, en tenant compte de tous les arguments. 

, . 

Autour de la Méditerranée occidentale, les flyschs ultimes n'ont pas tous le 
même âge. Dans les Alpes occidentales et les Apennins septentrionaux, ils 
apparaissent à la fin de 1'Eocène ou au cours de l'Oligocène. Dans le rameau 
sud, de l'Andalousie à la Calabre (Maghrébides dans un sens très large), leur 
apparition est plus tardive. C'est en effet au cours de l'Oligocène élevé (-25 
millions d 'années ) que le détritique quartzeux s'installe résolu ment, il 
s'amplifie à 1'Aquitanien pour s'estomper au Burdigalien 1- 18 muions 
d'années?. Empiétant sur les deux époques, Oligocène et Miocène, c'est avec 
raison qu'on parle de "flyschs oligo-miocènes". 

La carte de la figure 1 montre la répartition géographique de ces flyschs. Ils 
occupent une bande d'environ 2500 k m  de long qui frange le littoral, jamais 
A plus de 100 k m  à l'intérieur des terres. Leur partage longitudinal est ce- 
pendant inégal puisque trois taches principales ressortent à première vue, 
d'W en E : l'arc de Gibraltar, les confins algéro-tunisiens et le N de la Sicile. 
Cette configuration n'est pas le fruit du  hasard et une explication devra en 
être proposée. 

Par ailleurs, la figure fait l'amalgame de tous les flyschs oligo-miocènes et 
cache une autre réalité: près de 90 % de ceux-ci sont représentés par un type 
de flysch, appelé Numidien, le reste appartenant a la famille des flyschs 
dits "gréso-micacés". Le Numidien possède un faciès caractéristique et uni- 
forme tout au long de la chaîne. Un observateur devant les falaises de la 
hllontagne de Tanger ou les Aiguilles de Tabarka en Tunisie identifie la même 
formation. Paradoxalement, cette uniformité de faciès soulève un problème: 
il est particulièrement difficile de déceler des variations lithoiogiques té- 
moignant du mode de dépôt et de l'origine de la formation. Les hypothèses 
suscitées par le Numidien ont donc été nombreuses, contradictoires et même 
conflictuelles. Le Numidien est cependant une "pierre angulaire" sur laquelle 



se fonde toute reconstitution de l'histoire de la Méditerranée occidentale. 

L'objectif d e  cette étude, tel que me le fixait mon regretté maître A. 
CAIRE, était tracé : mettre en évidence des variations dans le Numidien 
afin de reconstituer la paléogéographie de son bassin. 

Notre principal acteur, le Numidien, naît en 1890 sous la plu me de FICHEUR 
qui le baptise ainsi car il affleure sur le territoire de l'ex-Numidie, l'Afrique 
du Nord romaine. Jusqu'à cette date, le Numidien joue les figurants ano- 
nymes ou apparaît sous le nom de Grès de Numidie (RENOU,1843; FOURNEL, 
1854; COQUANT, 1854; VILLE, 1868; HARDOUIN, 1868; TISSOT, 1881, 1882; 
POMEL & POUYANNE, 1882; FICHEUR, 1888; POMEL, 1889). Depuis lors, le 
Numidien joue un rôle constant dans presque tous les écrits géologiques re- 
latifs aux chaînes littorales maghrébines. Quel géologue ayant parcouru ces 
régions ne s'est-il pas interrogé ou exprimé à son sujet ? Un historique en- 
haustif serait extrêmement long et dépasserait le cadre de cette étude, aussi 
nous limiterons-nous à retracer les grandes étapes de sa connaissance. De 
manière caricaturale, nous diviserons l'histoire du  Numidien et des flyschs 
maghrébins en trois grandes époques: l'époque autochtoniste, l'époque 
nappiste et l'époque plaquiste. 

L'époque autochtoniste est celle de la reconnaissance générale du  
Numidien en Afrique du Nord et des premières datations stratigraphiques. 
FICHEUR distingue deux étages dans 1'Eocène supérieur: un étage inférieur D 
ou "argiles et grès à fucoides de Chellata" et un étage supérieur E ou 
"Numidien". Un peu plus tard, en 1893, FfCHEUR introduit le terme de 
"Medjanien" en équivalence de son étage D. Cette distinction fallacieuse entre 
Nu midien et Medjanien va régner et servir de référence pendant plus de 
trente ans aux géulogues algériens. 

AUBERT introduit le Nu midien dans la stratigraphie tunisienne en 1 89 1 : les 
massifs nord-occidentaux de La Caile à Bizerte sont reconnus et mis en 
équivalence avec les grès du Cap Bon et du  Chérichira, d'une part, avec les 
grès de Bughari de l'Ouest algérien, d'autre part. 

Le terme "Numidien" franchit timidement la frontière marocaine en 1937 
(FALLOT, p.465) et 1948 (FLANDRIN, p33 1). Les grès auxquels il s'applique 
sont cependant bien décrits et assimiiés a 1' "arenisca del Aljibe" andalouse 
(GENTIL, 19 18; MARIN, BLUMENTHAL & FALLOT, 1930; MARCAIS, 1932; 
LACOSTE, 1934). 

En Algérie, au début du XXème siècle, une polémique s'engage sur 
l'appartenance du Numidien à l'Oligocène, d'une part, et sur la réalité de 
l'étage medjanien. DARESTE DE LA CHAVANNE ( 1 908,19 0 9 1 modifie le 
premier les théses de FICHEUR en élevant le flysch medjanien-nu midien 
jusqu'à l'Oligocène. Cette opinion est partagée par JOLEAUD (1912) pour 
lequel Medjanien et Nurnidien ne représentent que deux facies d'un même 



ensemble stratigraphique. Néammoins, la classification de FICHEUR continue 
d'être adoptée, avec ou sans réserves (BLAYAC, 19 12; DALLONI, 1917; 
SAVORNIN, 1 906, 1 920 1. Aucun élément paléontologique ne change l'état des 
connaissances jusqu'en 1923, date à laquelle ERHMANN découvre un 
gisement a ~é~ idoc~c i i f i e s  à (ce qui1 croit être) la base des grès numidiens. 
Le poids des idées reçues conduit son propre auteur à douter de la validité 
stratigraphique de cette faune et l'impact de la découverte reste faible. 

L'&poque nappiste voit le jour avec les travaux de GLANGEAUD (1932). 
L'existence de nappes, pressentie par TERMIER, GENTIL et JOLEAUD, sur des 
arguments en grande partie erronés, est dorénavant indubitablement 
d4montrée. La "nappe du  flysch" albo-aptien conduit a l'extension aux 
nappes de flyschs tertiaires. Ce même auteur critique par ailleurs les "étages" 
de FICHEUR et abaisse le Medjanien au rang de faciès. Il décrit un "flysch à 
petites nummulites de 1'Eocène supérieur" passant latéralement au 
Medjanien. Toutefois, l'attribution du Numidien à 1'Eocène supérieur ne 
marque aucun progrès dans le domaine de la stratigraphie. 
Ces idées nouvelles rencontrent cependant de multiples réticences et, la 

guerre aidant, leur répercussion n'est pas immédiate. La monographie de 
FLANDRIN sur le Nummulitique algérien (19481, aussi exhaustive soit-elle 
dans l'analyse stratigraphique, n'admet que des recouvrements de faible 
amplitude. Néammoins, ce document demeure sur de nombreux points 
utilisable aujourd'hui. Le Medjanien-étage est définitivement proscrit car son 
stratotype de Chellata et de Tirourda s'avère appartenir au Crétacé; dans les 
autres cas, rien ne le distingue lithologiquement du  Numidien. D'après des 
faunes de grands foraminif&res, la masse des grés est attribuée à l'oligocène 
et les argiles sous-jacentes au Priabonien supérieur; mais a posteriori il 
apparaît que ces déterminations ne s'appliquent pas a la série numidienne. 
Un renouveau fondamental va s'opérer avec la mise en évidence de nappes 

dans le Tell méridional. Le forage de l'Oued Gueterini, suivi de levers 
cartographiques sur la bordure sud-tellienne, conduit les géologues 
pétroliers de la S.N. REPAL à cette évidence. Leurs travaux restent 
malheureusement a l'état de rapports inédits et ne peuvent recevoir de 
pre miere audience qu'à l'occasion du Congres géologique international de 
1952. Parallèlement. CAIRE ( 195 1 ) décrit dans la région. subbibanique 
l'empilement de trois nappes qu'il dénomme A, B et C. La nappe C supérieure 
consiste en les massifs "medjaniens" supportés par un coussinet de Trias. 

L'extension à la totalité du  Tell méridional va se poursuivre: Ouarsenis 
oriental (MATTAUER, 1953 1, Ouarsenis occidental (POLVECHE, 1 9 58, 1960 1, 
région sétifienne (GLACON, 1955, 19611, région d'Oued Athmenia (VAN DE 
FLIERT, DURAND-DELGA & MAGNE, 1958). A 1'W de Constantine jusqu'en 
Tunisie, la notion d'allochtonie totale n'apparaît que plus tardivement, 
arguments a l'appui, et admet encore des contradicteurs. 

En 1955, hfATTAUER met à jour une faune de Miogypsines dans la série de 



base du Numidien, signifiant que la sédimentation gréseuse ne débute qu'à la 
fin de l'Oligocène. 

En 1956, germe l'hypothèse "ultra" (voir plus loin) qui admet l'existence 
d'un bassin de flyschs au N de la chaîne calcaire (DURAND-DELGA). Cette 
conception est discutée par MATTAUER (1  9581, puis défendue et argumentée 
par ces deux auteurs en 1959 dans le Rif septentrional. Le Numidien 
reposant sur les massifs kabyles ou à leur bordure sud n'apparaît plus alors 
autochtone ( thèse défendue jusqu'en 1 956 par DURAND-DELGA), mais 
largement charrié (DURAND-DELGA, 1962). 

En 1963, DURAND-DELGA réexamine les arguments qu'il avait lui-même 
avancés en faveur de l'"ultra-nappisme", les remet en question en formulant 
une nouvelle interprétation, qualifiée depuis d'"infrau ou "citrstH-kabyle. 
Dans les années 60 de nombreux travaux de thèse sont mis en chantier et 

apportent de nouvelles données sur les flyschs tertiaires. On peut les 
regrouper par "écoles" selon les conceptions qu'elles professent : 

- l'école DURAND-DELGA, en Espagne (DIDûN), au Maroc (LESPINASSE) et en 
Algérie (LEIKINE, RAYMOND, RAOULT, BOUILLIN, GELARD, TEFIANI, VILA) 
suit l'hypothése "infra". 
- l'école POLVECHE, en Algérie occidentale (DELTEIL, GUARDIAj suit 

l'hypothèse "ultra". 
- l'école CAIRE, en Algérie (LAVAL, COUTELLE, OBERT) et en Sicile 

{TRUILLET, BROQUET, DUEE, MASCLE) suit une hypothèse intermédiaire, dite 
"pkri". 
- les &coles italiennes, avec OGNIBEN, MONTANARI, WEZEL. 

L'époque "plaquiste" s'amorce vers 1969. L'utilisation de nouvelles 
technologies déplace les centres d'intérêt du continent vers les fonds 
sous-marins. La jeunesse et la nature océanique de ln croûte des fonds 
abyssaux de la Méditerranée occidentale s'imposent par la gravimétrie et la 
sismique réfraction. L'aéromagnétisme témoigne de l'ouverture des bassins 
provençal (LE BORGNE et al., 197 1 ) et tyrrhénien (REHAULT et al., 1987). Les 
forages off-shore et la sismostratigraphie démontrent l'âge néogène du 
remplissage de ces bassins et les structures distensives qui les affectent. 

A partir des anomalies magnétiques océaniques, une quantification et une 
chronologie de la fermeture de la Thétys donnent lieu à divers modeles 
(SMITH, 1 97 1 ; DEWEY et al., 1973; BI  JU-DUVAL et al., 1977; DERCOURT et al., 
1985). En fait, tous les travaux synthétiques parus au cours de cette période 
proposent des reconstitutions paléogéographiques s'inspirant de modèles 
"plaquistes" (LE PICHON et al., 1 97 1 ; ANDRIEUX et al., 197 1; AUZENDE et al., 
1973; ALVAREZ et al., 1974; PAQUET, 1974; DURAND-DELGA. 1980; WILDI, 
1983; BOUILLIN, 1986 ... ). 
L'océanographie moderne a égale ment contribué à modifier notre vision des 

flyschs. Des modèles actualistes ont été appliqués, entre autres, aux flyschs 
paléogénes (WEZEL, 1970 ). 



Bien que centenaire, le Numidien garde encore bien des mystères. En dépit 
de leur nombre et de leur qualité, les travaux cités n'aboutissent pas à un 
consentement général sur au moins deux grandes questions: 
- ~ u e l l e  est la position du (ou des) bassin(s) de flyschs 

oligo-miocenes 
- Quelle est l'origine du quartz ayant alimenté le bassin numidien ? 



Pour éclairer les réponses données à ces questions, il est nécessaire de . 

rappeler quelques grands traits de la structure des Maghrébides. On 
distingue dans ces chaînes: 

- des zones externes, se rattachant aux avant-pays africain, ibérique e t  
ibléo-apulien; 

- des flyschs; 
- des zones internes, constituées de massifs anciens métadorphiques et 

d'une couverture mesozoique - paléogène (dorsale ou chaîne calcaire). 
Ces massifs occupent une position littorale et apparaissent actuellement 
très éloignés les uns des autres. 

Tous ces ensembles participent à de grandes nappes déracinées. Les flyschs 
recouvrent tectoniquement à la fois les zones internes et les zones externes. 
On est donc conduit à 3 hypothèses pour situer l'emplacement initial des 
flyschs: 

- une hypothèse "ultra" qui place le bassin des flyschs en position plus in- 
terne que les massifs anciens. Les flyschs sont alors tous internes. 

- une hypothèse "infra" (ou "citra") qui place le bassin des flyschs entre la 
dorsale calcaire et les zones externes. Les flyschs sont alors tous ex- 
ternes. 

- une hypothèse "péri" qui place des flyschs autour des zones internes. 
Dans ce cas, il y aurait des flyschs internes et des flyschs externes pou- 
vant passer l'un à l'autre dans le cas d'une disjonction des massifs 
anciens. 

Une caricature de ces théories est donnée dans la figure précédente. 
L' adoption de l'hypothèse "ultra" ou de l'hypothèse "citra" conduit inévita- 

blement, en ce qui concerne les sables numidiens, à choisir entre une alimen- 
tation nord et une alimentation sud, respectivement. Pour schématiser, dans 
le premier cas, le massif source du quartz se situe quelque part dans la 
Méditerranée actuelle (Sardaigne, Tyrrhénide ... ) alors que, dans le second 
cas, il se situe quelque part sur le continent africain. 

Dans le-cas de l'hypothèse "péri", le Numidien peut appartenir à la fois au 
bassin des flyschs internes et à celui des flyschs externes du fait d'une 
communication possible lorsque les massifs internes s'interrompent. 
L'alimentation d u  Nu midien peut se faire indifféremment à partir d u  Nord 
ou d u  Sud. Néammoins, les tenants de cette hypothèse ont généralement pro- 
f esse une origine septentrionale- 

Ce problème de l'origine d u  quartz numidien a fait couler beaucoup d'encre. 
De nombreux auteurs ont tenté d'y répondre en appliquant différentes mé- 
thodes: étude structurale, comparaison de coupes, granulométrie, minéraux 
lourds, thermoluminescence du  quartz, âge radiomètrique des zircons ... Sans 
forcer le consensus. 

Apres la pkriode fertile des années 60-70, un ralentissement sensible des 
travaux de géologie structurale dans les Maghrébides laisse en suspens cer- 



tains probf&mes. Il importe donc, aujourd'hui, de faire le point des connais- 
sances et de proposer, pour les flyschs oligo-miocènes, un modèle sédimen- 
taire cohkrent, rendant compte de toutes les particular'ités locales. Dans cette 
optique, l'ouvrage souhaite satisfaire deux exigences : 

1') Etre un ducurnent général, une sorte de guide récapitulatif des flyschs 
oligo-miocènes. En ce sens, la première partie rédigée de manière géogra- 
phique traite des aspects régionaux des formations. La succession adoptée 
correspond à une rotation anti-horaire autour de la Méditerranée occiden- 
tale, de Grenade à Rome en passant par l'Afrique d u  Nord. Du fait de 
l'étendue considérable du terrain en question, il n'était pas question de le 
parcourir entièrement ou avec une connaissance suffisante. Cette partie de- 
scriptive résulte donc d'observations personnelles et de la compilation de 
travaux déja publiés. Selon le lieu ou le moment des observations, la part 
personnelle est plus ou moins grande. 
2') Etre une contribution à la résolution des problèmes majeurs attachés aux 
flyschs oligo- miocènes. La seconde partie développe les principales méthodes 
utilisées pour leur étude et les résultats auxquels elles ont conduit. Parmi les 
principales conclusions, on retiendra que: 

fond, allonge parallèlement ii 1% marge africaine e t  ayant son apex au large 
de i s  Tunisie. 
-) Le Numidien se dépose en discordance surdes séries diffbrentes: mas- 

syliennèr, telliennes, maurétaniennes, affectées généralement e t  a diuerî 
degrés par une tectonique B I'Eocene moyen. fiinsi, le contact mécanique, 
systématiquement dessiné ii la base du Numidien, correspondrait souuent 
à un contact de transgression, sensible une forte disharmonie. 
-) Les bassins du Numidien et du fiysch gréso-micacé étaient contigus en 

de nombreux points. 
-) Les caritcteres de proximalité-distslité dans les flyschs greso- 

micacés indiquent un sens des apports des  noyau^ kabyles uers les zones 
@%ternes. Ces d e u ~  dernieres affirmations ont pour corollaire l'adoption de 
I'hypathese "citran ou "infran-kabyle des flyschs oligo-miocBnes. 
-) Le dispersion actuelle des flyschs est due à la création des deux grands 

arcs opposés, arc de Gibraltar e t  arc calabrais. Les zones de coulissement 
associées à ces arcs correspondent des zones de dilacération impar- 

-) Enfin, la  synthèse des données stratigraphiques, tectoniques, sédi- 
mentolagiques e t  géophysiques aboutit à la prapositinn d'un modele a'ctu- 
aliste du bassin des flyschs. 







L E S  CHAINES 
BET 1 QUES ET BALEARES 

De manière générale ,  la pério-de oligo-miocène e s t  d ' in terpréta t ion dé l i ca te  en  
Espagne méridionale. Cela t i e n t  d d i v e r s e s  r a i s o n s  qui t i ennen t ,  ici d l 'absence de  
d é p ô t s  marins, lh  d une faune peu s ignif ica t ive ,  14 encore 4 d e s  remaniements  
d a n s  d e s  complexes tectono-sédimentaires.  

On peut  rappor te r  l e s  d é p ô t s  oligo-miocènes aux g randes  zones s t r u c t u r a l e s  
su ivan tes :  

1) L e s  d é p ô t s  de  la marge ibérique (ou d e s  ex te rn ides )  qui  r e v ê t e n t  d e s  f a c i è s  
de  plate-forme, lacuneux e t  néri t iques.  I l s  p a s s e n t  localement v e r s  le S h 
d e s  f a c i é s  p lus  profonds. 

2) L e s  d é p ô t s  d e  la couver ture  du  bloc bético-rifain (ou d e s  in te rn ides )  qui 
s o n t  essen t ie l l ement  d é t r i t i q u e s  e t  peu profonds.  

3) L e s  dépô  ts in te rmédia i res  e n t r e  la marge ibér ique e t  le bloc bético-rifain 
qui comportent : 

O d e s  f lyschs  e n  nappes ,  d a n s  l e  Campo d e  Gibral tar ;  
O d e s  f lyschs  impliqués d a n s  d e s  complexes dissociés ,  dans  l a  zone de  

Ronda e t  de  Colmenar; 
d e s  format ions  d é t r i t i q u e s  d i f f é r e n t e s  d e s  f lyschs ,  d a n s  la zone-limite 
e t  d a n s  l e s  Baléares .  

S e u l s  l e s  f lyschs  au then t iques  s e r o n t  a n a l y s é s  ici  de  manière dé ta i l l ée ,  mais 
voyons d'abord ce qui n'en f a i t  p a s  par t ie .  

L'OLIGO-MIOCE NE NON-FI ,YSCH D'ESPAGNE MERIDIONALE 

C e t t e  revue e s t  une compilation e t  n'est d e s t i n é e  qu'A complèter l e  cadre  d a n s  
lequel  s ' inscrivent l e s  f lyschs .  

A) La  marse ibérique 

11 e s t  diff ici le d'en f ixe r  la paléogéographie h l tAquitanien ca r  l e s  
a f f l eurements  e t  l e s  f a u n e s  s o n t  r a r e s  e t  i l  s e  produi t  d e s  modifications r a p i d e s  
d l ' a r t i c u l a t i o n  Ol igocéne-  Miocéne. Néammoins ,  o n  p e u t  p r o p o s e r  l a  
r econs t i tu t ion  su ivan te  d'W en  E: 
- En Andalousie occidentale : l lAquitanien du Subbétique e x t e r n e  e t  (peu t -ê t re )  

ce lui  du Prébétique s o n t  marins  e t  r e p r é s e n t é s  pa r  d e s  marnes blanches 
s i l i c e u s e s  (moronites a t t e i g n a n t  l e  Burdigalien), avec d e s  in te rca la t ions  de  
ca lca i res  e t  d e  grès .  Au niveau du Pénibétique s e  déposen t  d e s  marnes rouges  
s u i v i e s  par  un flysch argilo-gréseux f in  (seul  l e  Burdigalien e s t  d a t é  mais l a  
p a r t i e  infér ieure  e s t  a t t r i b u é e  d l 'oligocène supér ieur ,  PERCONIG,t960). 

- Sur l a  t r ansversa le  de  Malaga : l e  Subbétique suppor te  d e s  marnes avec  d e s  
calcai res  d é t r i t i q u e s  4 Pec tens  e t  Lépidocyclines. 

- Sur l a  t r ansversa le  d e  Grenade : I l  y a lacune d e  l'Oligocène e t  d é p ô t  d'un 
Miocéne inf ér ieur  marno-calcaire bioclastique e t  subréci fa l  (FOUCAULT,197 1). 

- Dans  l a  province de  Murcie : l e  Prébétique e s t  d e  f a c i é s  continental  avec  d e s  
niveaux marins d h u r t r e s ;  il f a i t  place a u  S a u  Subbétique marneux ou calcaire,  
p u i s  d d e s  calcai res  molass iques  dans  l e  Subbétique de l a  zone-limite 
(PAQUET,1969). 

- Dans  l a  province d'Alicante : l lAquitanien e s t  hétérogène,  marneux ou 
marno-calcaire d a n s  l e  Prébét ique méridional évoluant v e r s  l e  S s o u s  forme de 
calcai res  gréseux. 

En résumé, l a  marge ibérique cons t i tua i t  une plate-forme peu profonde ou 
exondée,  d sédimentat ion var iable ,  plutcît marneuse v e r s  l'W, p l u t ô t  d é t r i t i q u e  
v e r s  1'E. 





Figure 2 : SCHEMA GENERAL DES CORDILLERES BETIQUES 

1  NE BETIQIlE 
(1) Névado-filabrides. 
' Azoïque - Age (?): attribuées au Paléozoïque-Trias. 

Lithologie: micaschistes graphiteux ou à albite, quartzites, gypses e t  cargneules, marbres, 
amphibolites, gneiss. 

' Métamorphisme alpin relativement for t  h glaucophane suivi de plusieurs phases de recristallisation 
h faciés des schistes verts  e t  des amphibolites. 

(2) Ensemble de Ballabona-Cucharon, 
' Ensemble détache des Alpujarrides. 
' Azoïque - Age t?): attribué au Permien e t  au Trias. 

Lithologie: pélites, psammites, carbonates, gypses e t  cargneules, métabasites... 
' Métamorphisme faible. Parfois, un métamorphisme init ial  caracterisé par l e  groupe- 

glaucophane-crossite. 
(3) Pl~ujarrides.  

Age paléozoïque i?) - Trias fossilifere. 
' Plusieurs nappes pouvant comporter une couverture (perme?)-triasique e t  un socle 

anté-permo-triasique. 
' Lithologie: phyllites, quartzites, métagrauwackes, carbonates, gypse parfois, micaschistes h 

grenats... 
' Degré e t  nature du métamorphisme t r é s  variables. Les rapports du métamorphisme alpin e t  

anté-alpin sont débattus. 
' Vastes lames de péridotites (Sierra Bermeja) interprétées comme la remontée du manteau 

partiellement fondu. Selon l e s  auteurs, leur mise en place soi t  au moins du Paleozoi'que inférieur 
soit  au contraire serait  plus tardive, c'est-&-dire liée au métamorphisme HT-BP dans ce domaine. 

(4) fialaquides. 
' Age: Silurien - Paléogéne. 
' Peu ou pas métamorphique. 
' Lithologie: calcaires, schistes phylliteux. grauwackes, conglomérats, facies UVerrucano", faciès de 

plate-forme essentiellement carbonatés au cours du Secondaire-Tertiaire. 
II - DORSALE: BETIQUE = charne calcaire bétiaue 
' Age : Permo-Trias A Oligocbne. 
' Facies de plate-forme avec nombreuses lacunes e t  variations latérales dues vraisemblablement A l a  

profondeur, d'où la distinction d'une Dorsale interne e t  d'une Dorsale externe. 
Lithologie: Permo-Trias rouge, Trias-Lias carbonate de type alpin, Jurassique calcaire condensé e t  
radiolarites, Crétacé marno-calcaire condensé, Palbocéne- Eocene moyen marneux parfois calcaire, 
Eochne supérieur- Oligocéne détritique. 

' Répartition géographique: développée h 1'W des Cordillkres bétiques; charrions réduits vers 1'E: 
Sierra Arana, Jabalcon. 

III - JONE DES FLYSCHS 
' Age: Tithonique- Mioche. 
' Turbidites e t  faciès bathyaux divers. 
' Répartition géographique: généralement h la limite Dorsale- zones externes, mais pouvant recouvrir 

zones internes e t  zones externes. Largement développés dans le Campo de Gibraltar, s e  réduisant 
progressivement vers 1'E. Derniers temoins cités entre Grenade e t  Guadix. 

IV  - ZONE LIMITE ("zone limite du Rio de Plie& 
' Selon PAQUET, zone cicatricielle dés llEocéne supérieur entre Subbétique e t  Malaguides dans 1'E des 

Cordilléres bétiques. Le corridor de Velez-Rubio e s t  rattaché également h cet ensemble. 
' Selon d'autres auteurs, le véritable post-nappe e s t  plus tardif (début Miocéne). 

V-PENIBETIQUE 
' Age: Trias-Burdigalien. 
' Faciés de plate-forme ou de haut-fond. 
' Lithologie: Muschelklk carbonate, Keuper argilo-sableux e t  gypsifére, Jurassique carbonaté, 

hard-ground au Crétacé infkrieur, Crétacé supérieur- Eocéne- Oligocene marno-calcaire h faciès 
"couches rouges", Aquitanien- Burdigalien gréso- argileux flyschoi'de. 

' Répartition géographique: cantonné aux Cordill6res bétiques occidentales. 
VI - SUBBETIQUE. 

Age: Trias-Mioche. 
Faciés de plate-forme continentale t r è s  différenciee, parfois de type assez profond. 

' Lithologie: Trias germanique avec ophites, Jurassique- Crétacé inférieur marneux, marno-calcaire ou 
h calcaires pklagiques, parfois h flysch calcaire, Miocène inférieur h calcaires bioclastiques e t  
marnes 

' Tectonique associée h une resédimentation e t  une halocin&se. 
VI - PREBETIQUE 
' Age: Portlandien-Burdigalien. 
' Faciès néritiques e t  continentaux avec lacunes. 
' Lithologie: calcaires, dolomies, marnes. Détritiques en provenance de la Meseta. 
' Tectonique simple, parfois des chevauchements. 



B) La marse bético-rifaine 

A I'Aquitanien, le  bloc bético-rifain occupait vraisemblablement une posit ion 
assez éloignée par rapport h l a  plate-forme ibérique, ce dont témoignent les  
différences dans l a  sédimentologie e t  les  apports. La couverture de ce bloc est 
détr i t ique et  provient essentiellement du socle, c'est-a-dire de zones proches e t  
dénudées. Or, au niveau de l a  marge ibérique, comme il vient d'gtre vu, le  détr i tus 
quartzeux ne se f a i t  clairement sentir  qu'a 1'E de l a  zone-limite. Une proximité 
paléogéographique étai t  donc plus vraisemblable 1'E de ce méridien. 

La Dorsale bético-rifaine est  supposée structurée h l a  périphérie du bloc 
bét ico-r i fa in.  Son "Néonummulit ique" marno-gréseux discordant remanie 
clairement du matériel métamorphique bétique. 

Sur la  frange nord-ouest du domaine bétique se déposait en discordance l a  
"formation d 'Alozai'na", marno- gréso- conglomératique (Oligocéne terminal - 
Aquitanien) suivie de l a  "formation Millanas - Vinuela" (Burdigalien inférieur; 
BOURGOIS et  a1.,1972). Sur l a  frange nord-est, dans l a  zone-limite, existent 
également des formations de piémont débutant plus tôt au cours de 1'Eocène 
supérieur (?)- Oligocène (PAQUET,I969) e t  représentées h l tAquitanien - 
Burdigalien par des conglomérats polygéniques. 

A part ces quelques affleurements, le  coeur du massif bético-rifain devait 
ê t r e  exondé e t  soumis h une for te  érosion. La bréche de l a  Nava, superposée A une 
unité dorsalienne, est considérée comme une brèche f luv iat i le aquitanienne 
(BOURGOIS,1978). 

C) Ca plate-forme des Baléares 

Rappelons d'abord que les  Baléares sont considérées généralement comme une 
prolongation de l a  zone prébétique, donc qu'elles appartiennent a l a  marge 
ibérique. Le Miocéne inférieur y correspond h une période d'instabilité e t  une 
transgression généralisée. Il constitue souvent l e  premier dépdt transgressif sur 
le  Mésozoïque. Des faciès grossiers, conglomératiques h l a  base, traduisent cette 
rupture d'équilibre. 
- A Minorque, BOURROUILH (1973), a décrit un affleurement réduit formé d'une 

molasse conglomératique datée approximativement de l'oligocène supérieur - 
Miocéne inférieur par des Characées. Ce dépdt est  consid.ét-é comme de type 
torrent ie l  ou deltaïque. 

- Dans l a  Sierra de Levante (E de Majorque), ltAquitanien est  représenté so i t  par 
des calcaires h Hurtres e t  Miogypsines e t  des conglomérats, soi t  par des 
calcarénites localement conglomératiques. 

- A Ibiza (RANGHE ARD,! 9691, les  premiers dépd t s  miocènes s'expriment par des 
poudingues, considérés com me d'zi ge burdigalien mais pouvant ê t r e  un peu plus 
anciens. 
Les galets remaniés dans les  conglomérats sont issus de terrains secondaires, 

rarement paléozoi'ques. I l s  sont supposés provenir du N (remaniement local) puis 
progressivement de terres émergées au SE e t  d'affinités mihorquines, selon 
BOURROUILH. 

L'expression "formations de l a  zone-limite" désigne les formations 
détrit iques et  calcaires qui occupent l a  zone séparant l e  Subbétique interne du 
Bétique de Malaga, dans l a  région du Rio de Pliego (PAQUET,I969). La 
signification de l a  zone-limite repose sur deux questions essentielles, non encore 
par£ aitement résolues: 

a) quel es t  l'ifge des formations transgressives sur les  bordures bétique 
e t  subbétique ? 

b) quelles sont l a  nature e t  l'importance des mouvements entre ces deux 
bordures, postérieurs A ces premiers dépcîts transgressifs ? 



La réponse h l a  premiére quest ion e s t  : éocéne supérieur selon PAQUET 
(19691, a lors que d'autres auteurs ("Ecole d'Amsterdam": HER MES, GEEL, etc...,& 
paragraphe E, co r r i do r  de Velez Rubio) o n t  proposé u n  âge oligocéne. 
L'argumentation des uns e t  des autres n'est généralement pas fondée sur les  
mêmes coupes de référence,-donc pas immédiatement comparable. Par ail leurs, les  
sédiments permettant l a  datat ion on t  un caractére généralement détr i t ique e t  i l s  
sont donc susceptibles de contenir une faune remaniée. 

LIAquitanien es t  représenté, cô té  bétique, par des marnes rouges détr i t iques 
A nombreux niveaux de grés miocroconglomératiques. Le matér ie l  remanié est  
d'origine malaguide et, en fa ib le quantité, alpujarride. Cd t é  subbétique, 
llAquitanien es t  sous forme de calcaires molassiques A Miogypsinidés. 

La  réponse h l a  seconde quest ion e s t  p lus délicate e t  a évolué avec 
l'avancement des connaissances. Ini t ia lement,  PAQUET (1969) a proposé une 

. tec ton ique p l i c a t i v e  e t  chevauchante (chevauchements normaux S-N e t  
rétrochevauchements) suivie d'une tectonique verticale. 11 n 'éta i t  a lo rs  question 
que de raccourcissement N-S et, sous entendu, assez modestes. Ultérieurement 
(1974), PAQUET a f a i t  in terveni r  d'importants coulissements dextres entre l e  
bloc bétique e t  l e  bloc ibérique, sur tou t  l o r s  de l a  phase éocéne moyen. Mais il 
admettai t  également que ces coulissements se sont poursuivis t rés  tardivement 
(voir  l e s  grandes fa i l les  ESE-WNW qu i  traversent sa carte géologique). Sans 
entrer  dans l e  débat h ce niveau, il es t  A souligner l e  caractére subject i f  de 
l 'appréciation de l'importance re la t i ve  des mouvements, avant e t  après 
llAquitanien. 

Du point  de vue sédimentologique, on constate qu'a d i f fé ren ts  niveaux . 
stratigraphiques, e t  h l lAquitanien p lus particuliérement, il n'existe' pas de 
re la t ion  entre l e s  dépôts de l a  couverture malaguide e t  ceux de l a  couverture 
subbétique. Lorsqu'i l  se produit  une convergence de faciés, il s'agit de sédiments 
ubiquistes. La couverture malaguide es t  fortement détr i t ique, colorée, grossiére 
e t  cont ient du matériel  bétique tandis que l a  couverture subbétique e s t  calcaire, 
marneuse e t  bioclastique. 

Une hypothése es t  i c i  avancée que des coulissements importants se sont 
produi ts  dans un bassin sédimentaire act i f .  

Les condit ions de sédimentation du  cô té  malaguide avaient un caractère t rés  
proximal, d'après l es  faciés hétérométriques, localisés e t  chenalisés. Les  figures 
spécifiquement turbidi t iques ne sont  jamais mentionnées. Par ai l leurs, les  

. niveaux oligocènes sous-jacents présentent par fo is  des faciès récifaux, de te l le  
sor te qu'on peut estimer qu'A l fAqui tanien l a  profondeur de dépôt  ne devait  pas 
ê t r e  t r è s  grande. 

Une note de RIVIERE e t  al. (1980) a apporté des précisions paléontologiques 
concernant l e s  termes aquitano-burdigaliens. Ainsi, llAquitanien in fé r ieur  (zone A 
Globorotalia kusleri) es t  représenté par des marnes gr is  rougeâtre détr i t iques A 
niveaux de grauwacke microconglomératique e t  par des conglomérats grossiers 
(éléments malaguides e t  alpujarrides). Puis, l es  premiers Globiserinoides 
pr imordius (Aquitanien moyen-supérieur selon l e s  auteurs, mais peut-êt re avant 
selon moi) apparaissent dans des marnes rouges microconglomératiques. Enf in  l e  
Burdigal ien in fér ieur  h supérieur e s t  daté dans des marnes gr ises A verdâtres h 
passées microbréchiques avec des éléments alpujarrides. Le niveau-repére h 
s i lex i tes  es t  présent e t  daté du Burdigalien (G. t r i lobus).  La concordance 
sédimentaire aquitano- burdigalienne a conduit l es  auteurs A a f f i rmer  que " la  
phase intra-miocéne infér ieur  (..A qui caractérise l es  zones in ternes dans l a  
courbure de Gibral tar n'existe pas h l'Eu. 

L'absence d'observations personnelles m'interdit de prendre position. 
Cependant, on peut imaginer que l e  bassin des formations de l a  zone-limite é ta i t  
a f fecté de coulissements longitudinaux e t  qu'entre ces coulissements l a  
sédimentation pouvait se poursuivre en continu e t  sans discordance appréciable. 



E) Le Corr idor de Velez R u  

Le couloir de Velez Rubio est  considéré comme l a  prolongation vers llW de l a  
zone-limite du  Rio Pliego, au-delA du bassin néogéne e t  quaternaire de Lorca. 

On y ret rouve les mêmes types de faciés e t  l e s  mêmes incert i tudes concernant 
ll&ge d'apparition du post-nappe. Cet te région a été l'ob je t  d'une cartographie 
détail lée par. l'llEcole d'Amsterdami1 (bibliographie HERMES,1978). Il en ressor t  
un schéma strat igraphique e t  tectonique extrêmement complexe (et compliqué par 
l'usage abusif de noms de formations). Tro is  noms de formation sont i c i  retenus: 

- La "formation de Ciudad Granada" (Oligocéne supérieur - Aquitanien) 
appartenant selon HERMES aux Malaguides. 
- La "formation de l a  Fuente" (Burdigalien) avec des si lexi tes. Selon 
HERMES,- el le s e r a i t  l 'équivalent de l a  formation de Las Mil lanas e t  
reposerait  transgressivement sur l e  Bétique. E l l e  comporterait de 
nombreuses intercalat ions d'ol istostromes e t  de turbidi tes. 
- La "formation de Solana" (Aquitanien ?). Cette formation, composite 
selon HERMES, e s t  scindée en deux membres: un membre h grès quartzeux 
e t  un membre h grés  polygèniques. 

FIGURE 3 - LOCALISATION DES AFFLEUREMENTS DE 
LA FORMATION DE SOLANA (d'après GEEL,1973) 

Selon GEEL (19731, l e s  grés quartzeux du premier membre "montrent une 
ressemblance l i thologique frappante avec des grés d'dge comparable de l 'Unité de 
1'Aljibe du Campo de Gibra l tar  e t  également avec l e s  grès d i t s  Numidien d'Afrique 
du Nord e t  de Sicile". N'ayant pas parcouru cet te région, mon opinion e s t  mal ' 

fondée, mais l a  descript ion de GEEL e t  une photographie de lame mince semblent 
authent i f ier d u  Numidien. D'autres caractères di f férencient cependant ces grès du 
Numidien u: 

- Les bancs montrent des st ructures turbidi t iques, avec notamment 
l ' interval le c de BOUMA A laminat ion oblique. 
- Les fac iès quartzeux sont associés h des marnes e t  h des calcarénites 
sableuses h grands  fo ramin i fé res  (Lépidocycl ines, M i o s v ~ s i n o i d e s  
septentrionalis, M i o q ~ p s i n a  sp.). 

Une convergence semble p l u t d t  s'opérer entre ces grès e t  l e s  "grés de Fiscala" 
que nous analyserons plus loin. L'origine de l a  f ract ion carbonatée peut ê t r e  
t r o u v e  so i t  dans l e  Bétique, s o i t  dans l e  Subbétique; celle du détr i t ique 
quartzeux res te  problèmatique, so i t  numidienne, s o i t  issue d'un remaniement de 
l a  "formation permo-triasique (?) de Saladilla" appartenant au Bétique de Malaga. 

L' interprétat ion proposée par HERMES (1978) pour l e  corridor de Velez Rubio 
e s t  celle d'une large zone fa i l lée ("Betic Fau l t  System") fonctionnant en 
décrochement h par t i r  du  Burdigalien élevé e t  au  se in  de laquelle sont entraînés 
des blocs arrachés aux deux lèvres. Je souscris h cette hypothése. Ainsi, l a  
formation de Solana, témoin du passage au bassin flyschoide des Grès de Fiscala, 
appartiendrait ces blocs. Je considère que nous sommes A l 'extrémité de ce que 
j'appelle " l a  zone des f lyschs dissociés" qui  prend son développement p lus 8 l'W. 



II) 

A la frontière des zones internes e t  externes, ou bien encore superposées aux 
unes ou aux autres, existent des formations turbiditiques gréseuses que l'on 
range parmi les flyschs. 

La répartition de leurs affleurements marque une opposition franche entre: - Une région située au N du détroit de Gibraltar e t  largement recouverte de 
f lyschs oligo-miocènes, encore appelée "Zone des flyschs du Campo de 
Gibraltar". 

- Une bande,. d'orientation WSW-ENE, alignée sur un axe joignant Arcos de la 
Frontera à 1'W e t  Grenade à 1'E (fig.2). Cette zone comprend des massifs de 
flyschs morcelés e t  d'orientations anarchiques, mêlés à d'autres massifs de 
provenance paléogéographique diverse. Elle e s t  ici désignée sous le nom de 
"Zone des flyschs dissociés" 

Un autre aspect de ces flyschs e s t  leur évolution d'E en W. A partir de faciés 
mixtes se différencient deux faciés de plus en plus tranchés: le Numidien e t  le 
flysch gréso-micacé. 

A) Formations assimilées A des lambeaux de flvschs dans le bassin de G u a u  

FIGURE 4 

LOCALISATION DES 
AFFLEUREMENTS A 

FACIES FLYSCH 
DANS LE BASSIN 

DE GUADIX 

d'après BOURGOIS e t  al. 
(19731 

- Sous les formations postorogéniques du Bassin de Guadix apparaissent des 
blocs emballés, semble-t-il, dans une matrice d'argiles rouges (BOURGOIS e t  
a1.,1973). Ces blocs de taille réduite e t  d'dge différent évoquent le faciés qui se 
développe vers 1'W dans la zone de Colmenar e t  dans le Campo de Gibraltar. Une 
partie en e s t  constituée par des grès jaunes hétérornétriques de type "Grés de 
llAljibe". L'exiguïté des affleurements ne permet pas d'analyser les rapports 
entre les blocs. 

Les flvschs dissociés de la "Zone de Colmenar" 

Sous le nom de "flyschs dissociési1 sont regroupés des paquets à faciès flysch, 
de dimension suffisante pour ê t r e  cartographiables, e t  impliqués dans un 
"complexe dissocié1'. Ce terme de "complexe dissocié" es t  descriptif e t  général. Il 
englobe h la fois l e s  paquets, flyschs ou non-flyschs, de dimension 
cartographiable e t  le reste, c'est-à-dire tous les éléments de taille inférieure 
qui, à cette Cchelle, sont considérés comme une matrice. Aucun lien tectonique 
cohérent n'assure la liaison entre les paquets. Il n'est pas préjugé de la 
signification, de la nature, de l'iîge e t  de l'histoire plus ou moins complexe de la 
matrice. 



FIGURE 5 - LA ZONE DE COLMENAR (modifie d 'aprés  PEYRE, 19741 

1) Bktique de Malaga 2 )  Couverture transgressive oligocéne superieur d aquitanienne du 
Bétique de Malaga 3) Formation tectono-sédimentaire burdigalienne (?) 
En blanc : complexe dissocié au sein duquel figure 4) Flyschs gréseux de type Fiscala 5) 
Pknibétique de Ronda-Torcal 6 )  Complexe triasique subbétique. 

N complexe S 

FIGURE 6 - COUPE SCHEMATIQUE, INTERPRETATIVE ET COMPOSITE DE LA 
ZONE DE COLMENAR 

1) L e s  blocs  de la Venta  de Los  Alazores  

P r é s  de l a  source  du Rio Guadalhorce (fig 5), d a n s  l a  dépress ion  d e  la Venta  de  
l o s  Alazores, PEYRE (1974) a décr i t  d e s  g r e s  quartzeux de  type  Aljibe embal lés  
d a n s  d e s  m a r n e s  r o u g e s  e t  v i o l a c é e s  h b a n c s  d e  c a l c a i r e s  d é t r i t i q u e s  
(Eo-Oligocène) e t  qui s o n t  s u p e r p o s é e s  à une format ion h microbréches 
maestrichtiennes.  I l  s 'agi t  vraisemblablement d'un témoin, l e  p lus  o r ien ta l  e t  
v is ib le  avec une ce r ta ine  extension,  d e  g r é s  numidiens d a n s  un complexe argileux 
h blocs. 

2) Les  g r é s  d e  Fiscala  e t  d e  J a r a l o n  

L'existence d e  g r è s  A f a c i é s  "a ren i sca  de l  Aljibe" d a n s  l e s  f lyschs  d e  l a  zone 
de Colmenar e s t  s ignalée  d é s  1930-31 p a r  BLUMENTHAL. La car tographie  d e s  



affleurements e t  leur  datat ion précise (Aquitanien A Miosv~s ina )  es t  l 'oeuvre de 
PEYRE (1974). 

La coupe classique de l 'arroyo del  Al j ibe (ibid.), reprise par BOURGOIS (19781, 
puis revue e t  schématisée ici, montre clairement l'alternance d'au moins deux 
faciès l i tholosisues: 

C O U W C  S C W E M A T i q U E  D C  L ' A R R O Y O  D S L  A L J ~ B C  

, ; -sw- 
\ 

- VE -'> 
I , 

x fa.,.. ..,,-a... 
: d y a w (  3 - - ?  

3 . i ~  lin k i l . m k t i i q u s  errknatis 
i a b ~ L t O i O m . ,  
tlmr w dr .i+drip 

FIGURE 7 - COUPE SCHEMATIQUE DE L'ARROYO DEL ALJIBE 

a) des qua r t za rén i tes  en g r o s  bancs a u  mic ro fac iés  de qua r t z i t es ,  
hétérométriques h grains arrondis, indi f férenciables selon moi des grès 
numidiens d'Afrique du Nord. 

b) une succession a dominante argilo-marneuse dans laquelle se détachent 
quelques groupes de bancs formés: 
- so i t  d'arénites quartzeuses à matrice calcitique, f ines e t  assez bien 

classées (0,2 A 0,5 mm), en s t ra tes  décimétriques A métriques, h rares 
"flute-marks" d'environ 5 cm de longueur (localement direct ion N A NNE). 
Les structures internes, lamination plane ou de déplacement de rides, 
indiquent un  régime de courant faible. 

- s o i t  de marnes s i l t e u s e s  empi lées  pa r  u n i t é s  séd imenta i res  
décimé triques, généralement h lamination plane. 

Occasionnellement, l ' interval le a de BOUMA des arénites e s t  t rès  
développé. Dans ce cas, l e s  débris l i th iques  abondent associés h des 
f o r a m i n i f é r e s  benth iques  (Lépidocycl ines, M i o s v ~ s i n o i d e ~  sp., 
M i o s v ~ s i n a  sp.). 

La série des grés de Fiscala, du f a i t  des mélanges de faciès, d o i t  t t r e  
considérée comme une série numidienne atypique. Malgré son aspect "mixte", el le 
n'est cependant pas directement comparable A l a  sér ie  de Bolonia (voir plus loin). 
En  part icul ier,  on n'y distingue pas de rythmes majeurs h gros bancs de grés 
micacés. D'autre part, on n'en connait pas l e  substratum. 

Les grés de Fiscala e t  de Jaralon se présentent en panneaux de dimension 
t r é s  variable, de l a  montagne au bloc de quelques métres. Pour ces derniers, on 
constate qu'ils sont englobés dans une matrice argileuse f luante e t  colorée (série 
de l a  Sorda de PEYRE, 1974; arg i les h blocs de BOURGOIS, 1978). 

En  dehors de l a  sér ie de Fiscala m, mais également en s i tuat ion de blocs 
inclus (par exemple: km 15,2 route C337 dtAntequera A Valle de Abdalagis), on 
reconnait une série rythmique, turbidi t ique, avec: 

- des bancs de grés calcareux h grain moyen, de te inte gris-beige, d'épaisseur 
moyenne de 20 A 50 cm, h s t ra t i f i ca t ion  plane ou h " r ipp le-dr i f t "  ou h 
convolutes, avec une base bien marquée sculptée de pet i tes  f igures  de 
courant; 

- des marnes g r i s  beige, dominantes sur l es  grès. 
Cette série, t r é s  proche des faciès inter-bancs numidiens de Fiscala, es t  

considérée comme un f lysch cousin des séries "gréso-micacées" . 



3) Les blocs de l a  sér ie  de Carallana 

Au N de Valle de Abdalagis (fig.51, coincée entre l'axe pénibétique Sierra de l  
Valle-Torcal au S,  e t  l e  Tr ias  dfAntequera au N, se développe une sér ie 
comportant des grès grossiers mal s t r a t i f i é s  de type Al j ibe (PEYRE,1974). Ces 
grès "surmontent" des arg i les bariolées renfermant des calcaires détr i t iques h 
faune éocène, paléocéne ou crétacé supérieur, Structuralement l a  sér ie de 
Carallana se superpose h l a  "sér ie de Chopo" laquelle comprend également des 
marnes aux te intes v ives associées h des grés fins micacés h débris de 
Paléozoïque. 

I c i  comme précédemment, l e  duo de faciès flysch, numidien e t  gréso-micacé, 
e s t  inclus dans un complexe fondamentalement argileux. 

4) Les blocs de l a  sér ie de Penarrubia 

Entre l e  R io  Guadalhorce 4 1'E e t  l e  Rio ~ u a d a t e b a  au N e t  h 1'W af f leure une 
série mixte, numidienne e t  gréso-micacée, présentant selon BOURGOIS (1978) des 
a f f i n i t és  avec l a  série des grés de Fiscala e t  l a  sér ie dlAlgesiras. Cette série 
e s t  datée de l tAquitanien in fér ieur  h U o s v ~ s i n a  sp. e t  M iosv~s ino ides  sp.. Le 
substratum stratigraphique n'a pas B t é  observé. Je n'ai pas reconnu cette série 
e t  l a  considère comme équivalente de celle de Fiscala. 

C) Les f lvschs dissociés de l a  rés ion  de Ronda 

1) Généralités 

La d is t inct ion avec l e s  f lyschs précédents e s t  d'ordre géographique. Rien, s i  
ce n'est l 'apparition, de faciés numidien e t  gréso-micacé p lus tranchés, ne jus t i f ie  
une d is t inct ion géologique. 

La région de Ronda a été l'objet de l a  thése de BOURGOIS qu i  défend un po in t  
de vue original. L'ensemble des f lyschs sera i t  resédimenté, s o i t  dans une 
formation d'argiles écailleuses ("Argi les h blocs"), s o i t  dans une formation 
argilo-gréseuse de couleur brun-tabac ("Néonumidienl'). Ces deux formations 
admettraient des passages latéraux de faciés, l a  premiére étant généralement 
si tuée en posi t ion externe, l a  seconde en posi t ion interne (sur l e s  zones in ternes 
ou coincée au f ron t  de celle-ci). De t e l s  passages latéraux de faciès sont 
contestés par  OLIVIER (1984). 

La conception de BOURGOIS subst i tue une logique d'ordre supérieur (la 
formation tectono-sédimentaire h blocs) h une logique de dé ta i l  (superpositions 
tectoniques locales) qui  conduit A des aberrations st ructura les (en par t icu l ier  
l 'ordre de ces superpositions). 

Un 8ge burdigalien (post-zone h Globiserinoides t r i lobus)  e s t  proposé pour ce 
complexe. 

L'interférence entre l a  tectonique e t  l a  resédimentation paraf t ê t r e  en e f f e t  
l a  règle dans l a  région de Ronda, a ins i  que rétrospectivement dans l a  "zone de 
Colmenar". E l l e  conduit h ce que des éléments tectoniques divers avec des 
directions désordonnées se trouvent mélangés dans une matrice argileuse. 

Il faut  souligner dés 4 présent certaines l im i tes  de ce concept: 

1) Lorsque l e s  klippes prennent l e  pas en volume sur l a  matrice e t  lorsqu'elles 
se développent de manière cohérente sur plusieurs centaines de kilométres 
carrés. Mécaniquement, leur comportement e s t  analogue h celui des nappes 
classiques, même s i  h leur  périphérie s'opère une dissémination de blocs. Il 
convient donc de fa i re  l a  p a r t  des phénomenes descript ibles en terme de 
tectonique, de ceux relevant de l a  resédimentation. 

2) La preuve de l a  nature sédimentaire d'un complexe dissocié (donc l a  
terminologie de "complexe tectono-sédimentaire") d o i t  ê t r e  apportée, 
c'est-A-dire que l 'on do i t  a t t es te r  que l e  phénoméne s'est bien déroulé 



sous l'eau. Deux approches son t  possib les.  L a  première  e s t  
sédimentologique : montrer que l a  matrice des blocs a conservé des 
st ructures d'écoule ment sous-aquatique. La  seconde es t  paléontologique: 
déterminer des faunes contemporaines de l a  mise en place du complexe. En 
déf in i t ive,  ces preuves sont rarement acquises. 

Dans l e s  précédentes descriptions, approximativegrnent h 1'E de l a  tranversale 
d'Ardales, l e s  faciès des flyschs oligo-miocènes ont  peu varié. On constate, dans 
l e s  massifs quelque peu étendus, l a  superposit ion stratigraphique de faciés de 
type quartzit ique, d i t s  numidiens, e t  de faciès de type greywacko-marneux, d i t s  
gréso-micacés. A 1'W de l a  transversale dtArdales, une ségrégation horizontale 
commence h s'opérer e t  permet de classer l e s  massifs en Numidien ou en 
gréso-micacé. E n  outre, l e  substratum des f lyschs qui  n'avait pu ê t r e  reconnu en 
continuité dans l a  zone de Colmenar apparait  par fo is  l i é  à sa couverture. 

FIGURE 8 - LA ZONE DE RONDA (d'aprés l a  carte de BOURGOIS, 1978) 

il Grès numidiens 2) Membre sous-numidien 3) Flysch gréso-micaci2 4) Substratum 
stratigraphique du flysch gréso-micacé 5) Pénibétique 6 )  Argiles ticailleuses A blocs 71 
Néonumidien 8) Zones internes - Autres formations laissées en blanc. 

La fa ib le étendue des massifs de f lysch gréso-micacé ne jus t i f ie  pas une 
description particulière. La cartographie de BOURGOIS (fig.8) montre qu'i ls 
constituent des lambeaux d'ordre ki lométrique au S e t  h 1'E du Bassin de Ronda. 
Ce flysch forme des placages au-dessus du mdle pénibétique, géographiquement 
p lus internes que l es  massifs numidiens. Le faciés es t  identique à celui que l'on 
retrouve au S dans l a  zone des f lyschs du Campo de Gibraltar. 



2) Le Numidien dans l a  zone de Ronda 

Autour du  bassin tortonien de Ronda sont disséminés de nombreux pe t i t s  
massifs numidiens de volume variable, pouvant ê t r e  rédu i ts  h quelques mètres 
cubes. On les  regroupe en t r o i s  ensembles: 

- un massif  au SE de Canete l a  Real, 
- un chapelet de massifs d'or ientat ion SW-NE s'étendant dtAlgodonales au 

SW h Almargen au NE (= zone d'0lvera Pruna de BLUMENTHAL), 
- le  massif  de l a  Mesa. 

Stratigraphiquement, l e  Numidien comporte un membre in fé r ieur  dont l a  
composition l i thologique e s t  variable e t  classée en t r o i s  types: 

- type 1 ou Eo-Oligocène A faciès Benal'za, 
- type 2 ou Oligocène argileux A ~ubotomaculum, 
- type 3 ou Oligocène h faciés Huerta Baeza. 

a) Le fac iés Benaïza 

Le terme Benai'za a été in t rodu i t  en 1937 par  BLUMENTHAL dans l a  légende de 
son "Croquis tectonique des abords pénibétiques e t  subbétiques entre Ubrique e t  
Alcala de l o s  Gazules", sous l a  dénomination de "Nummulitique de Benaïza" 
(localité-type sur l a  feui l le  de Jimena A 1/50 000 i è re  édition, notée Benazai'na 
sur l a  2nde édition, 1" 48' - 36" 28'). Par l a  suite, l e  terme a été repr is  
(DIDON,1966,1969; CHAUVE, 1967; BOURGOIS, 1978) pour dé f in i r  une formation ou 
un faciès. 

Les remaniements de l a  microfaune benthique étant l a  règle dans ces faciés, l a  
prudence es t  nécessaire pour dé f in i r  l 'sge exact. L'Eocène infér ieur  e s t  reconnu 
avec doute, pu i s  on date l e  Lu té t ien  supérieur, l e  Priabonien, l'oligocène, 
l tAquitanien in£ érieur (M i o q v ~ s i n a  e t  M i o s v ~ s i n o i d e ~ ) .  

Il ne me p a r a î t  pas toujours jus t i f ié  d'employer l e  terme de " format ion de 
Benaïza" car l e s  variat ions la téra les e t  vert icales de faciès sont fréquentes. 
Aussi vaut- i l  mieux caractériser un "faciés Benai'za" ou une formation p lus ou 
moins riche en faciés Benaïza. 

Le llfaciés Benaïza" es t  l 'expression d'une sédimentation turb id i t ique calcaire. 
Le matériel  remanié se compose essentiel lement de bioclastes (Mélobésiées, 
Bryozoaires, Macroforaminifères), a ins i  que de fragments de calcaires blancs e t  
de dolomies at te ignant  exceptionnellement 1 h 2 cm de diamètre. L'origine de ces 
éléments se trouve so i t  dans l es  Malaguides, s o i t  dans l a  Dorsale, s o i t  encore 
p l u s  hypothét iquement  dans c e r t a i n s  f a c i è s  prébé t iques.  L e s  bancs 
ca lcarén i t iques  p résen ten t  généralement  des s t r u c t u r e s  t u r b i d i t i q u e s :  
granoclassement  avec ség réga t i on  des  d é b r i s  ca lca i res  à l a  base e t  
enrichissement vers l e  haut en par t icu les f ines kilt quartzeux, argile), 
in terval les a,b,c,d,e de BOUMA, empreintes de courant. L'épaisseur des bancs 
peut atteindre un mètre, mais e l le  res te  en moyenne de l'ordre de 30-40 cm. Les 
interbancs, plus développés que l e s  bancs, sont  constitués s o i t  de marnes e t  
d'argiles claires ( interval les d,e), s o i t  d'argiles rouges e t  vertes. On peut 
considérer que l a  sédimentation dé t r i t ique (calcarénites, marnes silteuses) 
représente un f l ux  de matériel  allochtone s'incorporant h une sédimentation de 
fond constitube d'argiles colorées. S i  l a  fréquence e t  l a  masse de ces apports 
sont importantes, il s'élabore des sér ies A caractère Benai'za. Si e l les  se 
raréf ient,  on ob t ien t  des séries argileuses convergeant vers l e  type "argi les à 
Tubotomaculum". Exceptionnellement en e f fe t ,  des l'Tubotomaculum" peuvent 
apparaf tre. 

b) Le fac iés "argi les A Tubotomaculum~ 

La reconnaissance du Problematica rapporté au genre Tubotomaculum dans des 
arg i les sous-numidiennes es t  dûe h DURAND DELGA (1955). De l a  Pet i te  Kabylie, 
l 'appellation "arg i les h Tubotomaculum" a été ensuite étendue depuis l e s  chaînes 



b'étiques jusqu'aux Apennins. E l l e  recouvre en f a i t  des faciés ou des âges 
d i f férents:  par exemple, j'ai eu l'occasion d'examiner des Tubotomaculum ramenés 
du Vénézuela par C.BECK e t  provenant d'un f lysch paléocéne. 

E n  Andalousie, les  "argi les à Tubotomaculum désignent un faciès d'argiles 
rouges e t  vertes, f luantes en surface, A plaquettes ferromanganésiféres. 
Systématiquement, ce dépôt  ne renferme qu'une faune atypique de foraminif  ères 
arénacés e t  sa datat ion oligocéne n'a pu s'effectuer que sur de rar issimes 
intercalat ions marneuses. Les remaniements de microfaune e t  microflore sont 
fréquents. 

C) Le faciès Huerta Baeza 

Ce terme, in t rodu i t  par BOURGOIS (1978, .p.95) désigne un faciés (une 
formation pour cet auteur) d'apparence turbidit ique, A rythmes hémimétriques 
composés d'une biocalcarénite gréseuse fine 21 foraminiféres planctoniques, 
évoluant vers une marne jaundtre, puis  vers une argi le verte. 

Des microfaunes oligocènes, assez peu signif icatives, mélangées a des formes 
crétacées e t  éocénes, y ont été récoltées. 

N'ayant pas observé cet te formation, je ne peux formuler d'opinion. 
Néammoins, j'éprouve quelque réticence à l a  considérer comme un substratum 
par t icu l ier  des grès numidiens. Les données de te r ra in  n'excluent pas d'y voir  un 
faciés intra-numidien (voir  l e s  faciès de. l a  zone de Colmenari, ou même 
éventuellement un faciés "néonumidien" 

d) Répart i t ion des faciés sous-numidiens 

FIGURE 9 

REPARTITION 
DES FACIES 

INFRA-NUMIDIENS 
DANS L A  

ZONE DE RONDA 

d'aprés BOURGOIS 
(1978) 

A pa r t i r  de l a  cartographie de BOURGOIS (fig.91, on constate que l a  répar t i t ion  
géographique des faciès sous-numidiens n'obéit pas à une organisation bien 
nette. On note cependant que: 



- Le fac iès ~enai 'za'se .développe vers l e  SW, cela en rapport  avec l e s  
aff leurements étendus du Campo de Gibraltar. Le faciès Benai'za e t  l e  
faciès h Tubotomaculum s'affrontent de p a r t  e t  d'autre de l'axe SE-NW 
Ronda - Rio Guadalete, suggérant l 'existence d'un contact décrochant 
senestre e t  non un passage la té ra l  de facies comme proposé par 
BOURGOIS. 
- Le faciès Huerta Baeza es t  cantonné au N e t  au  NE du Bassin de Ronda. 

3) Le Numidien du ''Néonumidien" 

Le Néonumidien correspond d'après BOURGOIS (1978) h une formation h blocs 
burdigalienne. Je souscris h sa decription (p.234-335) tou t  en est imant 
regrettable l e  su f f i xe  "numidien" donné h une formation qui  remanie bien d'autres 
choses que l e  Numidien. 

La no t ion  de Néonumidien e s t  contestée par  OLIVIER (1984). Un des 
corol laires de cet te pr ise de posi t ion e s t  que l e s  grès qu'on trouve dans l e  
Néonumidien ne seraient pas des blocs de Numidien, mais des grès numidoi'des 
couronnant des sér ies prédorsaliennes. 

Les quelques coupes que j'ai examinées me conduisent h croire qu'i l  ex is te l a  
f o i s  du Numidien en blocs resédimentés e t  des grès numidoi'des resédimentés h 
p a r t i r  de sable numidien. 

FIGURE 10 - COUPE DU "NEONUMIDIEN" AU SW D'ALOZAINA 

Une coupe au SW dtAlozai'na (fig.10) montre bien, au-dessus de blocs, des 
b a r r e s  l e n t i c u l a i r e s  de g r é s  correspondant  a u  rempl issage de chenaux 
sous-marins. Ces grés, pa r fo i s  grossiers (grains de plusieurs mm), prennent 
l 'aspect d'un Numidien "terreux". E n  lame mince, l a  f ract ion grossière e s t  
composée de gra ins arrondis enrobés d'une pel l icule argileuse, tandis que l e s  
in terst ices sont colmatés par  des grains de quartz f i n s  & tendance isométrique e t  
par  quelques minéraux étrangers (glauconie, feldspath). Car$ographiquement, l e s  
chenaux gréseux s'insèrent dans une sér ie détr i t ique f ine  argilo-gréseuse. 

La dist inct ion entre l e s  grès chenalisés formés p r o  warte d'un sable numidien 
resédimenté gra in  h grain (hypothèse vraisemblable) e t  l e s  grès numidiens mis en 
place en klippes sédimentaires pose en quelques cas des problèmes. Ainsi, l e  
chenal gréseux dfArd i te (selon BOURGOIS, 1978, f ig.  133,F) correspond, h mon 
sens, h une lame numidienne renversée associée, en contact anormal, h un Eocène 
calcarénitique situé au N. 



D) L e s  nappes  de  f l v s c h s  oliso-miocénes d a n s  la "zone d e s  f lvschs  du  Campo d e  
Gibraltar" 

Le S de  l a  province de  Cadix e n t r e  l e s  r i v e s  du  d é t r o i t ,  d'une p a r t ,  e t  l e s  
v i l l e s  de  Chiclana de  la Fron te ra ,  Prado de l  Rey e t  Estepona,  d 'autre p a r t ,  e s t  
occupé par  de  v a s t e s  é tendues  de  t e r r a i n s  dé t r i t iques ,  A f a c i é s  f lysch,  pour l a  
plupart .  

C e s  t e r r a i n s  s e r o n t  d é c r i t s  d a n s  l'ordre suivant :  l e  Numidien, l e  f lysch 
gréso-micacé e t  enfin l e s  f a c i è s  in te rmédia i res  (mérinides ou mixtes). En dehors  
du corps  d e  l a  nappe numidienne, h s a  pér iphér ie  ou d a n s  d e s  s e c t e u r s  
par t icul iers ,  d e s  lambeaux de  g r é s  numidiens s ' émie t t en t  d a n s  d e s  b a s s i n s  d e  
resédimentat ion:  c e s  phénoménes de  recyclage s e r o n t  évoqués  h l a  f in  d e  l'étude 
d e  chaque zone. 

1) t e  Numidien 

Le paysage de l ' ext rémité  sud  d e  l a  péninsule andalouse  e s t  dominé par  l e s  
g r é s  numidiens. I l s  a rment  l e s  r e l i e f s  p lan tés  d e  chEfne-liége parmi l e s q u e l s  l a  
S ie r ra  de l  Aljibe (1092 ml qui a donné son  s o n  h l a  formation.  La région n'a é t é  
l 'objet que d'un nombre d 'é tudes  a s s e z  r e s t r e i n t .  Ci tons ,  parmi l e s  p lus  
anciennes,  l a  ca r te  a u  100 000éme de GAVALA (1924) e t  l e s  n o t e s  de  
BLUMENTHAL, e t  parmi l e s  p lus  r é c e n t e s  l e s  t h é s e s  de  CHAUVE (1967) e t  de  
DIDON (1969), a ins i  que d e s  a r t i c l e s  importants:  l a  reconnaissance d e s  "a rg i l es  h 
blocsu (BOURGOIS, CHAUVE e t  DIDON, 19731, l a  s y n t h é s e  bético-rifaine de  
DIDON, DURAND DELGA e t  KORNPROBST (19731, l e s  a n a l y s e s  sédimentologiques 
d e  PENDON (1974), l e s  i n t e r p r é t a t i o n s  géodynamiques d e  BOURGOIS (1977,19781, 
l e s  modéles séd imenta i res  e t  t ec ton iques  de DIDON e t  HOYEZ (1977,1978). 

Pour d e s  r a i s o n s  A l a  f o i s  s t ra t ig raph iques  e t  tec toniques ,  un découpage e n  
cinq zones  géographiques a é t é  opéré  (cf. DIDON, 1966). C e s  zones  don t  
l 'extension e s t  r eprésen tée  s u r  la fig.11 s o n t  dés ignées  a ins i :  

FIGURE 11 

ZONATION DU 
NUMIDIEN 

DANS LE CAMPO 
DE GIBRALTAR 



a) la "zone du Haut Guadarranque (= zone II de DIDON, 19661, 
b)  la "zone de la Sierra del Aljibe (= zone III jbid.) 
C) la "zone de la Sierra Blanquilla" (= zone IV ibid.1 
d)  la "zone littorale atlantique" (= zone V ibid_,) 
el la "zone du Rio Guadiaro" (= zone 1.ibid.j. 

a) La -zone du Haut-Guadarranque 

Cette zone e s t  choisie en priorité en raison de s a  grande régularité 
tectonique. Les grés numidiens sont débités en plis ou en écailles déversés vers 
l'W, d'orientation moyenne N15, e.t s'allongeant sur  plusieurs dizaines de 
kilométres ( fig.12 e t  13). I l s  reposent h 1'W sur  le Pénibétique (axe Berrueco- 
Buenas Noches) e t  A 1'E sur  le flysch dtAlgesiras e t  le Pénibétique. Au S de la 
zone, une courbure t rès  nette affecte l e s  éléments numidiens internes, c'est l'arc 
de la Cotilla dont nous reparlerons ultérieurement h propos de la zone de la 
Sierra Blanquilla. 

FIGURE 12 

LES GRES NUMIDIENS 
DANS LA ZONE DU HAUT-GUADARRANQUE 

(d'aprés DIDON, 1972) 

Le trait indique la coupe de Jirnena (cf. fig. 141 
Le substratum des grés numidiens (Benai'za, argiles 
blocs) et le Nurnidien des autres zones ont été 
laissés en blanc. 

FIGURE 13 

COUPE 
SCHEMATIQUE, INTERPRETATIVE ET 

COMPOSITE 
DE LA ZONE DU HAUT-GUADARRANQUE 

Le substratum stratigraphique des grés e s t  constitué essentiellement par des 
sé r ies  A faciés Benai'za interstrat if ié  dans des argiles rouges. L'exemple type e s t  
la coupe de Jirnena (fig.14). Une évolution sensible s e  manifeste dans le sens  
NE-SW : le faciés calcarénitique de Benaïza diminue d'importance e t  a tendance a 
ê t r e  remplacé par un faciès de marnes claires e t  d'argiles rouges. 



FIGURE '14 - COUPE DE J I M E N A  SUD 

1) Flysch gréso-micacé, à faciès relativement distal: base de séquence majeure formée d'un 
banc de grès très micacé d'environ 1,50 m d'épaisseur, suivie d'un ensemble de plaquettes 
intercalées dans des pélites assez sombres. 

<' - - - - - - - - - - Contact mécanique ---------- > 
2 )  Complexe dissocié: masse chaotique d'argiles verdstres h passées rouges, fluantes en 
surface, contenant des plaquettes ferromanganésifères ainsi que.des bancs minces fissiles 
de calcaire détritique à Globotruncana du Sénonien supérieur et des bancs de calcaire 
sparitique azoi'que. D'après les structures sédimentaires, certains de ces bancs 
apparaissent renversés à la différence des termes sus-jacents. Dans le tiers inférieur, les 
Tuhotomaculum sont nombreux, e t  de taille volumineuse. Cet ensemble est, selon moi, 
composite: Burdigalien à la base, Crétacé supérieur au sommet (voir discussion). 

< - - - - - - - - - - contact mécanique ou transgressif ---------- > 
3) Terme & faciès "argiles rouges" : pélites rougeâtres bien stratifiées, contenant 
quelques bancs calcaro-silteux à débit feuilleté (faciès apparenté à celui des calcaires à 
débris de Microcodium), Niveaux pélitiques gris livrant (renseignement DIDON) Rzehakina 
du Paléocène (?). 

4) Terme à faciès Benai'za: bancs de calcaires clairs fins à lamination plane ou de' 
ripple-drift A débit feuilleté et bancs plus massifs biodétritiques A rares intraclastes de 

' calcaire grumeleux. Un niveau h Nummulites, Discocyclines, Assilines, Operculines, 
Amphistégines, Asterodiscus sp. du Priabonien. 

5) Terme à faciès "argiles rouges": pélites rouges généralement stratifiées à passées 
verdâtres fluantes et à rares horizons carbonates azoi'ques. 

6 )  Terme d faciès Benai'za: calcaires clairs en bancs de 20-30 cm en moyenne pouvant 
atteindre 80 cm. Ces bancs montrent généralement une base granoclassée et un intervalle à 
lamination plane; les plus épais comportent un intervalle d convolutes. Les interbancs sont 
formés d'argile brun rougeâtre. Faune oligocène h Néphrolépidines. 

7) Couches de passage: flysch à petits bancs (en moyenne 10-20 cm) de grès calcaire f in 
évoluant vers un calcaire marneux clair, h empreintes organiques (Zou~h~cos, Spiroraphe). 
Interbancs pélitiques brun rougeâ t r e  h rares petits Tubotomaculum. Apparition de passées 
gréseuses d'aspect numidien h grains grossiers. Au sommet, présence de Globiserinita 
dissimilis, Globiqerina gr. &, G. qortanii, Globorotalia cf. kuuleri. Plus au S, 21 
Castellar, DIDON (h DIDON e t  a!., 1973) a recueilli une association à Mioqvpsina et 
Miosy~sinaides. Age aquitanien inférieur, N4 probablement. 

8) Grès numidiens en grosses barres. 



a i )  La coupe-type de Jimena e t  l e  probléme du substratum du Numidien 

La coupe de Jimena tfig. 14) pose de manière typique l e  probléme du 
substratum du Numidien. Sous un cer ta in niveau, i c i  l e  terme 3 de l a  coupe, l e s  
terra ins (2) deviennent chaotiques. Plusieurs in terprétat ions sont envisageables: - 1) Le terme 2 appart ient au substratum normal du Numidien e t  l e s  te r ra ins  

ont été déformés l o rs  de l a  progression de l a  nappe numidienne. 
2) Le terme 2 appart ient h une autre uni té de f lysch e t  un contact 

tectonique majeur l e  sépare de l a  sér ie sus-jacente. 
3) Le terme 2 appart ient h un complexe sédimentaire A blocs édi f ié  au 

Burdigalien e t  au sein duquel l a  sér ie sus-jacente constitue une grosse 
inclusion (klippe sédimentaire). 

4) Le terme 2 appartient h un complexe sbdimentaire h blocs const i tué A 
1'Eocéne (inf.- sup. ?) e t  l a  sér ie sus-jacente en es t  l a  couverture. 

Il n'existe à ma connaissance aucune preuve qui permette de choisir 
indubitablement l'une de ces hypothéses. Ainsi, l a  solut ion 1 e s t  pr imit ivement 
proposée par DIDON (19691, puis  reconsidérée e t  remplacée par l a  so lut ion 3 
(BOURGOIS, CHAUVE e t  DIDON,1973). L'argumentation en faveur de l a  so lut ion 3 
es t  d'ordre essentiel lement sédimentologique, h savoir l e  remaniement mal daté 
des grès numidiens (dans d'autres coupes). Or, ces formations resédimentées h 
par t i r  de Numidien (indubitables e t  examinées p lus  l o i n  h propos de l a  zone du Rio 
Guadiaro) n'apparaissent pas directement sous l a  sér ie h faciés Benai'za. Les 
blocs l es  plus récents inclus dans l e s  arg i les chaotiques seraient (renseigne ment 
DIDON) des calcaires éocénes (?) au NE du bourg de Jimena. 

Mon opinion sur l a  coupe de Jimena consiste h fa i re  se succéder deux étapes: 
1) Génération d'un premier complexe dissocié au cours de 1'Eocéne (entre l e  

' 

Paléocéne e t  l e  Priabonien, selon que l'on considère l e s  faunes 
remaniées ou non). 

2) Génération d'un second complexe dissocié au Burdigalien, h caractére 
nettement sédimentaire puisque remaniant l e  Numidien. Ce complexe 
dissocié s'incorpore h l a  semelle tectonique de l a  nappe numidienne l o rs  
de sa progression. 

Cette conception jus t i f ie  l 'adjectif "composite", c'est-A-dire formé d'éléments 
de nature e t  dl$ge divers, appliqué au terme 2 dans l a  légende de l a  coupe. 

a2) Les f igures  de courant 

A l a  différence des autre massifs numidiens, l a  régular i té  de l a  zone du 
Haut-Guadarranque semble propice h l 'analyse des direct ions d'empreintes de 
courant. Ces dernières ne sont malheureusement que rarement bien conservées ou 
exposées. 

Les f igures l e s  plus fréquentes dans cette zone sont l e s  f igures 
frondescentes. E l l e s  se présentent en nappes par fo is  étendues mais h fa ib le 
re l ie f  à l a  sole des bancs, ornées de s t r i e s  divergentes h l'aspect de plumeau. La 
l i s i k re  es t  ne t te  e t  crénelée. Ces f igures ne const i tuent pas des empreintes de 
courant proprement dites. Leur or igine semble B t r e  provoquée par l e  glissement 
d'un sédiment mou fraichernent déposé sur une surface consolidée. La divergence 
vers l 'aval des l inéat ions témoigne de l'étalement du matériau. 

L'usage prat ique des f igures frondescentes se heurte d'abord à des d i f f i cu l té  
d'appréciation de l'axe pr incipal de divergence e t  ensuite h des d i f f i cu l tés  
d ' i n te rp ré ta t i on .  E n  e f f e t ,  l a  d i r e c t i o n  de mouvement du  sédiment  e s t  
conditionnée par  l e s  sculptures préexistantes sur l a  surface e t  qui agissent 
comme des ra i ls .  Or, ces sculptures peuvent B t r e  hér i tées d'empreintes 
d i rec t i onne l l es  a u s s i  b ien  l o n g i t u d i n a l e s  (groove-marks, pa r  ex .) que 
transversales (r ides asymétriques, par  ex.) par rapport aux courantd. D'autre 
part, l e s  causes de l a  mise en mouvement de l a  tranche de dépôt  ne sont pas 
décelables (pente sédimentaire ou t rac t ion  dûe à un courant sus-jacent). Ces 
diverses incert i tudes se traduisent souvent sur un même banc par l'existence de 



plusieurs sens  de figures frondescentes superposées. Dans la majorité des cas, 
on e s t  ainsi conduit h abandonner les  informations apportées par ce type de 
figures. 

Les empreintes que nous avons presque exclusivement retenues sont les 
flute-marks. Des mesures comparées entre les grés numidiens e t  les  calcaires 4 
faciés Benaïza ont é t é  recensées sur un diagramme circulaire (fig. 15). 

FIGURE 15 

ORIENTATION DE 
FLUTE-MARKS 

DANS LES GRES 
NUMIDIENS 

ET DANS 
LES CALCARENITES 
A FACIES BENAIZA 

Ces mesures corroborent celles effectuées par DIDON (1969) qui fournissent 
une moyenne vectorielle de 308" dans le Numidien e t  de 198"  dans la formation de 
Benaïza. Elles conduisent h distinguer deux flux de dispersion, l'un orienté vers 
le S amenant des débris calcaires de plate-forme (de 1'Eocéne A 1'Aquitanien 
inférieur), l'autre vers le N chargé de sables grossiers numidiens (de ltAquitanien 
au Burdigalien). On peut donc affirmer que les  patries des deux matériels étaient 
différentes. 

b) La zone de la Sierra del Aljibe 

L'orientation des massifs numidiens y e s t  encore paralléle, dans l'ensemble, 4 
celle de la zone du Haut- Guadarranque bien qu'interviennent des complications 
structurales qui seront évoquées par la suite. 

La nappe de 1'Aljibe repose A 1'E sur l'axe antiforme pénibétique Berrueco - 
Buenas Noches e t  A 1'W sur le Trias subbétique, par l'intermédiaire de l'unité de 
ltA1garrobo (fig. 16). 

L'interprétation de l'unité de ltAlgarrobo a fluctuée depuis s a  définition 
(CHAUVE,1962). Rappelons qu'il s'agit d'une série essentiellement marneuse 
comportant des intercalations de marno-calcaires, de brèches h silex, de 
microconglomérats h galets oolitiques. Le Vraconien- Albien e t  le Campanien 
supérieur- Maestrichtien y ont été dates. 

Rapportée initialement au Subbétique septentrional (CHAUVE, 1968) e t  
assimilée A l'unité dtAlmarchal (DIDON,1966), l'unité de 1'Algarrobo était alors 
considérée comme un élément des "zones externes", tant bétiques que rifaines. La 
comparaison avec les flyschs du  Corridor de Boyar au N E  (BOURGOIS e t  a1.,1971) 
conduit h lui attribuer une origine ultra-pénibétique. Aujourd'hui, BOURGOIS la 



considère comme homologue des flyschs du Corridor de Boyar e t  dlUbrique, 
d'"affinité maurétaniennel' selon lui. A l'instar des autres flyschs (toujours selon 
cet auteur), l'unité de llAlgarrobo se  présenterait donc en klippes sédimentaires 
au sein de la matrice des "argiles à blocs". L'unique observation personnelle des 
terrains de type Algarrobo dans la fenê-tre de la Sauceda ne m'a pas permis d'y 
reconnar tre des faciès maurétaniens. 

FIGURE 16 

LES GRES NUMIDIENS 
DANS LA ZONE DE 

LA SIERRA DEL ALJIBE 

dlaprCs DIDON 
(1972) 

1 à 6 : structures tectoniques 
signalées dans le texte. 
Le membre infra-numidien et 
le Numidien des autres zones 
ont été laisses en blanc. 

FIGURE 17 

COUPE SCHE M ATIQUE , 
INTERPRETATIVE ET 

COMPOSITE 
DE LA ZONE DE 

LA SIERRA DEL ALJIBE 

La série de base du Numidien e s t  représentée par le faciés Benaïza, quoique 
moins typique que dans la zone précédente (exemples: dépression de l'Arroyo de 
la Peguera - Cerro del Ferra - Rio Alberite, N de la dépression de Arnaos, W de 
la Sierra del Aljibe, E du Puerto de Galiz où il livre des faunes du sommet de 
I'Oligocéne...). 

Au-dessous des termes h faciés Benaïza, on n'est plus assuré d'identifier le 
substratum du Numidien. BOURGOIS (1978) n'apporte pas de réponse puisque tous 
les "blocsu de Numidien sont pour lui inclus dans les "argiles à blocs", les  autres 
"blocs" pouvant avoir des origines t rés  différentes. L'observation de la carte de 
CHAUVE (1966) suggére une autre hypothése. On note que l'unité de 1'Algarrobo 
e t  celle de Paterna p.p. figurent réguliérement en semelle sous la série 
numidienne e t  l'on ne met pas en évidence, coincés entre ces deux ensembles, de 
termes compris entre l'Eocène,moyen e t  le Burdigalien. Aussi peut-on concevoir 



que l a  série numidienne reposait  ,en transgression sur un ensemble de flysch 
dilacéré comprenant l 'unité de l tAlgarrobo e t  l e s  calcaires éocénes, cela 
antérieurement aux événements tectoniques e t  sédimentaires postaquitaniens. 

Quelques mesures d'or ientat ion de flute-marks sur des bancs de grés 
renversés, entre l e  Puerto de Galiz e t  l e  Penon del  Berrueco, indiquent une 
dispersion vers l'W. 

Bien que l e s  séries numidiennes de l a  zone du Haut-Guadarranque e t  de l a  zone 
de l a  Sierra de l  Alj ibe ne s'opposent pas fondamentalement, leur comportement 
tectonique e s t  di f férent.  Une hypothése, déjh avancée par DIDON, en rendrai t  
responsable l a  nature du soubassement. Le Pénibétique A 1'E avec ses puissantes 
assises calcaires jouerait l e  r ô l e  d'un radier rigide, tandis que l e  Subbétique h 
1'W essentiel lement marneux ne s'opposerait pas h des déformations plastiques. 
Dans ces condit ions e t  sous l 'e f fe t  de contraintes principales N-S, l e s  écail les de 
l a  zone de 1'Aljibe subissent des f lex ions ou se téléscopent A l eurs  extrémités. 

Un cer ta in nombre de st ructures résultantes sont remarquables e t  ont été 
mentionnées par  BLUME NTHAL (19371, CHAUVE (1968), DIDON (1966,1969), DIDON 
e t  HOYEZ (1978). Citons-en quelques unes du N au S, repérées sur l a  f ig.  16: 

- L'arc de Los Machos ou arc du Majaceite (11, h convexité nord. 
- La courbure de Gall ina (2), h 1'E du Puerto de Galiz, h convexité nord. 
- La to rs ion  d'Hermanillas (3) 
- Les angles dro i ts  h 1'E d'Alcala de l o s  Gazules (Cerro de l os  Regajales (4) 
e t  E l  Chaparro (5). 
- Les f lexures e t  décrochements au N de l 'Arroyo de l  Jautor (écaille de 
l 'Arroyo de l a  Peguera notamment (6) ... 

c) La zone de l a  Sierra Blanqui l la 

Cet ensemble de massifs numidiens ne présente pas de véri table homogénéité 
structurale. Une image évocatrice, proposée par DIDON, pour représenter l e  s ty le  
tectonique de cette zone e s t  celle d' "icebergs f l o t t a n t  sur un océan d'argile". Ce 
comportement des grés numidiens e s t  une première étape, semble-t-il, dans 
l 'évolution vers un complexe h blocs. Néammoins l'ordonnance mutuelle des 
massifs e t  leur  direct ion de st ructurat ion pr imi t ive ne sont pas profondément 
bouleversées. 

Les l im i tes  approximatives de cet te zone suivent l e s  dépressions suivantes: 
RioBarbate, Laguna de l a  Janda, R io  Almodovar, Rio de l a  Jara, route de Tar i fa  h 
Algesiras, R io  Palmones- R io  de l a  Canas, Rio Jautor (fig. 18). 

Les lames de grés numidiens s'enchâssent dans une série h dominante 
argileuse h microfaune pauvre (Crétacé, Eocéne) e t  qui  renferme des bancs ou des 
blocs calcaro-détritiques. La  rareté des coupes e t  l e s  franes superf ic iel les 
rendent incertaine l a  nature des contacts: stratigraphique, tectonique ou 
tectono-sédimentaire. Cependant, l a  constance des formations qu i  accompagnent 
l e s  grés numidiens autorise, selon moi, h l es  considèrer comme leur substratum 
stratigraphique. Dans l a  majorité des cas, il semble exclu d'y voir  un mélange de 
blocs issus de séries d i f férentes e t  englobés dans une matrice argileuse. 

c i )  Stratigraphie des termes sous-numidiens 

Pour l a  zone de l a  Sierra Blanquil la, on about i t  A l a  reconst i tu t ion suivante: 

- L'Oligocène (jamais daté précisément) es t  formé d'argiles ou plus souvent de 
pé l i tes  feuil letées, rouges ou vertes. Les Tubotomaculum n'ont é t é  reconnus 
qu'en quelques points (Puerto de l a  Rana, Arroyo de l a  Multa, Canada de l a  
Cabada, E l  Chivalo, DIDON,1969) dans des horizons en posi t ion structurale 
par fo is  complexe. Il n'est donc pas jus t i f ié  comme l e  f a i t  BOURGOIS (1978) de 
rassembler l e s  formations sous-numidiennes de cette zone sous l e  terme 
d'Argiles à Tubotomaculum. Un rapprochement avec l es  pé l i tes  de type Zinât (voir 
chapitre R i f )  semble plus conforme h l a  réal i té.  



- L'Eocéne supérieur a été reconnu en divers points, mais il es t  surtout bien 
individualisé dans les massifs méridionaux (Rio de la Miel, Haut Arroyo de la 
Vega, Sierra de Enmedio). Le faciés le plus fréquent consiste en des bancs de 
biocalcarénites relativement fines (ségrégation de foraminiféres planctoniques) 
avec parfois une sole granoclassée à Macroforaminiféres e t  un intervalle c bien 
développC. Ces bancs s'intercalent dans des pélites rouges. Un aspect typique, 
bien que non cantonné strictement à ce seul niveau stratigraphique, e s t  fourni par 
l es  I1calcaires ~hocolat '~. Il s'agit de calcarénites gagnées, de l'extérieur vers 
l'intérieur, par des solutions ferrugineuses qui ont pour effet  de dissoudre les  
débris calcaires e t  de former une croUte brun rougedtre h la périphérie. Le faciès 
Benaïza, atypique e t  livrant des faunes éocène supérieur, e s t  cité au N (Cortijo 
Macote, Loma de las  Hermanillas). 

EEI 2 front du 41. mauréenien 

FIGURE 18 - LES GRES NUMIDIENS DANS LA ZONE DE LA SIERRA BLANQUILLA 
(zone IV de DIDON, 1972) 

A a F : structures tectoniques indiquées dans le texte. 
Le membre infra-numidien et le Numidien des autres zones ont é t é  laissés en blanc. 



- LtEocéne in fé r ieur  e t  moyen est  presque constamment présent. Des 
associations de faunes r iches se rencontrent dans des marnes blanches e t  des 
calcarénites microbréchiques ou fines. Un faciès b ien part icul ier,  se développant 
dans llYprésien- Lutét ien infér ieur,  se manifeste dans ce qu'on peut appeler 1' 
"Eocéne blanc h silexU.Il e s t  localisé l e  long de l a  bordure sud-ouest de l a  zone, 
de Benalup A l a  Sierra de Ojen. Cependant, il n'est pas permis de classer cet 
Eocène dans l a  sér ie infra-numidienne car on ne l'observe jamais en cont inuité 
stratigraphique normale avec l e  Numidien. Seule leur l ia ison cartographique 
quasi-systématique permet d'avancer l'hypothèse que ltEocéne blanc représente 
b ien l e  substratum stratigraphique de l a  formation numidienne, pour cette -zone. 
La  série montre des bancs d'une quarantaine de centimétres d'épaisseur de 
calcarénites si l teuses, par fo is  pulvérulentes par  dissolution,' convolutées e t  à 
si lex fréquemment blancs. Cette apparence rappelle ltEocéne du col de llAdissa en 
Tunisie (ROUVIER,1977) ou certaines séries dégradées de l a  formation de Polizzi 
en Sicile (BROQUET,1968). 

- Le Paléocéne t?) ou l a  l i m i t e  Crétacé- Ter t ia i re  peu précisément es t  
représenté par des bancs par fo is  métriques de calcaires f inement détr i t iques e t  
r iches en quartz, h convolutes ou h llpseudo-nodules", contenant en abondance des 
débris de Microcodium. Ce facies e s t  assez ubiquiste e t  largement répandu dans 
l e s  d i f férentes zones. 

- Le Sénonien supérieur forme un ensemble h dominante argileuse varicolore 
dans lequel s' intercalent des bancs calcaro-turbidit iques de nature grossiére 
(microbréches ou bréches h éléments de çalcaires essentiel lement jurassiques) ou 
f ine  (calcaires h laminations ou h convolutes riches en Globotruncana). 

- Sous l e  Sénonien supérieur, DIDON (1969) décr i t  des blocs d'tîges d ivers dans 
un ensemble argileux chaotique (notamment des marnes du Cénomanien infér ieur,  
des marna-calcaires néocomiens h A ~ t v c h u s ,  des calcaires crayeux h si lex e t  des 
calcaires noduleux rouges du Jurassique supérieur). Ceux-ci sont  inclus 
vraisemblablement dans l e s  "argi les h blocs" burdigaliennes, mais on ne peut 
exclure qu'i ls aient également f a i t  par t ie  du substratum stratigraphique du 
Numidien. 

c2) Aspects tectoniques 

La "zone de l a  Sierra Blanquil la" dans son ensemble, a ins i  que l a  majorité des 
massifs numidiens qui l a  composent, possédent un allongement moyen N140. Cette 
direct ion es t  l a  mieux déf inie sur l a  bordure sud-ouest. Une anomalie apparaît 
donc avec l e s  zones précédentes qui montraient un  allongement méridien. 

Si l'on admet l a  continuité p r im i t i ve  entre l e  NW de l a  "zone de l a  Sierra 
Blanquil la" e t  l e  S de l a  "zone du Haut- Guadarranque", il faut  imaginer une 
ro ta t i on  senestre globale d'une quarantaine de degrés. Le l i e u  d'affrontement de 
ces deux zones es t  l e  siége de par t icu lar i tés tectoniques (fig.18): 

- L'arc de l a  Momia,,au NW, montre une to rs ion  h 180" d'écailles e t  
d'anticlinaux p r im i t i f s  de grés numidiens. Le coeur du d ispos i t i f  es t  occupé par 
des masses de grés fortement tectonisées. A l'W, t r o i s  massifs gréseux sont 
sectionnés chacun par une fa i l l e  rect i l igne approximativement N60 (Cerro de l  
Mirador, Cerro del  Laurel, Cruz de l a  Negra). Il e s t  probable qu'A l 'origine ces 
accidents ne const i tuaient qu'une unique fracture (FI décalée ensuite l o r s  de l a  
courbure par des décrochements senestres N150, comme l a  tranche d'un l i v r e  que 
l'on plie. 

- L'arc de l a  Coti l la, au SE, forme l e  pendant de l'arc de l a  Momia. Bien que l a  
to rs ion  n'y aboutisse qu'à un  angle droi t ,  el le a engendré h l ' intér ieur de l'arc 
l'écrasement des grés. 

- Entre l e s  deux arcs précédents s'étend une bande de terra ins numidiens 
dilacérés. Des tranchées profondes l o r s  de l a  réfect ion de l a  route de Los Barr ios 



a Alcala montraient des argiles a débit en écailles lustrées témoignant d'intenses 
mouvements de friction. Cartographiquement en cet endroit, le flysch d'Algesiras 
s'insinue au sein de la nappe numidienne (fig.18) conjointement avec des blocs de 
Néocomien, constituant avec les argiles encaissantes un mélange tectonique. 
D'aprés là géométrie des virgations qu'il induit, cet axe virtuel correspond h un 
décrochement dextre avec une composante compressive nette A l'W. Il e s t  appel6 
"accident de la Cotilla" (DIDON,1973; DIDON e t  HOYE 2,1977). 

Des anomalies secondaires affectent certains massifs. Elles se  traduisent par 
des télescopages aux extrémités e t  par l'existence d'une seconde génération de 
rétrécissements transverse A la premiére. Par exemple, en suivant une ligne 
SSE-NNW à 1'W dtAlgesiras, on constate: 

- Dans la Sierra del Algarrobo (fig.18, de A h BI, des dCcrochements 
senestres e t  des courbures mineures (A), ainsi que l'écartement des deux 
"ailes" septentrionales (B). 

- La torsion angle droit de la Sierra del Nino (C) e t  son écrasement en 
bout. 

- La rotation senestre du massif de la Majada de Las Llanadas (Dl, au 
barrage du Rio de los Palmones. 

- La forme en croissants retroussés vers le N des pointes orientales de la 
Sierra Blanquilla (E). 

La limite sud-est de la "zone de la Sierra Blanquilla" e s t  jalonnée par un 
accident dextre important: 1' "accident nord du détroit de Gibraltar". Celui-ci a 
pour effet: 

- de sectionner l'extrémité méridionale de la Sierra del Algarrobo; 
- de provoquer la torsion de l'arc Luna - Cabrito, entrarnant A sa  suite la 

ruptyre de la branche sud de la Sierra de Ojen (coin de la Corza). 

Le compartiment sud e s t  constitué essentiellement du flysch gréso-micacé, 
décalé d'Algésiras vers Tarifa. A cheval sur les deux lèvres de ce cisaillement 
repose le massif de Bujo - Cabrito (série mérinide) avec une tectonique interne 
complexe (rotations, renversements). 

La limite sud-ouest de la "zone de la Sierra Blanquilla" constitue la bordure 
chevauchante de la "zone littorale atlantique". Ce recouvrement s'accompagne, au 
N du Rio Almodovar, d'un redressement puis d'un renversement de série (il n'est 
pas exclu que ce renversement soit également lié A la courbure de la Momia). Sous 
ce chevauchement, il es t  probable que les grès numidiens de la "zone de la Sierra 
Blanquilla" se poursuivent en profondeur, en direction de l'Atlantique (fig.19 e t  
20). Dans ce cas, ces grès numidiens présenteraient des faciés plus externes. Une 
telle explication a é t é  avancée pour justifier l'existence de grès glauconieux 
d'apparence Aljibe au sondage dtAlmarchal (PERCONIG,1960-62; DIDON,196?; 
BOURGOIS,1978). Il faut alors souligner le caractère exceptionnel de ce Numidien 
engagé sous d'autres nappes. Cette hypothèse es t  reprise schématiquement dans 
la coupe interprétative de la fig.20. 

d )  La zone littorale atlantique 

Topographiquement, il s'agit d'une région déprimée installée sur des terrains 
argileux desquels surgissent quelques massifs de grés numidiens. La difficulté 
réside en l'absence de coupes bien exposées permettant de définir des séries. 
Deux points retiennent notre attention, d'une part la structure des massifs 
numidiens et, d'autre part, la nature des formations encaissantes. 



d 1) Structure générale 

L'ensemble des massifs de la Sierra de la Plata, Sierra de Salaviciosa, Sierra 
de Fates e t  Sierra de Enmedio s'inscrit dans un arc de prés de 180°, de telle 
sorte qu'il e s t  possihle d'y voir la continuité d'une seule lame simplement tordue 
en plan. Cette lame e s t  elle-rntrne souvent écaillée longitudinalement en deux 
parties e t  le contact anormal mobilisé ensuite dans des mouvements de 
coulissement. A l'intérieur de cet arc, désigné sous le nom d' "arc de Bolonia" 
(fig. 19) affleurent quelques lambeaux de sér ies  mérinides d'une part  (Puerto de 
Bolonia), e t  de flysch gréso-micacé d'autre part (Punta Palorna), absents h 
l'extérieur de l'arc. La série de base ne différe pas fondamentalement de celle de 
la zone de la Sierra Blanquilla. 

FIGURE 19 

LES GRES NUMIDIENS 
DANS LA ZONE 

LITTORALE ATLANTIQUE 

(zone V de DIDON) 

* : Sondage dtAlmarchal 
Ligne SW-NE : tracé approximatif de 
la coupe de la fig 20 
Triangles : bord chevauchant de la 
zone littorale atlantique. 
Le Nurnidien des autres zones et  les 
autres formations ont é t é  laissés en 
blanc. 

FIGURE 20 

COUPE SCHE MATIQUE ET 
INTERPRETATIVE DE LA 

ZONE LITTORALE 
ATLANTIQUE 

selon le tracé de la 
figure 19 

La Sierra de Retin forme un massif isolé, débité par plusieurs failles. Les 
grès reposent stratigraphiquernent sur  des argiles rouges h Tubotomaculurn. 

Les massifs nurnidiens compris entre le Rio Barbate e t  le front Chiclana - 
Paterna (carte CHAUVE,I966) sont extrêmement morcelés e t  n'obéissent pas 4 



une ordonnance structurale (bien qu'une direct ion moyenne SW-NE prévale A 
l 'extérieur de l'arc de l a  Momia). 

d2) Les sér ies  en présence 

Faute d'en reconnaf t r e  l e s  l im i tes  exactes e t  l e s  rapports, il e s t  possible de 
distlnguer certains ensembles sédimentaires impliqués dans l a  masse argileuse 
entourant les  grés numidiens. 

1) Les "arg i les de Facinasi': arg i les colorées à p e t i t s  bancs de quartzi te ve r t  
sombre, A galet tes ferrugineuses e t  A plaquettes microbréchiques A 
Orbitol ines e t  Ammonites. E l l es  sont  considérées comme un équivalent p lus 
argileux du f lysch albo-aptien d'Afrique du Nord (Massylien p r o  parte). 

2) L a  " s é r i e  d'Almarcha1" (DIDON,l966,1969): s é r i e  marno-schis teuse 
contenant: 

O des bancs de calcaires s i l teux A laminat ions ou convolutés; 
" des microbréches A Globotruncana e t  A prismes dlInocérames, riches en 

quartz; 
" des calcaires f i n s  argileux, h s i l i c i f i ca t ion  diffuse. 

T ro i s  hypothéses partagent l e s  auteurs: 
a) el le const i tue l a  su i te des "arg i les de Facinas" avec lesquel les e l le  

forme 1' "unité d'Almar~ha1'~ (DIDON,19691; 
b) el le représente & elle-seule une uni té indépendante (unité dtAlmarchal, 

DIDON e t  a1.,1973), comparable A l 'uni té de Tanger interne (faciès 
interne des zones externes marocaines); 

C) e l le e s t  composite e t  juxtapose des éléments massyliens (f lysch) A 
d'autres d'appartenance tangeroise (sédiments de plate-forme externe 
ou de talus). 

Les conditions d'affleurement en Andalousie ne permettent pas 
d'argumenter sérieusement l e  débat. La posi t ion retenue i c i  penche en 
faveur de l a  troisiéme hypothése: l e s  faciés "Tanger interne" A 
calcaires siliceux étant  présents au N de Tar i fa  e t  au coeur de l'arc de 
Bolonia, l e  f lysch A microbréches prédominant a i l leurs ( f iguré 8c de l a  
carte de DIDON, 1972). 

Le recouvrement probable des "argi les A blocsit par  l a  "sér ie 
d4Almarchal" (zone externe r i fa ine)  a pu s 'êt re réal isé tardivement, l o r s  
de l a  ,phase de rapprochement N-S (DIDON e t  HOYEZ,l977). Il reste  
localisé à l 'extrémité sud de l a  péninsule andalouse. 

d3) Les "arg i les A blocs" 

Dans l a  dépression empruntée par l e  cours moyen du R io  Almodovar (carte 
DIDON,l972), pu is  par l e  canal d'asséchement de l a  Laguna de l a  Janda, a ins i  que 
t rès  largement à 1'W du Rio Barbate apparaissent des arg i les écail leuses ver tes 
e t  rouges renfermant des blocs (Tr ias e t  Néocomien subbétiques, copeaux de 
flysch massylien, Eocéne pouvant appartenir  A l a  sér ie de base numidienne, grés 
numidiens eux-mê mes...). 

Antérieurement, ces argi les étaient rapportées s o i t  h l 'unité de Paterna, s o i t  
A l a  sér ie de base des grés de l tA l j ibe  (CHAUVE,I968). La conception actuellement 
développée (BOURGOIS, CHAUVE e t  DIDON,f973), e t  que j'adopte pour ma part, 
considére qu'il s 'agi t  d'un complexe de resédimentation. 

A l'origine de cet te formation chaotique, il es t  en e f f e t  possible d'imaginer un 
écoulement sous-marin d'argiles foisonnantes sur des pentes mobiles. Le 
matériau doi t  g t r e  i ssu  de sér ies essentiel lement argileuses, par  exemple l a  
série de base crétacé- oligocène du Numidien, ou l e  f lysch massylien, ou encore 
les  arg i les bariolées du Tr ias susceptibles de communiquer leurs  te in tes  vives. 
Les niveaux durs sont progressivement déchaussés de leur  encaissant e t  sont 
entraînés à l 'é tat  de blocs. L a  mecanique es t  essentiel lement grav i ta i re e t  



s'exerce en présence d'une phase aqueuse sur un  sédiment s o i t  finement dissocié, 
s o i t  ayant un comportement f lu ide ou pâteux. 

Aucune faune contemporaine du phénoméne n'est récoltée en affleurement. 
Avec vraisemblance, BOURGOIS (1978) assimile aux "argi les A blocs" l e s  niveaux h 
Globiserinoides t r i lobus  c i tés  par PERCONIG (1960-62) au sondage dlAlmarchal. 
Ces anciennes déterminations sont A prendre avec réserve (certains échanti l lons 
h G. t r i lobus étant qual i f iés dfEocéne !). S i  e l les  éta ient  confirmées, e l les 
impliqueraient, au niveau du détroi t ,  une accumulation considérable (supérieure h 
2500 m) de lames tectoniques pr ises en sandwich dans un complexe de 
resédimentation. La comparaison v ient  h l ' espr i t  avec l e s  bassins molisan e t  
adrfatique en I t a l i e  où l e  phénoméne e s t  parfai tement connu. 

e) La zone du Rio Guadiaro 

Cette zone (fig.21) e s t  en grande par t ie  occupée par l e  f lysch gréso-micacé e t  
l e  Numidien n'y f igure que de maniére subordonnée. Encore fau t - i l  d ist inguer un 
Numidien authentique de formations resédimentées vraisemblablement A p a r t i r  de 
celui-ci. Selon leur type de gisement, l es  grès sont  regroupés dans l'un des t r o i s  
ensembles suivants: 

FIGURE 21 

LES GRES NUMIDIENS 
DANS LA ZONE 

DU RIO GUADIARO 

d'aprés DIDON 
(1972) 

Triangles : bord chevauchant de la  
zone du Haut-Guadarranque. 
Le Numidien des autres zones e t  le 
substratum du Numidien ont é t é  
laissés en blanc. 

e 1) Des massifs ki lométriques de Numidien 

I l s  sont localisés h proximité du l i t to ra l ,  entre San Roque e t  Manilva, e t  
composent l a  Sierra Carbonera, l a  Sierra del Arca, l a  Sierra Almenara e t  l a  Loma 
Negra (fig.21). Leur sér ie de base e s t  rarement bien exposée mais semble ê t r e  
constituée de pé l i tes  rouges associées au faciés Benai'za. Ces klippes de 
Numidien ont vraisemblablement progressé de manière autonome e t  ne const i tuent 
pas des résidus d'érosion d'une grande nappe unique. On constate en e f f e t  des 
variat ions notables des direct ions structurales autour d'un axe méridien moyen. 
Des renversements de sér ie s'observent dans l a  Sierra Carbonera e t  l a  Loma 
Negra. De plus, certains massifs présentent des courbures e t  des fa i l l es  
décrochantes qui indiquent un raccourcissement transverse aux p l i s  p r im i t i f s .  



e2)  Des  blocs décamétr iques  

En dehors  l e  l a  région précédente ,  ce type d e  g i sement  e s t  f réquen t  h 
proximité de  l a  bordure SW d e s  zones  i n t e r n e s  (pro Par te  f iguré  Nn de la c a r t e  de  
DIDON e t  a1.,1972). Aucune o r ien ta t ion  s t r u c t u r a l e  p ré fé ren t i e l l e  n'y a é t é  

- remarqué,  C e s  blocs a p p a r a i s s e n t  conjointement a v e c  d ' au t res  blocs de na tu re  e t  
d 'âge  d i f f é r e n t s  d a n s  une s é r i e  de  "fond" de  p é l i t e s  g r i s e s  e t  d e  g r è s  t e r n e s  (voir 
t ro is iéme type).  Des  coupes  f ra fchement  excavées  s u r  l a  r o u t e  de Manilva A 
Gaucin,  p r è s  d e  P e l l i s c o s o ,  p e r m e t t a i e n t  d e  r e l e v e r  d e s  s u c c e s s i o n s  
séd imenta i res  conformes a u  Numidien-type, t e l l e s  que cel le  r e p r é s e n t é e  s u r  l a  
fig.22. 

FIGURE 22 

DETAIL DE COLONNE SEDIMENTAIRE 
AU SEIN D'UN PAQUET DECAMETRIQUE 

DE GRES NUMIDIEN 

On remarque que chaque unité sédimentaire, de l'ordre de 50 cm h 
1 m, e s t  généralement soudee h la  précédente selon un contact 
ravinant. Des flute-marks e t  des  structures en flammes s e  
dessinent h la base de certains bancs. 

Le granoclassement e s t  fréquent. La granulometrie e s t  variable, 
allant du grain moyen (Ml, A grossier (G) ou t r é s  grossier (TG) 
c'est-&-dire de la taille du gravier (4 mm). 

Les teintes sont vives: jaune clair ou blanches avec des crolgtes 
ferrugineuses. 

Les argiles, de teinte grise, sont peu développées entre l e s  
bancs de gres. 

e3) D e s  bancs  reséd imentés  e n  p a r t i e  p a r t i r  du Numidien 

- In te rca la t ions  

Ce t y p e  s e  d i s t i n g u e  d 'abord d u  p r é c é d e n t  p a r  
l ' apla t issement  d e s  niveaux gréseux ( rappor t  é p a i s s e u r /  
longueur d 'affleurement infér ieur  h 0,i). E n  second l ieu ,  l e s  
g r è s  s o n t  fréquemment recouver t s  d'une c r o u t e  ou  d'une 
pat ine  b r u n g t r e  t e rne .  Dans l e  dé ta i l ,  il n 'es t  p a s  poss ible  de 
déf ini r  un t y p e  pétrographique constant .  I l s  reproduisent  
pa r fo i s  mimétiquement l 'aspect  du  Numidien, e n  d ' au t res  c a s  
ils s 'en d i f fé renc ien t  pa r  l e s  c a r a c t é r e s  su ivan t s :  

a r g i l e u s e s  e n t r e  l e s  bancs  de g r é s  ( b a r r e s  ra rement  s u p é r i e u r e s  
a 10 m). 
- Empilement e n  un i tés  s é d i m e n t a i r e s  décimétr iques  h métr iques ,  communément 
granoclassées .  
- Adjonction d ' impuretés non-quar tzeuses  (pellicule a rg i l euse  enveloppant l e s  
gra ins ,  s i l t  carbonaté ,  glauconie, r a r e s  d é b r i s  de  fo ramin i fé res  ou de s c h i s t e s ,  
etc...). 

Leur pa ren té  d 'aspect  avec l e s  g r é s  authent iquement  numidiens s u s c i t e  
l ' a l ternat ive  suivante :  s o i t  qu'il r e p r é s e n t e n t  un équivalent  l a t é r a l  du Numidien, 
sait qu'ils dér ivent  de  s o n  remaniement.  Une a u t r e  poss ib i l i t é  qu'il s ' ag i ra i t  d'un 
niveau part iculier ,  h l a  b a s e  ou a u  sommet d e s  g r è s  numidiens, e s t  h é c a r t e r  



catégoriquement.  La coexis tence  t o u t e  proche avec  d e s  blocs qui, s e l o n  t o u t e  
vraisemblance,  s o n t  i n t a c t s  e t  non recomposés ( type précédent)  milite e n  faveur  
de  l a  seconde hypothèse .  OLIVIER (1984) e s t  d'un a v i s  contra i re ,  s 'appuyant  s u r  
l e s  données  paléontologiques  p l u s  que s u r  l e  con tex te  sédimentologique.  

Nous a d m e t t r o n s  ici que  nous  sommes e n  prksence d'un d e s  f a c i e s  d'un 
complexe de  resédimenta t ion,  A r a t t a c h e r  a u  "Néonumidien" de  BOURGOIS. 

La dis t inct ion d e  q u a t r e  fo rmat ions  a é t é  f a i t e :  

- L e s  g r é s  d u  Cer ro  d e  la Novia (DIDON,1969), proches  d e s  g r é s  d e  l'Aljibe, 
bien c imentés  mais glauconieux e t  impurs. 
- L e s  g r è s  d u  Rancho d e  la Marchena, a f f l e u r a n t  s o u s  l a  forme d e  bandes  
méridiennes s u r  l e  littoral au N de  La Linea (voir également la coupe d u  
Cort i jo  de  L a s  Aguzaderas,  DIDON,1969). I l s  s e  d i s t r ibuen t  e n  bancs 
métr iques  a u  s e i n  de  p é l i t e s  dominantes  (exemple de  l a  coupe de  la fig.23). , 

FIGURE 23 

COUPE DE LA NOUVELLE ROUTE D'ACCES A LA MER AU N DE LA LINEA 

- L e s  g r é s  d'Hortijica, regroupant  d e s  f a c i è s  d é c r i t s  autour  de  Marchenilla 
a u  SE de  J imena p a r  BOURGOIS, CHAUVE e t  DIDON (1973). Dans  ce 
s e c t e u r ,  a u  s e i n  d'une sédimenta t ion de  coulCes boueuses ,  s o n t  r a s s e m b l é s  
d'une pa r t ,  d e s  p a q u e t s  d'un Numidien déconsolidé e t ,  d 'autre part, d e s  
bancs  (fig.24) recomposés  essen t i e l l ement  A p a r t i r  de  s a b l e  numidien mdlé 
A d e s  dkbr i s  b ioc las t iques  (dont Miosv~s ina f  . 

FIGURE 24 

COUPE D'HORTI JICA AU SE DE JIMENA 

- L e s  grCs d u  f lysch d 'Estepona ,(DIDON,1969), g r o s s i e r s  e t  pa t ine  
brun$ t r e ,  s o u v e n t  impliqués d a n s  d e s  "slumpings". I l s  s e  séd imenten t  d a n s  
un complexe riche e n  blocs. 



' 
Vraisemblablement parmi c e s  blocs, i l  e x i s t e  d e s  panneaux d'un flysch 
gréseux A s i l ex i t es ,  appelé  f lysch  de  l'Arroyo d e  Enmedio, dont  j'ai re levé  
la  séquence-type (fig.25). 
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FIGURE 25 

SEQUE NCE SY NTHETIQUE 
DEDUITE DE PLUSIEURS COUPES 

DANS LE FLYSCH 
DE L'ARROYO DE ENMEDIO 

-LOTISSE ME NT COROMINAS- 
A L'W D'ESTEPONA 

En résumé, l a  zone du Rio Guadiaro s e  ca rac té r i se  par  s a  grande hé té rogéné i té  
a u  niveau du Numidien a i n s i  qu'il v i e n t  d ' ê t r e  montré,  mais cela  e s t  valable pour 
d ' au t res  s é r i e s .  I l  s 'avère  i l lusoire  d e  t e n t e r  d 'analyser l a  géométr ie  d e s  
superpos i t ions  é lémentai res  e t  i l  convient  de ne r e t e n i r  qu'une logique d'un o rdre  
supér ieur ,  ce l l e  de la  format ion blocs. La fig.26 résume t r è s  schématiquement 
l e s  phénomènes tec tono-sédimentai res  d é c r i t s  d a n s  c e t t e  zone. 

FIGURE 26 

COUPE SCHE MATIQUE, INTERPRETATIVE ET COMPOSITE 
DES FORMATIONS RESEDIMENTEES 

DANS LA ZONE DU RIO GUADIARO E T  SUR LE BORD DES ZONES INTERNES . 



2) Le flysch gréso-micacé d lAlges i ras  

Le nom de  "flysch dtAlges i ras"  e s t  donné a un ensemble d é t r i t i q u e  
gréso-micacé qui  cons t i tue  l e  de rn ie r  terme d'une s é r i e ,  continue du Crétacé  
supér ieur  a l'Aqu-itanien, impliquée d a n s  1' "uni té  tec tonique d'Algésiras1' 
(DIDON, 1969). I l  e s t  synonyme du "flysch gréso-micac&" que nous  a v o n s  dé  ja 
évoqué. Son ex tens ion  s u r  l e s  r i v e s  médi ter ranéennes  du d é t r o i t  de  Gibra l t a r  e t  
l a  qua l i t é  exceptionnelle de  l a  coupe c lass ique  de  la "Punta d e l  Carnero",  a u  S 
d tAlges i ras ,  mér i tent  une ana lyse  déta i l lée .  L e s  mei l leurs  a f f l eu rements  s o n t  
d é c r i t s  d a n s  DIDON (1 969) e t  d e s  é t u d e s  sédimentologiques  spéc i f iques  o n t  é t é  
r é a l i s é e s  p a r  PENDON (1974) e t  PE NDON e t  POLO (1975). 

a )  La coupe de  l a  Pun ta  del  Carnero  

La s é r i e  de l a  Punta  del  Carnero  (fig. 27) e s t  p r é s e n t é e ,  A t i t r e  d e  référence ,  
pour dé f in i r  l e s  principaux c a r a c t è r e s  s t r a t i g r a p h i q u e s ,  pét rographiques  e t  
s t r a tonomiques  d e s  f l y s c h s  gréso-micacés. 

FIGURE 27 - VUE SCHEMATIQUE DES FALAISES DE LA PUNTA DEL CARNERO 

- Légende - 

Niveau Ia (35 m)  : Calcarénites fines, plus ou moins gréseuses, à fine lamination, en bancs 
de 5 à 25 cm (moyenne 10 cm), intercalées dans des  pélites rougedtres 
(Lutétien). 

Niveau Ib (5 m) : Pélites rougetftres h rares  plaquettes calcaires. 

Niveau Ic (25 m)  : Grès calcareux rougedtres, en bancs décimétriques à structure interne de 
déplacement de rides e t  à face supérieure souvent garnie d'empreintes 
dendroïdes, alternant avec des  pélites rougetftres ou plus rarement verdtftres 
fEocène supérieur). 

Niveau II (60 m )  : Flysch phlitique rougegtre, à rythmes occultes ou t r è s  minces 
(plaquettes, différences de coloration ou de dureté...). 

Niveau III (225 m )  : Flysch gréso-phlitique en pet i t s  bancs (épaisseur des bancs voisine de 
celle des  interbancs de l'ordre de 10 cm). Evolution générale au cours du 
temps vers un épaississement des bancs aux dopens des interbancs e t  vers 
une disparition des te in tes  rouges. Pis tes  dendroi'des. 

Niveau I V  (supérieur h 800 m l  : Flysch gréso-micacé sensu stricto. 



Le flysch gréso-micacé s.s. s'organise autour d'un motif séquentiel d'ordre 
décamétrique (moyenne 25 m, écart-type 11 ml, répété une trentaine de fois  au 
moins dans la coupe du rivage (fig.28). Trois groupes de faciès, notés ici A, B e t  
C, s 'y  succèdent habituellement: 

VILLA 
R O S I E  

FIGURE 28 - COLONNE STRATIGRAPHIQUE DU FLYSCH GRESO-MICACE 
A LA PUNTA DEL CARNERO 

Faciés A 

Gros banc (moyenne 6 m, écart-type 4 m) de grés calcaire. Le type 
pétrographique entre dans le champ des arénites lithiques. Les fragments 
remaniés sont constitués de quartz, micaschistes, fossi les (Algues calcaires, 
Foraminifères benthiques), calcaires silicifiés, muscovite, biotite, plagioclases, 
grenats, tourmaline. L'indice d'évolution du matériel e s t  t r è s  faible, indiquant 
vraisemblablement une source d'alimentation a s sez  proche, de type 



mé tamorphique, associée à des accumulations organiques de plate-forme. La  sole 
du banc présente ou non des empreintes d'affouil lement tflute-marks pouvant 
atteindre 40-50 cm de long). La structure interne es t  rarement massive e t  se 
décompose p l u s  généralement  en u n  empi lement  d 'un i tés  séd imenta i res  
granoclassées soudées l e s  unes aux autres. Par ail leurs, un granoclassement 
d'ordre supérieur af fecte l ' in tégra l i té  du banc. 

D'après ces structures, l e  banc sera i t  l a  résultante d'une succession de 
courants de turb id i té  dont l'énergie de f lux appart iendrait  principalement au 
régime d'écoulement in fér ieur  de SIMONS e t  RICHARDSON tbed-form: laminat ion 
plane, r ipp les e t  convolutes), p lus rarement au  régime d'écoulement - supérieur 
(absence de lamination e t  lamination plane de l ' interval le b de BOUMA). Certaines 
barres gréseuses du sommet de l a  série indiquent clairement qu'une période de 
quiescence séparait  l e  dépôt  de chaque uni té sédimentaire élémentaire, ce dont 
témoigne l ' insta l la t ion de te r r i e rs  verticaux entre deux uni tés successives. 

Faciés B 

Marnes grises, p lus  ou moins si l teuses e t  micacées (épaisseur moyenne 6 ml. 
Ce faciès e s t  nettement l i é  au précédent, l a  t rans i t ion  s'effectuant par des 
s i l ts tones a débit  feui l leté. , 

Faciès C 

Ensemble rythmique b mot i f  binaire : grés f i n s  bien s t r a t i f i é s  - pé l i t es  brunes 
par fo is  marneuses, d'ordre décimétrique h métrique (bancs de grès 10 à 40 cm). 

La base des bancs montre fréquemment s o i t  des traces mécaniques (f igures 
d'impact, rayures, boursouflures de charge, f l u t e s  de pet i te  dimension...) s o i t  des 
traces d'activité biologique mult iples du faciès à Nereites de SEILACHER 
(Spiroraphe, méandriformes. ..). La structure interne des bancs es t  de type laminé 
ou b "déplacement de rides". 

Ce faciks qu i  occupe en moyenne l a  moit ié de l a  séquence majeure peut 
correspondre à une sédimentation de turb id i tes d is ta les ou de tract ionites. 

b) Signif ication physiographique du flysch dlAlgesiras 

Si l'on tente l a  comparaison avec l a  sédimentation actuelle dans l e s  mers e t  
l e s  océans, l e  siège de l a  sédimentation turb id i t ique es t  sur tout  localisé dans l es  
plaines abyssales (HORN e t  a1.,1970,1971), l e s  prismes de relèvement continental 
e t  l es  cônes sous-marins profonds. 

Une première analogie peut ê t r e  recherchée avec l e s  cônes sous-marins 
profonds qui  montrent des empilements détr i t iques remarquables, contenant en 
par t icu l ier  des tu rb id i tes  grossières. Telle e s t  l a  démarche de PENDON e t  VERA 
(1975) qui proposent pour l e  " f lysch de l a  Punta Carnero" une s i tua t ion  de cône 
externe. Depuis 1970 environ, des études diverses ont essayé de modéliser l a  
morphologie des "cônes Sous-marins profonds" e t  l e s  dépôts qui  se se rapportent 
h chacune de leurs par t ies  (par exemple RICCHI LUCCHI, 1978). Une confrontat ion 
entre cônes actuels, bien repérés mais dont seule l a  surface es t  reconnue 
(carottage A piston, sismique) e t  certains appareils fossiles, largement exposés 
mais assimilés hypothétiquement A des cones sous-marins, a donné l i e u  à un 
modéle que l'on peut résumer par un schéma (fig.29): 

- un cône interne ou supérieur tinner ou suprafan), traversé par une vallée 
principale bordée elle-même par des val lées latérales; 

- un câne moyen (midfan) parcouru par des chenaux d is t r ibut i fs ;  
- un cône externe ou in fér ieur  (outer ou lower fan) qui const i tue un 

système progradant avec des "lobes de dépôt" A p r o f i l  longitudinal 
convexe vers l e  haut. Ces lobes se confondent vers l 'extérieur avec les  
fonds de l a  plaine abyssale. 

Cette physiographie entrarne certaines conséquences: 



- L'accumulation Sédimentaire n 'es t  p a s  uniforme; e l l e  e s t  maximale d a n s  l a  
p a r t i e  ex te rne  du  cône,  a u  débouché d e s  chenaux d i s t r ibu t i f s .  
- L e s  couran t s  d e  turbidi té  s o n t  chena l i sés  s u r  l eur  parcours,  ce qui empêche l a  
d iss ipat ion rap ide  de l eur  énergie. 
- Au cours d u  temps, la géométrie d u  réseau  d i s t r ibu t i f  évolue: d e s  chenaux 
s 'ouvrent,  s e  déplacent,  p u i s  s o n t  abandonnés.  

FIGURE 29 - CARACTE RISTIQUES PHYSIOGRAPHIQUES ET SEDIM E NTAIRES 
DES CONES SOUS-MARINS PROFONDS 

(modifié d 'après MUTTI e t  RICCI LUCCHI, 1972) 

- D e s  types  d e  d é p ô t  d i f f é r e n t s  s o n t  engendrés  se lon  que l'on s e  s i t u e  s u r  l'axe 
d e  t r a n s f e r t  o u  l a té ra lement  par  r a p p o r t  d. celui-ci. Ainsi  l e s  chenaux s o n t  
t r a v e r s é s  pa r  d e s  d é p ô t s  d e  f o r t e  énergie  (conglomérats de  supra fan ,  s a b l e s  
g r o s s i e r s  de midfan), t a n d i s  que l e s  interchenaux ne reçoivent  qu'une f rac t ion  
f i n e  du nuage turbidi t ique qui déborde d e s  l e v é e s  a ins i  que les s é d i m e n t s  f i n s  
b a l a y é s  par l e s  courants  d e  contour. 
- Selon le modéle développé par MUTTI e t  RICCI LUCCHI (1972), d e s  u n i t é s  
séquen t ie l l e s  opposées  c a r a c t é r i s e n t  l e s  zones chena l i sées  e t  l e s  lobes  de 



dépôt. Les zones chenalisées montrent en effe t  des cycles d'épaisseurs e t  de 
granulométrie décroissantes ("fining and thinning upward cyclesit) a lors  que l e s  
lobes de dépôt réalisent des cycles d'épaisseurs e t  de granulométrie croissantes 
tt 'coarse~ing and thickening upward cycles"). Ces séquences sont encore qualifiées 
de positive e t  négative. 

Un tel  modèle peut-il s'appliquer h la série dtAlgesiras ? 

- Les niveaux du Crétacé supérieur, Paléocène, Eocène- Oligocène inférieur 
. (niveaux 1 e t  II de la fig. 27) sont fondamentalement argileux e t  l e s  bancs de 

turbidites calcarénitiques représentent vraisemblablement des  épisodes 
rapides e t  brutaux l iés une activité tectonique. En dehors ce ces crises qui s e  
traduisent en épaisseurs de quelques mètres h quelques dizaines de mètres au 
plus, la sédimentation reste fine e t  l e s  apports faibles. La microfaune e s t  
pratiquement absente  ou rédui te  A d e s  formes arénacées;  quelques 
Foraminiféres brisés e t  corrodés s e  rencontrent dans des niveaux marneux 
clairs "saumon" attribuables h des hémipélagites. Ce type de sédimentation 
peut ê t r e  parallélisé avec les  dépôts  de plaine abyssale ou de base de talus. 

- Le flysch d'Algesiras proprement dit (Oligocène supérieur- Aquitanienf amorce 
une période d'accumulation forte e t  entretenue ainsi qu'un bouleversement dans 
la  nature d e s  appor t s  qui, de calcaro-détr i t iques,  deviennent 
quartzo-détritiques. Ce changement de régime accompagne t-il une modification 
profonde de la géométrie du bassin récepteur ? Selon PENDON e t  VERA (19751, 
il y correspond un passage de milieu de plaine sous-marine h un milieu de "cône 
externe", cette assertion étant soutenue du fa i t  de l'existence de 'séquences 
négatives e t  des faciès C, D e t  E de MUTTI e t  RICCI LUCCHI. 

Pour ma part,  n'ayant pas analysé le flysch dtAlgesiras avec autant de détail 
que les  chercheurs espagnols, mes conclusions peuvent paraftre moins fondées. 
J'insiste cependant sur l e s  remarques suivantes 

a) Le rythme décamétrique (barre massive tous l es  25 mètres environ) ne reçoit 
pas, b mon sens,  d'explication sat isfaisante dans PENDON e t  VERA (19751 e t  
PENDON (1978). En effe t ,  le banc qualifié ici de faciès A e s t  considéré par ces 
auteurs comme le banc sommital d'une séquence négative. Or, c'est faire peu 
de cas des profondes différences qui l'opposent aux bancs de faciès C. Selon 
moi, on ne peut voir l'encharnement suivant: épaississemefit régulier des 
bancs h faciés C jusqu'au banc A. La discontinuité principale s e  si tue h la base 
de A e t  non au sommet de A. 

bf Des "cycles d'épaisseurs e t  de granulométrie croissantes" apparaissent 
effectivement dans la série,  mais i l s  s e  manifestent dans des tronçons d 
"bancs d'ordre décimétrique". 

C) La succession des faciès A e t  B, clairement l iés entre eux, correspond 
globalement e t  malgré l e s  récurrences A une séquence positive. La base e s t  
formée d'unités sédimentaires h granulométrie grossière (fragments lithiques, 
foraminiféresf e t  de forte énergie (flute-marks, contacts ravinants...). Vers le 
haut, l e s  unités sédimentaires acquiérent des structures de "bed-formt' de 
moindre énergie (ripples, convolutes, lamination plane). Il e s t  vraisemblable 
que le faciés B lui-même e s t  en partie composé de turbidites h for te  charge 
argileuse. Ainsi sur la même verticale, s e  succédent des séquences 
antinomiques, positives e t  négatives, dont la lithologie n'est par ailleurs pas 
strictement semblable. Dans de tel les conditions, il n'est pas rigoureux de 
transposer sans  amendement le modèle élémentaire des "cônes sous-marins 
profonds". 
Deux hypothéses sont donc ici proposées pour sat isfaire aux caractéristiques 

séquentielles. L'une envisage deux processus différents de mise en place des 
turbidites, l'autre lie la diversité des faciés turbiditiques aux migrations 
latérales des chenaux. 



Première h ~ ~ o t h è s e :  

Des anomalies dans l'épaisseur e t  l a  granulométrie de tu rb id i tes  déposées en 
ambiance de p la ine sous-marine profonde s'observent dans des formations d'dge 
e t  de local isat ion géographique di f férents. Par exemple, l a  formation d i te  
" M arnoso-Arenacea" des Apennins septentrionaux, considérée comme d'un mil ieu 
.de bassin profond (1000- 3000 m, selon RICCI LUCCHI, 1978) avec des faciès 
D2-D3 (MUTTI  e t  RICCI LUCCHI, 1 9 7 5 ) ,  montre des bancs d'épaisseur 
exceptionnelle, d i t s  de "type Contessa", dont l a  cont inuité la téra le se vér i f ie  sur 
p lus  de 100 km. 

De l a  même maniére dans l e  f lysch dtAlgesiras, un processus d i f fé ren t  
pourra i t  ê t r e  A l'origine: 

- d'une part ,  des tu rb id i tes  en bancs minces qui témoignent d'une act iv i té  
."normale" d'interférence entre l a  sédimentation de plaine profonde e t  de 
celle de lobes progradants; 

- d'autre part, de successions turb id i t iques épaisses régies par un 
mécanisme plus exceptionnel (climatique, ou plus vraisemblablement 
tectonique). 

Cette seconde catégorie ne par t ic ipe pas h l a  construction normale e t  
progressive des édifices de bas de ta lus  (prismes, cônes sédimentaires) mais A un 
envahissement e t  A un nappage continu du  fond sous-marin. 

La composition du matériel  (mélange de sable l i th ique e t  de grands 
foraminiféres) suggère qu'avant de s'écouler par courant de densité, l a  masse 
sédimentaire considérable a d û  se concentrer en amont sous forme de placers. Ces 
derniers peuvent ê t r e  des bassins de plate-forme ou des "terrasses" tectoniques 
comme celles qui se développent actuellement sur l e  versant in terne de certaines 
grandes fosses (Japon, Chi l i ,  Aléoutiennes...). E n  réponse A des sol l ic i ta t ions 
tectoniques, l e s  banquettes qui  colmatent ces réservoi rs  sédimentaires sont 
détru i tes e t  l e  contenu se déverse dans l a  fosse adjacente. Le curage in tens i f  
d'abord puis se  ralent issant se t radu i t  par une séquence turb id i t ique d'énergie 
décroissante, s'achevant par  des tu rb id i tes  ou des t rac t ion i tes  A charge 
argilo-carbonatée donnant l e  faciès B. Les mesures de paléocourants n'indique 
pas de divergence signif icat ive entre l e s  diverses catégories de turbidi tes. Le 
massif  de l a  Punta del Carnero, renversé e t  pivoté d'après l'analyse structurale, 
e s t  inut i l isable pour l a  cartographie des pal&ocourants réels. D'autres coupes 
dans un contexte tectonique plus simple montrent que l a  géométrie e t  sur tout  
l 'a l longement  du  bass in  récepteur  cond i t ionnent  f o r t e m e n t  l a  d é f l e x i o n  
(dextrogyre dans ce cas) des courants de turbidité. 

Seconde hvpothése 

Les études menées par  MUTTI (1977) sur l e s  tu rb id i tes  éocènes du f lysch 
d'fiecho dans l e s  Pyrénées ont  permis de reconnartre des var iat ions la téra les de 
fac iés dans des port ions chenalisées de cône sous-marin. 

Nous ret iendrons i c i  quatre des d is t inct ions opérées par cet auteur: 
- l e  faciès d'axe de chenal, 
- l e  faciks de marge de chenal, 
- l e  faciés de levée, 4 

- l e  faciés d'inter-chenal. 
Les caractères sédimentaires de ces faciès peuvent ê t r e  brièvement résumés: 

- Faciès d'axe de chenal: grossier, en bancs épais, séquences posit ives, 
ravinement A l a  base du chenal. - Faciés de marge de chenal: bancs minces, grès f i n s  8 laminat ion de courant ou 
siltstones, surfaces de s t ra t i f i ca t i on  souvent indist inctes, bancs souvent 
coalescents. 

- Faciès de levee: pélit ique (mudstone) avec intercalat ions minces de grés f i n s  ou 
de si l tstones, slumping parfois.  



- Faciés d'inter-chenal: plus abondant en volume que les  autres faciés, grés en 
bancs mince's e t  pél i tes (rapport 1/2), séquences Tde ou Tce l es  plus 
fréquentes. 

A l a  périphérie du cdne moyen, les  chenaux, peu profonds e t  pourvus de levées 
basses, possédent un cours assez divagant qui migre latéralement dans l e  temps 
ou qui est abandonné. 

dépôts fins de l evée  ($6) 

FIGURE 30 - INTERPRETATION DE LA SEQUENCE PAR MIGRATION DE CHENAL 

A par t i r  de l a  zonation transversale de MUTTI, on peut reconstituer de 
maniére théorique une séquence se développant par accrétion latérale l o r s  de l a  
migration d'un chenal (fig.30). Dans des conditions de conservation du p ro f i l  
transversal, il existe un flanc qui se comble tandis que l e  flanc opposé a un 
caractére essentiellement érosif. 

Cette séquence théorique présente une grande similitude avec l a  séquence du 
flysch gréso-micacé, ainsi: 
- les  faciés d'axe de chenal e t  de marge sont équivalents au faciés A, 
- l e  faciès de levée correspond au faciés B, 
- l e  faciés d'interchenal correspond au faciés C. 

La succession de faciés est l iée a l 'évolution des conditions hydrodynamiques 
locales: 
1) Les sables grossiers du faciés A se déposent dans un courant confiné (chenal). 
2) Du f a i t  de l a  translat ion latérale de l'axe d'énergie maximale, l es  courants 

turbulents sont moins fo r t s  e t  plus dilués. Les séquences turbidit iques sont 
de plus en plus tronquées (partie supérieure du faciés A). 

3) Les levées ou banquettes latérales ne r e ~ o i v e n t  que l a  partie l a  plus f ine du 
nuage turbidit ique (faciès BI. 

41 Entre les  chenaux, des turbidites en bancs minces (faciés Cl peuvent Bt re  
engendrées par l a  rupture ou l e  débordement local de levées e t  l'étalement 
des lobes mineurs. 
En résumé, l a  part ie supérieure de l a  coupe de l a  Punta del Carnero (niveau IV)  

marquerait le  passage dans l a  zone chenalisée d'un cône profond (ou de plusieurs 
cdnes coalescents). Le niveau III représenterait l'étape anthrieure du cdne 
ex terne. 

Parmi les  deux hypothéses- avancées, l a  seconde me parar t  l a  plus 
vraisemblable car elle ne f a i t  pas appel a des causes anormales, c'est-h-dire 
des événements tectoniques exceptionnels. E l le  s'inscrit dans le cadre normal de 
l'évolution d'un prisme sédimentaire. 



cf Caractères de proximalité dans l e  substratum du flysch gréso-micacé 

Excepté en bordure du l i t to ra l ,  l es  conditions d'affleurement du f lysch 
maurétanien sont relativement médiocres dans l a  zone du Rio Guadiaro. Les 
coupes complètes sont donc peu nombreuses. 

- -  . Un autre f a i t  est venu restreindre l e  nombre de coupes init ialement décrites 
par DIDON (1969) e t  rapportées h l 'unité dlAlgesiras. En effet,  il s'est avéré que 
certaines coupes (ex: Los Canutos, p.147) devaient d t r e  dorénavant rangées dans 
l'unité prédorsalienne, c'est-h-dire un complexe de resédimentation apparaissant 
géographiquement en posit ion immédiatement ex terne par rapport h l a  dorsale. 
Néammoins, d'autres coupes qui comportent un flysch gréso-micacé typique en 
couverture d'un substratum anté-oligocéne s ' inscr ivent  dans une unité 
dlAlgesiras authentique. 

La comparaison de ces diverses coupes entre elles, e t  en part icul ier avec celle 
de l a  Punta de l  Carnero, a u r a i t  pu é t re  u t i l e  aux reconstruct ions 
paléogéographiques. De fa i t ,  leurs relat ions structurales sont pratiquement 
toujours invérif iables e t  il est  d i f f ic i le  d'en t i re r  des conclusions. Cependant, je 
considère ainsi  que DIDON (comm. verb.) que l a  série de l a  Punta del Carnero 
occupe paléogéographiquement une posit ion nettement externe par rapport h 
l'ensemble maurétanien du Campo de Gibraltar, assez proche de l a  série mérinide 
du massif de Bujo-Cabrito. 

La coupe de l'Arroyo de Guadalmedina (fig. 311, revue h l a  suite de DIDON 
(1969, p.1441 peut servir de modèle pour dégager les  principales différences. 
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flgch grtso-micad Pditcs grises Pelit~rouges Cmg~omtrats flyith ugilo-calcaire 
m plaquettes d calcaires Ans 

FIGURE 31 - COUPE DE L'ARROYO DE GUADALMEDINA 

la) Argiles gris rougedtre ou verdatre, écailleuses, sans stratification visible, contenant 
des blocs: 

ib) de calcaires granoclassés, bréchiques h la base et fins au sommet; 
1c). de bancs minces (inférieurs h 30 cm) de calcarénites microbréchiques h 

bréchiques, h prismes dlInocérames et intraclastes de dolomie jaune miel; 
Id) de calcaires h débris de jlicrocodium. 

2) Calcaires conglomératiques en bancs presque métriques, b galets arrondis d'environ 20 
cm de diamétre mais pouvant atteindre 50 cm (calcaire, dolomie, silex). I l s  renferment 
des Operculines, des petites Globigérines, des Rotalidés, des Discocyclines, 
S~haerosvvsina slobulus, jiummulites gr. milleca~ut forme A, & gr. praesarnierj (dét. 
BLONDEAU) du Lutétien supérieur. 

3) Marnes rougedtres h petits bancs (10-20 cm) de biocalcarénites A Operculines, 
Discocyclines, $~ i roc lv~eus sp. (base de ltEocéne supérieur ?). 

4) Calcarénites bioclastiques, blanches, granoclassées en bancs jointifs de 40 cm environ, 
A Operculines, Discocyclines, Hétérostégines, S~iroclvveus sp., Numlnulites incrassatus 
du Priabonien. 

5) Pélites rouges tres avec calcarénites fines. 



6) Pélites grises, h rythmicité occulte ou faiblement marquée par de minces plaquettes 
gréseuses. Un banc gréseux de 40 cm. Au sommet, un banc de 80 cm de biocalcarénite 8 
Bryozoaires, Algues mélobésiées, Discocyclines, S~iroclvpeus sp.. 

7) Flysch gréso-micacé, avec petits bancs ou plaquettes de grés calcaires fins. Phlites 
rougedtres e t  marnes claires. Au sommet: un banc de 80 cm d'épaisseur, 
biocalcarénitique h sa base sur 60 cm et gréseux pulvérulent A sa partie supérieure. Il 
livre : S~irocly~eug sp., des Discocyclines, des Lépidocyclines, un galet de Lutétien 
avec Pictyoconug sp., Fabiana sp., Çha~manina sp., des grands Rotalidés, Nummulites 
gr. vasc-ag donnant un dge oligocéne inférieur h moyen. Petits flute-marks dirigés vers 
l'W. 

8) Flysch gréso-micacé, h séquence décamétrique (5-10 ml. Bancs ne dépassant 
généralement pas 50 cm. Flute-mark vers ltWSW. Premiére barre épaisse (plus de 5m) A 
environ 150 m de la  base. 

Les points suivants sont h noter: 

- En ce qui concerne l e  flysch gréso-micacé, aucune dissemblance majeure ne se 
remarque. Les gros bancs gréseux semblent moins nombreux e t  cantonnés A l a  
part ie supérieure de l a  coupe. Mais s'agit-il d'une variation dans l e  sens W-E 
ou dans l e  sens S-N ? 

- Par contre, au niveau de lfEocéne, les  faciès sont t rés fréquemment 
conglomératiques. Les  ga le ts  de t a i l l e  volumineuse correspondent 
vraisemblablement au remaniement de l a  dorsale externe (silex). Assez bien 
développés au Lutét ien supérieur, ces conglomérats . n'ont pas pour autant 
partout le  m$ me sge: ypréso-lutétiens ou priaboniens (mirobréches grossiéres). 
En  certains cas, I'Eocéne conglomératique est  remplacé sur peu de distance par 
des calcarénites fines; cela tendrait a monter que l e  dépdt s'est produit sous l a  
forme de coulées en masse localisées, peut-etre chenalisées en amont par des 
canyons incisés dans l e  talus. 

- Sous l a  barre lutétienne, l a  concordance stratigraphique n'est pas assurée. Ce 
f a i t  n'est-il d u  qu'h l a  dislocation de l a  base de l'écaille lo rs  du chevauchement 
ou est- i l  du, comme je l e  pense, h l a  transgression sur un ensemble tectonisé e t  
rendu ainsi chaotique ? Le niveau présumé de discordance est  variable selon l a  
coupe, allant du Crétacé supérieur aux pél i tes rouges oligocènes, suggérant que 
les  dif férentes part ies du bassin maurétanien n'ont pas é t é  déformées 
simultanément. 

3) Le f lysch mérinide (gréso-micacé e t  numidien) de l'unité de Bolonia 

Dans l a  zone de l a  Sierra Blanquilla (cf. fig. 181, certaines séries situées d'une 
part, au coeur de l'arc de l a  Momia e t  d'autre part, h 1'W d'Algesiras semblent 
présenter des caractéres communs h l a  série des grès de l tAl j ibe e t  a l a  série du 
flysch gréso-micacé; cependant les  médiocres conditions d'affleurement ne 
permettent pas d'exclure un rapprochement tectonique d'éléments distincts. Par 
contre, sur les  bords du détroi t  de Gibraltar, deux massifs exposent sans aucune 
ambiguïté une série mixte. Il s'agit d'abord du massif du Puerto de Bolonia qui 
donne son nom h l'unité tectonique, e t  ensuite du massif de Bujo-Cabrito (fig.32). 

FIGURE 32 

AFFLEUREMENTS DU 
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(1969) 



L'originalité des séries mixtes porte essentiellement sur leur Oligo-Miocéne 
gréseux, mais secondairement sur l e  substratum crétacé- oligocéne. Des coupes 
mieux ordonnées, au Maroc e t  en Algérie, nous permettront ultérieurement 
d'analyser avec plus de déta i l  leurs part iculari tés stratigraphiques. 

En  prenant comme type l a  coupe du Puerto de Bolonia (fig.331, on retiendra les  
t r a i t s  suivants en ce qui concerne les  séries mérinides du Campo de Gibraltar: 

FIGURE 33 - COUPE-TYPE DU PUERTO DE BOLQNIA 

- L'Oligocbne supérieur- Aquitanien, daté par  des Lépidocycl ines e t  
f l ios~wsinoides (DIDON,1969) est un flysch de type gréso-micacé dominant avec 
des barres numidiennes peu nombreuses, ne dépassant jamais 10 m d'épaisseur 
e t  surtout répart ies dans l e  t ie rs  infér ieur de l a  série (fig. 34). Par reférence h 
l a  coupe de l a  Punta del  Carnero, l e  mot i f  séquentiel décamétrique se retrouve 
mais avec l e  facies A moins développé. 

- LIEocéne supérieur- Oligocéne pél i t ique rouge est  tout  h f a i t  comparable h 
celui dlAlgesiras, avec cependant une plus grande abondance de niveaux gréseux 
f i ns  e t  ferrugineux. - Le PaléocBne- Eocene supérieur se signale par des barres de calcarénites en 
re l ie f  dans l e  paysage. Généralement deux groupes ressortent: 

un groupe supérieur de calcarénites en dalles, sonores sous l e  choc e t  h 
débit cubique. L'Yprésien à Assi l ines e t  Elumrnul iw gr. n i t idus e t  l e  
Lutétien moyen h Nummulites type ~ t u r i c u a  e t  Fabiana sp. (DIDON, 1969) y 
sont identi f iés, mais l a  série s'étend au moins jusqu'au Lutét ien terminal 
avec Nummuliteq type pi l lecaput (dét. BLONDEAU). 
un groupe inférieur au sein duquel se distinguent des bancs assez massifs de 
calcaires sableux, tendres e t  blanchstres, rapportés au Paléocéne (débris de 
Picrocodium e t  de M élobésiéesl. 
Ce membre paléocéne- éocéne supérieur comporte des différences avec l e  

membre homologue du f lysch maurétanien dtAlgesiras: 

- L'épaisseur des niveaux calcarénitiques peut dépasser 100 m dans 
l'unité dtAlgesiras alors qu'elle reste de l'ordre de 40-50 m dans l'unité 
de Bolonia; 

- Il existe des horizons bréchiques Ci l'Eocéne moyen e t  supérieur dans 
l 'unité dtAlgesiras alors qu'ils sont inconnus dans l'unité de Bolonia; 

- On constate l a  présence occasionnelle d'une discordance de ravinement h 
la  base de llEocène moyen de l'unité dfAlgesiras alors qu'elle est  
invisible dans l'unité de Bolonia. 

- La  transit ion Crétacé- Paléocéne se discerne mal car el le se produit au sein 
d'une continuité de bancs calcaro-détritiques. Le Paléocéne est  souvent riche 
en quartz e t  azoi'que tandis que les  bancs crétacés sont presque exclusivement 
carbonates avec des fragments fossi les (Inocérames...) e t  des intraclastes de 
calcaires e t  de dolomies jaunstres. 

b 



FIGURE 34 

COLONNE STRATIGRAPHIQUE PARTIELLE 
A LA BASE DU FLYSCH MERINIDE 
AU PUERTO DE BOLONIA 

Le rapport de l'épaisseur des bancs calcaires sur les  
interbancs argileux cror t  vers l e  haut. Certains faciès 
sont assez typiques dans l e  flysch crétacé supérieur 
de l'unité de Bolonia, par exemple des intercalations 
de micrite à patine jaune clair, ou encore certaines 
bases de bancs tapissées de granules de pyrite. 

La tectonique des formations mérinides de l'unité 
de Bolonia est  l iée à celle des formations numidienne 
e t  gréso-micacée de l a  zone l i t to ra le  atlantique. Ces 
formations se trouvent au coeur mgme d'un édifice 
extrdmement complexe dont toute explication reste 

l 
l , conjecturale. Le terme d'unité (dans l e  sens 

tectonique) est  d'ailleurs discutable: l es  formations 
0 

l , mér in ides dans l a  zone du  Puerto de Bolonia 
constituent des inclusions kilométriques dans un 

1 

, complexe dissocié. Ce complexe dissocié peut Ctre de , 8 , caractère tectono-sédimentaire (voir  arguments 
avancés pour l a  zone l i t to ra le  atlantique), mais aucune 
preuve n'en vient à l'appui. La matrice chaotique est 
fournie par l e  flysch argileux du Crétacé supérieur 
(substratum numidien, maurétanien...). La structure 
interne de éléments de série mérinide correspond l e  
p l us  souvent h des p l i s  re la t ivement  aigus e t  
renversés dont l'axe a é t é  secondairement tordu. 

A t i t r e  d'hypothèse, l a  cinématique des deux 
principaux massifs mérinides peut ê t r e  retracée: 

- La s i tuat ion du massif de Bujo-Cabrito est  assez 
clairement l iée au décrochement dextre de l a  r ive nord 

fac!?rt:mtd*n du détroi t  de Gibraltar. Ce massif est coincé d'une 
9 ,6$nrmi;$' part, entre l a  bande de flysch maurétanien Algesiras - 

Tar i fa qui s'est déplacé vers l e  SW e t  d'autre part, l e  
Martw gr~sts Numidien de l'extrémité sud-est de l a  zone de l a  
Gr& mica* Sierra Blanquilla. ... a en gros bancs 

pdlte59rlbt5 - Le massi f  de Bolon ia  vo is ina i t  peut-gtre 
init ialement avec celui de Bujo-Cabrito. Il aurait é t é  
e n t r a h é  plus lo in  vers l e  SW puis repris e t  déplacé 
ultérieurement vers l e  N dans un complexe dissocié. 



III) CONCI.USIONS SUR LES F1.YSCHS OLIGû - MIOCENES - 
Les  flyschs oligo-miocénes d e s  Cordilléres bét iques s e  subdivisent en  t r o i s  

groupes ayant l e s  m ê  mes carac tè res  s t rat igraphiques e t  sédimentaires  que leurs  
homologues maghrébins. Ce s o n t  l e  Numidien ou- Grés de  llAljibe, l e  flysch 
gréso-micacé ou flysch dlAlgesiras e t  le flysch mérinide (mixte) ou flysch de 
Bolonia. 

Les  affleurements de ces  f lyschs  occupent d e s  sur faces  t r é s  inégales  qu'on 
peut scinder en: 

- Une masse principale const i tuant  la zone d e s  f lyschs  oligo-miocènes du 
Campo de Gibraltar". 

- Une bande discontinue, d'orientation ESE-WNW, regroupant l e s  paquets  
disjoints de  l a  zone de  Ronda, de la zone de Colmenar, d e s  pointements 
du Bassin de  Guadix e t ,  peut-être ,  ceux du Corridor de  Velez Rubio. Elle 
e s t  désignée ici sous  le terme de "zone d e s  f lyschs dissociésu. 

L e s  études de BOURGOIS (1978) ont  montré que , d a n s  l a  zone de Ronda, l e s  
f lyschs dissociés appartenaient  h un complexe tectono- sédimentaire (ou l'argiles 
h blocs") postérieur h l a  zone à -S. Ces  r é su l t a t s  peuvent 
Btre  étendus a l'ensemble de la "zone d e s  f lyschs dissociés". En se déplaçant d'W 
en E, on constate que l e s  f lyschs oligo-miocénes s e  réduisent  e t  disparaissent  h 
la hauteur  du Bassin de  Guadix, voire dans l e  Corridor de Velez Rubio où l e s  g r é s  
de Solana pourraient représenter  d e s  lambeaux de Numidien coincés en t re  d e s  
accidents postér ieurs  h l a  zone h G. trilobus. Dans la zone-limite du Rio de 
Pliego, il n'y a plus  de t race d'éléments de  f lyschs pincés dans  l e s  contacts  
tectoniques. 

L'état de complexité e t  de dilacération dans  l a  "zone d e s  f lyschs dissociésN ne 
permet p a s  d'y entreprendre dtan&lyses sédimentologiques cohérentes. Le Campo 
de Gibraltar e s t  dans  ce s e n s  p lus  propice. Les  observat ions de DIDON (1969), 
a insi  que dans une moindre mesure cel les  de  PENDON (1978), on t  é t é  en  par t ie  
r ep r i s e s  dans l e s  précédents chapitres.  

A) Le Nu- e s t  conforme au  li thotype de la Numidie. L'épaisseur du 
membre gréseux e s t  estimée à 600 m (500-800 m selon DIDON e t  al., 1973). En 
photographie  a é r i e n n e  c e r t a i n e s  coupes  d é p a s s e r a i e n t  1000 m ,  mais un 
redoublement de s é r i e  n'est p a s  à exclure. La ta i l le  maximale! d e s  grains,  qui 
constitue un critére essent ie l  d e  proximalité - distal i té ,  e s t  difficile h 6valuer e t  
aurai t  nécessité un échantillonnage considérable, aus s i  me suis-je généralement 
contenté de noter la tai l le  maximale du grain dans  une coupe donnée e t  avec une 
échelle de  mesure visuelle simplifiée. Cet te  ta i l le  varie autour de 4 m m ,  e l le  
a t t e i n t  exceptionnellement 10 mm. Les dragées  de 15-20 m m  son t  pratiquement 
introuvables. 

L'analyse séquentielle montre la  superposition de  rythmes h di f fé ren tes  
échelles. On re t ien t  su r tou t  un rythme décamétrique positif. A l a  base de ce t t e  
séquence s'observe l e  remplissage de  chenaux ayant un caractére fortement 
érosif (principalement au  sommet du membre gréseux). Les  uni tés  sédimentaires  
élémentaires sont  d'ordre hémim étrique, granoclassées,  généralement soudees e t  
engrenées l e s  unes dans  l e s  au t res .  Cet  empilement donne naissance h d e s  ba r r e s  
massives at te ignant  parfois  une t rentaine de  métres. La par t ie  supérieure de la  
séquence se compose de bancs décimétriques de g ré s  plus f i n s  e t  homométriques, 
déposés dans un régime de courant plus faible. I l s  a l te rnent  avec d e s  a rg i les  ou 
des  a rg i l e s  sableuses grises.  Les  slumpings y s o n t  fréquents.  

Les  g r é s  de llAljibe paraissent  moins riches en  flute-marks que l e  Numidien de  
Tunisie. Mes propres mesures a in s i  que cel les  d e s  a u t r e s  au t eu r s  indiquent un 
s e n s  privilégié de paléocourants v e r s  l e  N, dans  l a  zone du Haut Guadarranque. 
C e s  mesures  homogénes n'ont de  signification que si l'ensemble de la  zone n'a p a s  
subi de  rotation globale e t  dépendent de l 'analyse s t ructurale .  I l  p a r a i t  exclu de  



fa i re transister l e  quartz numidien par le  N ou par l'W, ainsi que l'ont proposé 
BOURGOIS e t  al. (1972). 

Aucune microfaune n'a été trouvée e t  les structures de bioturbation (terriers) 
sont rares, en comparaison, par exemple, avec l a  Tunisie ou l a  Sicile. 

Le membre sous-numidien o f f re  un faciés particulier h l'Espagne. 11 s'agit de 
calcarénites e t  de conglomérats calcaires, qual i f iés de faciès de Benai'za. Entre 
ce faciés e t  celui, plus général, des argiles h Tubotomaculum existent des 
transistions latérales. Le faciés de Benai'za se développe durant l ' intervalle 
éocéne supérieur - aquitanien (à JuIiosv~sinoides e t  Miosvpsina), mais il n'est pas 
exclu qu'il s'étende plus bas jusqu'h l a  base de 1'Eocéne. Sa répart i t ion 
géographique est concentrée h l a  f o i s  vers 1'E (vers les  zones internes bétiques) 
e t  vers l e  N (zones externes bétiques). 

Le substratum stratigraphique anté-Benai'za est  l'objet de diverses 
interprétations. Aucune aff irmation irréfutable ne permet d'avancer qu'il existe h 
l'affleurement. Mon opinion est que l e  flysch argileux h blocs microbréchiques, 
aff leurant 4 1'E de l a  zone du Haut-Guadarranque ainsi que dans l a  zone de l a  
Sierra Blanquilla, constitue pour part ie ce substratum. Son caractére chaotique 
serai t  du  A des glissements sous-aquatiques engendrés lors  de mouvements 
tectoniques éocénes. Cette hypothése s'accorde mieux aux observations; el le 
s'oppose notamment à celle d'une resédimentation totale, post-zone h G. trilobus, 
de l'infra-Priabonien (BOURGOIS,I978). 

Aucun membre supra-numidien &a é t é  décrit. Selon DIDON (comm. verb.), un 
terme h faciés argileux pourrait  exister au SW de l a  zone de l a  Sierra Blanquilla. 
Des s i lex i tes (= plaquettes carton) ont é t é  signalées (DIDON, 1969, p.246) mais 
leur développement semble plus rédui t  qu'en Afrique du Nord e t  en Sicile. 
Le membre gréseux n'est pas daté. Les faunes les  plus élevées du membre 
infra-numidien donnent N3-N4, c'est-A-dire Aqui tanien i n fé r i eu r  
(Miosv   si no ides . , , M i o s ~ ~ s i n a ,  Globorota l ig  cf. kusleri) .  Les p é l i t e s  
supra-numidiennes renferment Globiserinoides sp.. 

BI Le flvsch sréso-micacé de-l'unité dtAlgesiras o f f re  l e  mdme aspect que 
l e  f l ysch  gréso-micacé type du  f lysch maurétanien de Grande Kabyl ie 
(GELARD,I969). Sa puissance est évaluée par DIDON à. plus de 1000 m, mais il ne 
s'agit que d'une estimation car les  coupes continues ne permettent jamais d'en 
appréhender plus de l a  moitié. 

Par rapport à son homologue marocain, le  flysch des Beni-Ider, les  grés y sont 
généralement plus f i ns  e t  répart is  en bancs plus minces, ce qui l e  mettra i t  en 
posit ion plus distale. 

Une subdivision en t ro is  membres peut g t r e  faite: 
- un membre basal pélit ique rouge lie-de-vin; 
- un membre médian décoloré, h plaquettes e t  minces bancs de grés; 
- un membre sommital, h séquences majeures décamétriques. 

Une interprétation de cette séquence décamétrique a été proposée. 
Aucune information u t i l e  ne ressort  de l'analyse des paléocourants dans l e  

flysch gréso-micacé dtAlgesiras. Les massifs cbtiers, où les  mesures sont les  
plus faciles e t  les  plus nombreuses, ont en e f f e t  subi des rotat ions (dextres 
apparemment) dont on ne peut apprécier l a  valeur. Ces rotat ions sont l iées h 
l'accident décrochant des r ives nord du détroit. Les quelques 900 mesures brutes 
opérées par PENDON (1978) conduisent A l a  conclusion erronée d'une provenance 
marquée du SW. Selon moi, l a  compensation des rotat ions tectoniques devrait  
rétabl i r  les  vecteurs de courant dans l e  sens SE-NW. Encore faut- i l  voir dans ces 
directions un e f fe t  important des courants longitudinaux. 

Des microfaunes ont é t é  récoltées dans l e  flysch gréso-micacé du Campo de 
Gibraltar (DIDON e t  HOYEZ, 1977). El les conduisent h l e  placer dans les  zones 
N3-N4 de BLOW (au moins, car les  indices de remaniement sont fréquents), c'est 
dire qu'il es t  au moins partiellement contemporain du membre numidien basal. 

De rares coupes, en particulier dans l a  région d'Algésiras, montrent une 
cont inu i té  e t  une concordance s t ra t igraph ique du Sénonien supérieur h 



ltAquitanien. Cette continuité n'est cependant pas véri f iée pour un grand nombre 
d'autres coupes qui laissent entrevoir l a  possibil i té de discordances, h d i f férents 
niveaux du Crétacé supérieur A 1'0ligocéne. 

Le flysch gréso-micacé typique est  reconnu depuis les  bords du détroi t  
(Tarifa) jusqu'h l a  haute vallée du Rio Guadalhorce dans l a  zone de Colmenar. 

C) Le flvsch m é r i n u  de l'unité de Bolonia constitue un élément important 
pour les  reconstitutions paléogéographiques puisqu'il marque l a  l imi te des 
influences numidiennes e t  gréso-micacées. A l a  fo i s  par son substratum crétacé - 
éocbne non conglomératique e t  par ses grés numidiens peu grossiers, il affiche 
des caractères distaux par rapport h ses deux sources détritiques. Sa datation 
médiocre n'indique cependant pas d'asynchronisme par rapport au flysch 
gréso-micacé au sens strict. 

La série de Bolonia est  continue e t  concordante du Sénonien h lfAquitanien; 
les  termes sous-jacents sont inconnus. 

Les éléments de flyschs dissociés de type Jaralon-Fiscala peuvent EF t r e  
rattachés d'assez lo in  h l a  famille des flyschs mixtes. 

La position structurale complexe des massifs de flysch mérinide dans l e  
Campo de Gibraltar ne permet pas de conclusions assurées sur l a  paléogéographie 
des flyschs. Ce hiatus sera comblé au Maroc. 



LES CHAINES RIFAINES 

LES FLYSCHS DU RIF SEPTENTRIONAL 

A l'image du Campo de Gibraltar, le Rif septentrional est le siège d'une 
accumulation de flyschs divers. Cette constatation reste valable jusqufA la 
transversale de Jebha, car au S de celle-ci e t  en se dirigeant vers le Rif oriental, 
ces flyschs se raréfient et  ne sont plus représentés que par quelques petits 
massifs isolés. Ainsi, peut-on circonscrire une "zone des flyschs oligo-mioches 
nord-rifainsi8 qui forme le pendant de la "zone des flyschs oligo-mioches du 
Campo de Gibraltar". Pour la compréhension de la charne rifaine d'abord, mais de 
manière plus générale pour celle des charnes alpines de la Méditerranée 
occidentale, cette zone revd t une importance exceptionnelle. Elle constitue un 
lieu privilégié oii le bassin des flyschs parart avoir été le moins désarticulé. De 
telles zones sont rares e t  souvent moins développées: W et  NE de la Grande 
Kabylie, E de la Petite Kabylie, transversale de Troïna en Sicile, par exemple. 
Enfin, si le concept des flyschs I8ultra" doit dtre abandonné, c'est dans cette 
partie d u  R i f  qu'on en trouve la plus belle démonstration, alors que 
paradoxalement il y a pris naissance (DURAND DELGA e t  MATTAUER, 1959). 

Trois types de flyschs oligo-miocénes ont été distingués: le Numidien, le 
flysch gréso-micacé de la nappe des Beni-Ider e t  le flysch mérinide, 
intermédiaire entre les deux autres. 

Les méthodes d'étude de ces flyschs différent nettement, ce qui conduit A un 
exposé dissymétrique. 

Le Numidien, azoïque et  monotone, ne se prête pas aux coupes détaillées. Sa 
couverture forestiére est généralemement dense. Lorsque des coupes existent 
dans les grés, aucune différence significative ne permet de les comparer. Les 
fluctuations rapides de la granulométrie et  du pourcentage des grés font qu'il ne 
ressort aucun niveau-repbre. Les seules méthodes d'étude fructueuses se 
réduisent A: 

- L'analyse des photographies aériennes. Les alternances de barres 
gréseuses e t  d'argiles font ressortir la stratification, mettant ainsi en 
évidence les structures tectoniques. 

- La comparaison des niveaux sous-jacents aux grés numidiens qui A la 
différence de ces derniers montrent des variations perceptibles. 

Le flysch gréso-micacé manifeste une plus grande diversité lithologique, mais 
il est  recouvert assez fréquemment par un maquis mal pénétrable. Des coupes 
détaillées se suivent en plusieurs endroits, montrant une évolution verticale de 
faciés. Les photographies aériennes, par contre, montrent mal la stratification 
car les bancs sont trop minces pour une grande partie de la série. La tectonique 
ne se résoud valablement que par une cartographie détaillée au sol. Ce travail a 
été entrepris par J. DIDON, lequel m'a fait partager certaines de ses 
observations. Notre intérêt s'est porté sur: 

- La reconnaissance e t  la cartographie des séries h faciés mixte, numidien 
e t  gréso-micacé. 

- L'analyse des niveaux sous-jacents au flysch gréseux et leur variations 
latérales qui fournissent des indications paléogéographiques. 

Un observateur partant du Cap Sparte1 h l'extrémité du Maroc et se déplaçant 
vers le SE pourrait presque parcourir 120 kilométres en ne marchant que sur le 
Numidien, ou du moins sans le perdre des yeux. Cette continuité va de pair avec 
celle des flyschs maurétaniens de Tisirène - Beni Ider e t  de l'axe dorsalien. 
Cette ligne quasi-ininterrompue de relief masque en fait un certain nombre 
d'irrégularités, d'accidents, de relais qui tronçonnent la char ne en éléments 
distincts. La figure 36 représente les grands ensembles, zones et  massifs, qui ont 
été distingues, ainsi que les noms sous lesquels ils sont ici décrits. 
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R A P P E L  D E S  U N I T E S  O I S T I N G U E t S  D A N S  L E  RIF 

1) LES -0hES IhTERES 

a) Les Çebtides ( = Alpujarrides) 

- Péridoti~es (Beni-&:sera) entourées d'une enveloppe métamrphique - Couverture pem-triasique débitée en écailles 
b) Les Ghomarides ( = Malaguides) 

Age : Ordovicien-Mocène 
Lithologie : - Ordovicien-Silurien-Dévonien xhisto-gréseux, parfois calcaire au Xvonien - Carbcnifère schisto-gréseux à facib f lyxh (ab) à horizons calcaires - Perm-Trias à faciès verwan, - Jurassique calcaire a faciès de plateforme - Aquitanien conglanératique. suivi de marnes sableuses à éléments de nappe resédimentés. 

II )  LA MRSALE 

idem la dorsale Mtique. caprend le Haouz, la Dorsale calcaire s.s et les Bokoya 

III) IA ZONE DES F L M S  
suMivisée transversalement, de l'intérieur vers l'extérieur, en : 

a) Le flysch maurétanien 
- Dogger mamo-calcaire et radiolaritique - Tithonique-Berriasien mamo-calcaire - Berriasien-Albien : flysch gréseux, dit du Jb. Tisirène - Cérwmanien-Turonien microbréchique à zones siliceuses - Senonien-Eocène moyen à tuhidites calcaires, congldrats dans des marnes polychr-s - Eocène sup.-Oligocsne : manies et pélites violacées s'enrichissant vers le haut en débris 
sablem et micacés - Oligocène sup.-Aquitanien : flysch grésc-micacé de BeN-IOer. 

b) Le flysch massylien ( = de Melloussa) 

- hialrn doléritique - Néocornien à marnes claires - Albien : flysch schisto-quartziteux - Céncnnanien phtanitique - Senonien : flysch argilo-calcaire - Eocène mal défini - discontinuité 
c) Le W d i e n  

iîge : Oligocene-Aquitanien supérieur - 
Lithologie - Série comportant 3 termes : argileux, gréseux et siliceux - Semelle chaotique, massylienne ou ultra-tellienne 

IV) LES ZONES EXTERNES RIFAINES 
divisée en 3 ensembles : la zone intrarifaine 

la zone mésorifaine 
la zone prérifaine 

Ces 3 zones sont elles-hs subdivisées en : 
- hités inférieures, dont l'allochtcmie ne peut général-nt pas être prowée - Unités sùpérieures flottantes ou "nappes" 

a) Intrarif inférieur : Unité de'l(etama (Jurassique supérieur flysch, Tithonique calcaire et congldratique. 
Néoccmien manio-calcam-gréseux, Barrémo-Albien à flysch schisto-gréseux) . 

b) Intrarif supérieur . Mit6 de Tanger = couverture décollée de l'mité de Ketama (C6nmien-Turunien avec 
calcaires à ûrbitolines évoluant vers des faciès siliceux dans les parties internes, 
Snonien à mames grises à "boules jaunes"' et klippes sédimentaires) 

. tappe.du Habt (Crétacé wisin de l'unit6 de Tanger. Eocène blanc à silex, Oligo-Miocène 
inférieur à faciès "gres de Larache") 

. Nappe.dq(Xiezzane = couverture décollée de l'Unité de Tanger (?) (Eocène inférieur mamo- 
calcaire blanc à silex, Surdigalien flyschoide gréseux et parfois conglomératique) 

. Nappe d'Ahoul = matériel proche de celui & l'unité de Tanger (Crétacé moyen-supérieur 
marneux. Eocène marno-calcaire blanc à silex et marnes noires à "boules jaunes") 

. ünité du Loukos, à Mésozofque intermkiiaire entre Mso et Intrarif 

c) Mésorif inférieur 
. Zone &s''fenêtres" 
(flysch gréseux du Malm, Néocornien mamo-calcaire, flysch albo-aptien. Cénmien et 
Snonien marneux, Eocène inférieur mameux blanc à silex, Oligo-miocPne marneux, 
Burdigalien épais de type flysch = grès de Zoinni, formation à blocs du Burdigalien élevé). 

d) Mésorif supérieur . Nappe des Senhadja (ou Intrarif ?) 
(ensemble plastique enballant des éléments paléozoiqes-crétacés) 

. Tensamane (avant-pays ?) 

e) h-érif = Mesozoique-PaléogPne reséùimenté en grand dans l'avant-fosse du Miocène supérieur. - 
V) L'AVAVT-P.4YS ORIMAL 

Causse moyen-atlasique, chainons Terni-Mazgoute, chainons du Gareb-Kebdana schistosés 
et recornorts par une unité chaotique anté-Tortonien supérieur 



FIGURE 36 

LES MASSIFS NUMIDIENS 
DU 

RIF SEPTENTRIONAL 
ET LEUR ZONATION 

1) La zone du F a h s  

.Au S d e  Tanger s'étend un domaine de collines douces e t  de plaines inondables 
qui r e f l é t e  la  nature marneuse ou argileuse du substratum. Les  aff leurements  
médiocres correspondent généralement au  Crétacé supérieur  h "boules jaunes'' de  
l'l'unité d e  Tangeru (Intrarif)  ou au  Crétacé de lH'unité d e  Melloussa" (Flysch 
massy lien). 

FIGURE 37 

ZONATION DE 
L'EXTRE MITE 

SEPTENTRIONALE 
DU RIF 



Comme posés sur ces marnes ou enchsssés dans celles-ci, plusieurs massifs 
de grés numidiens forment des bastions isolés parmi lesquels se dégagent: le  
massif de l a  Montagne de Tanger, l e  massif du Jbel Dahar Zhirou e t  le  massif du 
Jbel Ez Zïnat. Ces massifs se distinguent par l e  fa i t :  

- qu'ils échappent h l 'orientation commune NW-SE qui est  l a  régle dans les  
régions plus méridionales, 

- qu'ils ne présentent pas entre eux de solut ion de continuité. 
Dans certains cas, on peut mettre en évidence un écaillage des grés en lames 

ou en synclinaux faillés. Ces lames montrent clairement des torsions secondaires 
qui témoignent d'une reprise par des contraintes obliques postérieures. 

La diversité de leurs orientations structurales f a i t  penser que les  massifs 
numidiens du Fahs représentent des lambeaux "éclatésM h par t i r  de charrions 
continus h l'origine. Une similitude s'impose avec les  phénoménes décri ts en 
Andalousie dans l a  "zone l i t to ra le  atlantiqueu. Une contrainte principale de 
compression N-S est déduite de l'allongement préférentiel  E-W que prennent les  
massifs numidiens au sein des masses plastiques. Cette tectonique secondaire 
s'est probablement opérée "h sec" car on ne discerne pas d'indices de 
resédimentation. 

La zone du Fahs est  délimitée au S par l a  plaine alluviale de l'Oued Marhar au 
niveau de laquelle viennent en contact les  deux boutoirs de 1'Haouta Bern Mediar 
e t  du Jbel Haouch Ben Kréa (zone du Sidi Habib). Ce contact dont.la nature n'est 
pas évidente (chevauchement du S vers l e  N, effondrement...) sépare deux zones h 
comportement tectonique différent. 

a) Le massif de l a  Montagne de Tanger 

Des éléments d'orientations structurales dif férentes e t  comportant des rep l is  
internes y sont juxtaposés. Parmi les  éléments l es  plus réguliers, on distingue 
d'une part celui qui forme l a  série du rivage entre l e  Ravin des Jui fs e t  Agla et, 
d'autre part, celui qui forme au S l a  série du Koudiet es Sraref. 

FIGURE 38 - LE NUMIDIEN DU MASSIF DE LA  MONTAGNE DE TANGER 

De maniére générale, l es  grés numidiens reposent sur des argiles varicolores 
h Tubotomaculum, sauf sous l e  plateau Marshan qui montre des pél i tes rouges, 
masquées presque totalement par l a  v i l le  de Tanger. Le passage stratigraphique 



des argiles aux grés est clairement observable dans de nombreuses coupes, 
citons: 

- l a  route du Cap Sparte1 aux Grottes d'Hercule, où des argi les vertes h 
~~ibotomaculum h plaquettes de grès ferrugineux alternent avec des 
bancs gréseux métriques; 

- l a  Pointe dtAgla, où des plaquettes de mBme type sont t rés  riches en 
pistes de pacage sinueuses (photo); 

- l a  route S 702 vers Rabat, prés de Ziafén (fig. 38 e t  39). 
Le substratum des argiles e t  grés numidiens est  fréquemment masqué par les  

éboulis ou par l a  mer e t  ne s'observe de maniére continue qu'A l a  bordure 
méridionale du massif. Autant qu'on peut en juger, il s'agit d'une formation 
chaotique composée d'une matrice essentiellement argileuse dans laquelle sont 
dispersés des blocs de ta i l le  e t  de nature diverses. Cet état  de dilacération 
contraste avec l es  barres tabulaires de grés numidiens e t  il n'apparart 
généralement qu'A l a  base des argiles h J'ubotomaculum qui, pour leur part, sont 
stratif iées. Dans d'autres cas, les  grés numidiens sont tronqués obliquement e t  
reposent directement en biseau sur leur substratum; l e  caractere tectonique du 
contact ne f a i t  dans ce dernier cas aucun doute. 

FIGURE 39 

COUPE 
DE 
ZIAFEN 

Le niveau chaotique a t te in t  en moyenne une centaine de métres d'épaisseur e t  
surmonte les marnes h boules jaunes du Sénonien de l a  série de Tanger (DURAND 
DELGA e t  al., 1960-62). Les faciés répertoriés dans l a  formation chaotique sont 
rapportés A l a  "nappe de MelloussaM = "flysch massylienu (cf. Réunion extr. 
S.G.F.,1972 avec carte géologique de l a  région de Tanger); on y observe en effet: 

- Des calcaires micritiques c la i rs associés h des microbrèches h 
Ubotruncana. Pendant longtemps les  grés numidiens ont  été rangés 
dans l e  Crétacé - voir l a  carte géologique au 1/500 000 du Maroc - h 
cause de ces plaquettes qui évoquaient pour FALLOT (1937, p.274) l a  
"série compréhensive: Flysch crétacé", au Jbel e l  Kebir sur l a  route du 
Cap Spartel. 

- Des phtanites blancs cénomano- turoniens qui aff leurent au SW de 
Tanger près de l'entrée du Country Club. 

- Un f l ysch  quartz i to-  pé l i t i que  8 bancs décimétr iques (= f lysch 
albo-aptien) s'étendant au SW des Grottes d'Hercule. 

Notons cependant que certains faciès de marnes claires ou de calcaires 
marneux (sénoniens ?), pa r  exemple dans l a  coupe de Ziafén (f ig. 391, 
s'apparentent peu au flysch massylien-type (c'est-A-dire algérien). Ces faciès 

- évoqueraient p l u t ô t  les  séries ultra-tell iennes d'Algérie. 
La différence de complexité tectonique entre les  argiles A Tubotomaculum 

st ra t i f iées e t  l e  complexe chaotique peut s'expliquer par une discordance. La 
l iaison stratigraphique est retenue i c i  comme t rés  probable. 

Le membre gréseux est relativement bien exposé l e  long du rivage nord, 
malgré les  fa i l les qui l'affectent. Il total ise environ 700 mètres de puissance. 



Dans la premiére centaine de métres, les bancs sont bien individualisés e t  
gardent une épaisseur d'ordre métrique. Au-dessus, i l s  s'agencent en 
mégaséquences A bancs d'épaisseur décroissante. La base de ces mégaséquences 
est souvent représentée par une barre massive de 10 h 20 métres d'épaisseur 
constituée d'une succession d'unités sédimentaires coalescentes. Un contact 
fortement ravinant entaille alors la série sous-jacente. 

FIGURE 40 - COLONNE STRATIGRAPHIQUE DU MEMBRE GRESEUX NUMIDIEN 
SUR LE RIVAGE DE LA MONTAGNE DE TANGER 

en blanc: argiles grises dominantes - en pointillé: grés grossiers 

Dans les niveaux grossiers, les structures internes se limitent h un 
granoclassement; dans les niveaux plus fins apparaissent des rides asymétriques 
et rarement des convolutes. De gros flute-marks tapissent parfois le mur des 
barres gréseuses: leur rareté et l'ignorance de la rotation angulaire du massif ne 
permettent pas de leur attacher un intérdt directionnel. De maniére générale, les 

-4 grés ne sont pas trés grossiers, c'est-a-dire que la taille maximale des grains 
atteint la petite dragée e t  ceci dans des cas peu fréquents. Un niveau a livré 
exceptionnellement un galet de résine. Le sommet apparent de la série (prés du 
ravin des Juifs) comporte des bancs déconsolidés, mal stratifiés et  d'aspect 
mollassique. Des horizons slumpés e t  désorganisés interrompent fréquemment la 
régularité de la sédimentation. 



Les interbancs argilo-pélitiques gris remplacent progressivement h la base 
les argiles rouges et  vertes sous-numidiennes. Au total, leur épaisseur domine 
légérernent celle des strates gréseuses. 

b) Le massif du Jbel Dahar Zhirou 

L'ensemble de ce massif (fig. 41 e t  42) n!offre guére de particularité. Il est  
constitué par la juxtaposition de lames de gres numidiens d'orientation W-E 
souvent redressées ou renversées, laissant parfois percer entre elles des argiles 
h TUbPtomaculum. Un matelas plus ou moins continu de ces argiles s'intercale 
entre la tranche des bancs de grés e t  les formations "telliennesu, donnant un bel 
exemple de rabotage basal. 

FIGURE 41 - LES GRES NUMIDIENS DU MASSIF DE DAR ZHIROU 

FIGURE 42 - COUPE A L'W DE DAR ZHIROU 



Des interprétat ions contradictoires s'opposent quant d. la si tuat ion du contact 
anormal de base à 1'W de  Dar Zhirou (EL MANZLA: x=455,7 - y=563,2). 

Cet te  coupe, facilement accessible, a é t é  v i s i tée  par  de nombreux géologues 
(cf. Réunion extr.  S.G.F. de 1972, compte-rendu au  bull. 1973, p.132). En ce point, 
l e s  g r è s  numidiens subissent  une torsion e n  forme de croissant (fig.41). A 
l 'extérieur de la  convexité tournée ve r s  1'W s e  développe une formation pélitique 
à minces bancs gréseux t ap i s sé s  de f igures  de charge e t  de t races  organiques, que 
nous appelerons I1formation de  Dar Zhirou". 

Deux conceptions s'affrontent, l'une rapporte la  formation de Dar Zhirou à la 
couverture de l'unité de Tanger, l'autre l a  rapporte au  membre sous-numidien. 

- La conception 1, classiquement défendue par  DURAND DELGA e t  SUTER, 
repose s u r  la  cartographie générale. Elle e s t  résumée dans la  fig. 3 du 
compte-rendu de  la réunion. 

- La conception 2 (HOYEZ e t  DIDON) s'appuie s u r  l e s  observations suivantes:  
- la concordance de direction e t  de pendage en t r e  l e s  g re s  numidiens e t  l a  

formation de Dar Zhirou, ceci en  suivant  la courbure; 
- la présence de faciés  h ~ubotomaculum d a n s  la formation de Dar Zhirou; 
- l e  désordre tectonique e t  l a  cr is ta l l isat ion de calcite à s t ruc ture  I1cone 

in  cone" à la base de la  formation de Dar Zhirou. 

La seconde hypothése en t r a rne  l a  reconnaissance d'un substratum argileux 
quelque peu different  d e s  classiques argi les  à ~ u b o t o m a c u l u ~ .  Dans l'hypothèse 
inverse,  il fau t  admettre  que la sé r i e  de Tanger dans  ce t t e  zone septentr ionale  
comporte un Oligocène présentant ,  d'une part ,  l e s  caractéres  d'un proto-flysch e t ,  
d'autre par t ,  de s  horizons à fac iés  "argi les  à Tubotomaculum~'. 

Dans l e  cas  1, on aura i t  une sé r i e  tellienne manifestant un approfondissement 
en direction du bassin numidien. Dans l e  ca s  2, il s 'agirait  d'une ser ie  numidienne 
proche de la  marge africaine. 

L'bge oligocène de  la formation de  Dar Zhirou e s t  relativement bien établi. Le 
niveau à J o o ~ h ~ c o s  e s t  plus particulièrement da t é  de  la zone à Globorotalia o ~ i m g  
par les foraminifères planctoniques (détermination G. BIZON, fig 42). Le 
nannoplancton (dét. H. FEINBERG) fournit  S ~ h e n o l i t h u s  c i~eroens is ,  S. distentug, 
S. moriformk, f f e l i c o ~ ~ h d e r a  recta  (RI, Discoaster deflandrei, Bictvococcites 
hisectus. P. abisectug, Cvclicarsolithus f lo  . . ridanus, C~clococcolithus marsaritae 
remanié, J ~ s r h a b l i t h u s  b i ~ u s a t u s  cissurq B. u m b i l l u  , . , Reticulofenestra ~ s e u d o s  
remanié, Coccolithus pelasicus, ce qui correspond h l a  zone NP 24 a u  moins 
(environ N2 ,  Oligocène moyen). 

La formation de Dar Zhirou représente  l e  premier jalon d'un ensemble de 
coupes homologues qui définiront un domaine paléogéographique. Elle s e r a  par  la 
s u i t e  considérée comme référence. 

c) Le massif du Jbe l  Ez Zf n a t  

Ce relief e s t  constitué par  l'assemblage de  plusieurs  panneaux de Numidien 
d o n t  deux p r é s e n t e n t  une t a i l l e  conséquente .  I l s  s e r o n t  d é s i g n é s  
géographiquement s o u s  l e s  noms de Zf nat-ouest e t  de  Zr nat-est. 

Le Zrnat-ouest a une s t ructure globalement tabulaire avec une base d'argiles 
varicolores à T~~botomaculunl bien s t r a t i f i é e s  (2, fig. 43). I l  contraste  avec l e  
Zrnat-est qui dessine une synforme en  sé r i e  inverse dont l e  flanc nord e s t  
su r tou t  bien conservé. Une troncature basale y f a i t  reposer  l e s  g ré s  numidiens 
par l a  tranche s u r  l'unité massylienne de Melloussa. Au SE, d e s  niveaux cré tacés  
- éocènes sont  coincés en t re  les deux ensembles précédents; ils présentent  l e s  
fac iès  de l'unité d e s  Beni-Ider mais pourraient éventuellement s'intégrer dans  la 
sé r i e  numidienne. 

Le membre sous-numidien du Zfnat-est e s t  schématisé dans  l e s  f igures  44 e t  
45.11 e s t  caractérisé par: 



FIGURE 43 

LE MASSIF DU 
JBEL EZ ZINAT 

1 : membre basal pélitique 
du ZTnat-est 
2 : argiles à ~ubotomaculum 
du Zr nat-ouest 

FIGURE 44 - COUPE N-S DU JBEL EZ ZINAT-EST 

- La continuité s t rat igraphique e t  la concordance apparente  d e s  g ré s  
numidiens sus-jacents (grés  g ros s i e r s  h grains  d'un diamétre maximal de 
5 mm). 

- La parenté  de nature lithologique e t  de  couleur avec l e s  pé l i tes  
priabono- oligocénes du Maurétanien ou d e s  s é r i e s  mérinides. 

- L'existence de t r é s  r a r e s  p e t i t s  Tubotomaculum. 
- L' in te rca la t ion  d'un banc mét r ique  d e  ca l ca rén i t e  A s t r u c t u r e  

turbiditique (il en  ex i s t e  d'autres moins épais  e t  moins gross ie rs )  dont 
le  f ac i è s  e t  la nature d e s  éléments  remaniés s o n t  ident iques h ceux de la  
sé r ie  maurétanienne. La faune granoclassée e t  clairement remaniée 
indique un ifge priabonien (dét. BLONDEAU) avec d e s  Lenticulines, d e s  
Hétérostégines probablement évolutes,  d e s  Discocyclines, u m m u l i t e s  
de type garniet-1 e t  S~ i roc lvpeus  sp.. 

- Des directions de  f igures  d'affouillement or ien tées  v e r s  l e  secteur  
WSW-WNW (ces  d i r e c t i o n s  géométr iquement  r é t a b l i e s  s o n t  
ininterprétables du f a i t  du mode inconnu de mise e n  place tectonique). 

De maniére générale,  l e s  pé l i tes  s o n t  exemptes de carbonate, s e u l s  quelques 
r a r e s  horizons fon t  effervescence A l'acide e t  contiennent une microfaune 
caractéristique (dét. H. FEINBERG). 



A environ 7 mètres sous le gros banc calcarénitique, un échantillon livre 
Globiserinita dissimilis dissimilis S. dissimilis ciweroensig, Ç. unicava, 
Çloborotalia post cretaceg - (= G. sem mq JENKINS), Pseudohastiserina micrg, E 
nasuewichiensig, Glnbiclerina officinalis (= G. warva), G. anqiworoides, d, aff. 
puawerturq e t  un benthos t rès  rare avec Bolivines, Uvigérines, Lagénidés, ce qui 
donne un &ge oligocène inférieur (zone h P. micra e t  C. chiwolensis de BOLLI). Le 
m ê  me niveau contient le  nannoplancton suivant: E ricsonia subdistica, 
Chiasmolithus oa maruensis, ~ o c o c c  i tes  hessla ndri, B. bisectug, Discoaster . , 

ndrei, Coccolithus pelasicus, C. eooelasicu~ m, p. defla , jielicoswhaera 
compacts, H. bramletti. C~clicarsolithus floridanus, ce qui équivaut h la base de 
l'Oligocène, zone NP 2 1. 

Wi[arq&r~ @ Ptkurbolutta Grts fins Grbcarbowth û h n i t r s  CLLd nunudm 
Irn I 

FIGURE 45 - COLONNE STRATIGRAPHIQUE DU MEMBRE NUMIDIEN BASAL DU 
ZINAT-EST 

Un autre échantillon prélevé sur une autre coupe, mais toujours sous le niveau 
repère calcarénitique, livre une microfaune planctonique pauvre avec Çlob . . isering 
cf. çorwulentà, Çlobiserinita dissimilu, Çloborotalig gr. çerroazulensis (un 
exemplaire) pouvant la i sser  croire h un âge  priabonien infirmé par le 
nannoplancton : Swhenolithus distentus, S. moriformis, Discoaster tani ornatus, B, 
deflandrel, Ç~clicaraolithus floridanug, Pict~ococcites hesslandii, P. bisectug, 
Coccolithus ~elaqicus e t  deux formes remaniées de 1'Eocéne supérieur Çoccolithus 
fPrmosus e t  Discoaster barbadiensig. Cette association de nannoplancton indique 
en fait  ltOligocéne moyen, zone NP 23. 

La partie inférieure de la sér ie  pélitique du Zrnat peut donc 
approximativement ê t r e  attribuée h -l'Oligocène inf érieur-moyen (zones Pi9 - N 1). 

La partie supérieure n'a fourni qu'un seul niveau fossilifère, à 6 métres 
(c'est-A-dire peu avant l'apparition) des premiers grés grossiers. Il comporte 
Globiserinita dissimilis dissimilis, G. dissimilis ciperoensig, Ç. unicavg 
Glob i s e r i n a ,  Ç. ~raebul lo ides ,  Globorotalia owima nana, 
Çloborotalr;ùB%g cf. testarusosa e t  pourrait ê t r e  post- oligocéne inférieur à 



cause de la disparition des Pseudohastigérines. Cet dge est confirmé par le 
nannoplancton: S~henolithus c i~eroensk (R), S. moriformis, Pictvococciteg 
bisectus, D. abisectug, D. hesslandu, Helicos~haera eu~hratis,  & cf. recta, & cf. 
gm~l ia~er ta ,  Discoaster deflandrei. D. w 
Zvqrhablithus biwsat~g,  Coccolithus ~elaqicyg, Ç. eo~elas  . . oodrinqi Triauetrorhabdulus carinatuq, 

icug. Cette association 
indique l'oligocène supérieur, zone NP 25 (soit approximativement la zone N3 h & 
cfPerosnsls) 

L'originalité du Numidien du Jbel Zrnat a é t é  soulignée par DURAND DELGA 
(1966). Les pélites violacées manifestent une grande similitude avec les memes 
niveaux du flysch maurétanien. Pour cette raison d'ordre paléogéographique, la 
série du Zrnat sera retenue par la suite comme série de référence. 

2) La zone du Sidi Habib 

FIGURE 46 - MASSIFS DE L'HAOUTA BERN MEDIAR, JBEL HAOUCH BEN KREA, 
SEGUEDLA 



Au S de l'Oued Marhar e t  s u r  une largeur d'une vingtaine de kilomètres s e  
développe un f ront  numidien qui correspond h l 'extrémité de plusieurs massifs  
élémentaires juxtaposés. 

Ces  derniers  s e ron t  regroupés en  5 ensembles: 
- l e  massif de llHaouta Bern Mediar 
- l e  massif de Seguedla 
- l e  massif du Jbel  Haouch ben Kréa 
- l e  massif de Dar Chaoui 
- l e  massif du Jbe l  Sidi Habib - H a ï t  e l  Foki 

a)  Le massif de llHaouta Bern Mediar 

Entre  l'embouchure de l'Oued Marhar au N e t  la route  de Tétouan-Larache au  
S, s'étend su r  une vingtaine de kilomètres un vas t e  monoclinal de g r é s  numidiens 
incliné ve r s  1'ENE. La continuité de ce t  ensemble e s t  remarquable dans  l e  
paysage e t  en  photographie aérienne; e l le  n'est interrompue que par l'Oued Khobz 
qui forme un défilé mettant  e n  communication la dépression fermée du Bled Mers 
avec l a  plaine côt iére .  

A s e s  extrémités,  ce monoclinal e s t  déformé. Au NW, h l'ancien lieu-dit 
"Couesta Colorada", l e s  bar res  numidiennes subissent  une torsion s e n e s t r e  e t  
sont  débi tées  en  plusieurs  blocs ramenés ve r s  l e  S au  niveau de l'Oued e l  Hachef. 
Le bloc l e  plus occidental de  Kahaoucha e s t  entamé par  une surface d'abrasion 
quaternaire. Au SE, au  col de Khchabech e t  au  contact du massif du Jbe l  Sidi 
Habib, l e s  g ré s  numidiens s o n t  écrasés  e t  disloqués, parfois  t r ave r sé s  de 
filonne ts gypseux . 

FIGURE 47 - COUPE D'EL HAR 
(voir la  s i tuat ion s u r  l a  fig. 46) 



L'épaisseur globale de la série gréseuse sur la transversale d'El Har (fig. 47) 
est estimée h environ 1000 m. Les petites dragées de quartz sont exceptionnelles. 
Au N du massif, au S de Mediar et  dans la région de Dir Kroud - Dir Meliba, le 
pendage des grés se modifie e t  ces derniers dessinent une suite de petits 
synclinaux et anticlinaux, parfois limités par des failles. Dans le coeur des 
synclinaux, il n'a pas été observé de formations supra-numidiennes, sauf en un 
point décrit par DIDON et al. (1983) où elles consistent en des marnes h niveaux 
de silexites d'dge burdigalien. Au S de l'Oued Khobz, le monoclinal se flanque vers 
1'W d'un second monoclinal (Jbirét-Ras Tahar), ce qui a pour effet de dédoubler la 
bande d'argiles à Tubotomaculu~. Par ailleurs, ce petit ensemble de Jbirét-Ras 
Tahar possède des caractéres qui le rapprochent du Numidien de Dar Zhirou ou de 
Seguedla (voir ci-aprés). Ainsi, de nombreux blocs dtEocéne blanc h silex 
jalonnent la base des argiles sous-numidiennes et, d'autre part, DIDON y a mis en 
évidence une série de grés en petits bancs voisine de celle de Seguedla et  
constituant le relief du point coté 75. 

De maniére continue, sous les grés numidiens de 1'Haouta Bern Mediar, se 
suivent les argiles h Tubotomaculum au travers desquelles ont é t é  réalisées 
plusieurs coupes (fig. 47 et  48). Ces argiles sont toujours associées h des argiles 
marneuses avec une stratification nettement marquée e t  conforme à celle des 
grés numidiens sus-jacents. Malheureusement, le passage aux grés n'est pas bien 
visible. 

Ce faciès particulier des argiles, carbonaté et  brunstre, fournit des 
microfaunes, ceci h l'inverse des argiles "brulées" h Tubotomaculum qui n'en 
contiennent pas. Des données stratigraphiques en sont tirées par DIDON e t  al. 
(1983). Pour ma part, j'ai récolté des Planctoniques parmi lesquels FEINBERG a 
reconnu : Çlobiserina ~raebulloideg, G. ansuliofficinalis, G. euaPerturq, & gr. 
p i ~ a r t i t a  rohri, G. Globiserinita u . . .  nicavg, Ç. diss~miIiS, SL cf. 
praestainf orthk. 
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FIGURE 48 - COUPE DE L'OUED AIN FOKIA 
(voir la situation sur la fig. 46) 

En plus de ces formes, dans les argiles sous-numidiennes du massif de 
Jbirét-Ras Tahar (Oued Aïn Fokia, fig. 481, se rencontre Globiserinita stainforthi. 
La plupart de ces espéces indiqueraient un sge oligocéne inférieur, sauf & 
~tainfnrthi  dont la répartition s'étend d l'ensemble Aquitanien - Burdigalien 
inférieur ( N 4  - N7). 

Les intercalations carbonatées e t  fossiliféres sont considérées comme un 
caractère numidien externe, ce qui rapproche la colonne stratigraphique de 
14Haouta Bern Mediar de celle de Dar Zhirou. 



b) Le massif de Seguedla 

Bien que de dimension modeste e t  coincé entre les  grands re l ie fs  numidiens de 
llHaouta Bern Mediar e t  du Jbel Haouch Ben Kréa (fig. 46), l e  massif de Seguedla 
présente un i n t é r t t  stratigraphique. 

Sa structure f a i t  se juxtaposer des éléments de grés, vraisemblablement 
alignés h l'origine, mais formant actuellement un disposit i f  en forme de 2. Sa 
par t i cu la r i té  repose sur  l 'existence d'une format ion dont l a  cont inu i té  
stratigraphique avec les  grés numidiens n'est pas totalement assurée, mais qui 
semble bien en former l a  base. Cette formation, appelée i c i  formation de 
Seguedla, se développe dans les  ravins au N de l a  branche W-E de Seguedla e t  
dans l a  combe au N du point coté 207 (EL MANZLA, x = 458,62 - y = 558,651 od  elle 
appartient, semble t-il, h l a  branche N-S. 

-E+ 

échelle approximative 200m 

FIGURE 49 - COUPE DE SEGUEDLA 
(voir l a  si tuation sur l a  fig. 46) 

Le long d'une ravine, on reléve une coupe (fig. 49) montrant des bancs 
verticaux ou renversés de grès fins d'une vingtaine de centimètres d'épaisseur 
moyenne, alternant avec des argiles h passages marneux. Les traces de courant e t  
l es  empreintes organiques (ZOOP~YCOS) sont fréquentes. Dans l e  bas, un banc 
métrique de grés h faciès numidien (grains de 3 mm de diamètre) s'intercale au 
sein des marnes. 

Un certain nombre d'échantillons se sont avérés fossi l i fères e t  Madame G. 
BIZON y a déterminé: 

- 77-9-1 : Globiserina praebulloides, G. ansustiumbilicata, G. t r ipart i ta,  
G. woodi, Globiserinita incrusta, Çlobiserinoides ~r imord ius,  so i t  
1'Aquitanien (zone d, G. kusleri  - G. ~r imordius).  

- 77-9-2 : Globiserina ~raebulloides, G. tr ipart i ta. Globiserinita incrusta. 
- 77-9-3 : Globiserinita dissimilig, Ç. incrusta, Globociuadrina dehiscans, 

loborotaloides suteri. 
- :7-9-4 : Globiperina ~ raebu l l o i des ,  ~ l o b o r o t a l i a  gr. siakensis, 

Globosuadrina dehiscenq, aoborotal ia kupleri, so i t  llAquitanien (zone h 
G.) 

- 77-9-5 : Globiserinita incrusta, G. d i s s i m u ,  Flobiserina ~raebulloides, 
Globorotaloides suteri, Globosuadrina dehiscens, so i t  l a  zone h G 
W. 

La formation de Seguedla, comme l a  formation de Dar Zhirou, apporte donc de 
nouvelles données stratigraphiques mais l e  problème de son appartenance n'est 
pas résolu. Trois hypothèses sont avancées: 

a) El le constitue l a  base (post-apparition des premiers grès grossiers) 
d'une série numidienne. 



b) Elle forme la couverture stratigraphique de l'unité de Tanger (aucun 
argument ne peut é t re  apporté en ce sens dans la région e t  par ailleurs 
des grés analogues en petits bancs passent aux grés numidiens francs 
au N du massif). 

C) Elle représente une formation de resédimentation (de grès numidiens 
notamment). En ce cas, les faunes seraient remaniées. 

La premiére salution est  21 mes yeux la plus vraisemblable. Par rapport aux 
régions plus orientales, elle témoignerait d'un certain retard des premiéres 
décharges gréseuses (N4). Celles-ci auraient é t é  dans un premier temps peu 
fournies, alternant avec des argiles e t  des marnes. 

Bien qu'asynchrones, la formation de Seguedla e t  la formation de Dar Zhirou 
peuvent étre rapprochées par leurs caractéres sédimentologiques. Elles 
correspondraient h un domaine ex terne du bassin numidien. 

c) Le massif du Jbel Haouch Ben Krea 

Je n'ai pas reconnu ce massif sur le terrain. Il semble gtre constitué d'un 
empilement de lames tectoniques de grés numidiens, en position renversée, mais 
cela n'est pas confirme. D'aprés la cartographie de DURAND DELGA, les argiles h 
Tubotomaculu~ affleurent au NE du massif. 

Une discontinuité majeure sépare le Jbel Haouch Ben Kréa de l'i-iaouta Bern 
Mediar puisque leursdirections structurales sont fortement obliques (fig. 46). 
Cette rotation a pu être la conséquence d'un déplacement soit senestre (fig.50, 
A), soit dextre (fig.50, BI. Le caractére externe présumé de la série de Seguedla 
milite en faveur de l'hypothése B. 

FIGURE 50 

DEUX INTERPRETATIONS 
DES DEPLACEMENTS RELATIFS DES MASSIFS NUMIDIE NS 

AU N DU JBEL SIDI HABIB 



d)  Le massif de Dar Chaoui 

Ce petit massif est  isolé du corps principal de la zone du Jbel Sidi Habib et  se 
rattache peut-ttre vers le S au Jbel Atbaz. Il repose sur un coussinet d'argiles h 
Tubotomaculum visible le long de la route de Larache. Une coupe faite à 1'E du 
massif (fig. 51) montre, h proximité des grés numidiens et  à travers le maquis, 
une formation pélito-silteuse claire que je n'ai pu attribuer avec certitude soit au 
membre supra-numidien soit aux phtanites massyliennes. 

FIGURE 5 1 - LE MASSIF DE DAR CHAOUI ET UNE COUPE A L'E DU MASSIF 

e) Le massif du Jbel Sidi Habib - Hai't el Foki 

Au S de la route de Tetouan h Larache s'éléve le lourd massif du Jbel Sidi 
Habib (point culminant 915 m), boisé et  assez peu pénétrable. La photographie 
aérienne constitue pratiquement le seul moyen de décrypter sa structure (fig. 52). 

A premiére vue, une distinction s'opére entre une zone occidentale e t  une zone 
orientale séparées par une bande plus déprimée, h structure confuse, couvrant 
vers le N le bassin de Felalsa e t  vers le S le bassin de l'Oued Dehar Foukolfs. Une 
ligne de cr t te  sépare ces deux bassins et  relie le Jbel Sidi Habib h Hammadech. 

- La zone occidentale, ou massif du Sidi Habib proprement dit, juxtapose 
quatre panneaux de grés dont la particularité repose sur l'orientation 
structurale ESE -WN W (monoclinaux e t  plis serrés), différente de 
l'orientation normale dans le Rif occidental'. Des coupes faites h 1'W du 
massif (Dechra Khedman, Habata, C.L. x = 464 - y = 539) montrent les 
grés numidiens renversés, collés h leur substratum d'argiles rouges h 
Tubotomaculum. Vers Habata, des argiles à passées carbonatées 
contenant une maigre faune h Globiserina tripartitg sont associées h ces - 
derniéres, offrant une certaine ressemblance avec la bordure ouest de 
ltHaouta Bern Mediar. 

- La zone orientale s'étend du Jbel es  Selkha au S jusqu'aux abords de Dar 
Chaoui au N. L'orientation moyenne est  N-S, quoique assez zig-zagante 
dans le détail. 



Une premiére interprétation de ce puzzle consisterait à faire se succéder au 
moins deux phases de contraintes e t  de déplacement, schématisées par les figures 
53 e t  54. La première phase édifie un dispositif régulier de plis alignés NW-SE. 
La seconde reprend obliquement les structures e t  provoque d'une part des 
cisaillements (senestres principalement) e t  d'autre part des plis transverses et 
des écrasements (Jbel Sidi Habib). 

Une autre interprétation, plus complexe, serait de relier la zone orientale 
avec le synclinal de Chenatfa au S (voir ci-après) via les deux massifs du Jbel 
Sidi Arfoun et de la Koudiet el Rherka. 

FIGURE 52 - LE MASSIF NUMIDIEN DU JBEL SIDI HABIB - HAIT EL FOKI 



3) La % r é  te gréseuse" du Jbe l  Kareha 

FIGURE 53 

ELEMENTS 
TECTONIQUES 
PRINCIPAUX 
.DU MASSIF DU 
JBEL SIDI HABIB 

1 : décrochement 
2 : déplacement 
3 : zone chaotique 

FIGURE 54 

UNE 
RECONSTITUTION 
PROBABLE DES 
MASSIFS 
NUMIDIENS 
DU JBEL SIDI 
HABIB 

P.FALLOT (1937) donnait l e  nom de "Crdte  gréseuse1' h un alignement 
remarquable de  sommets qui naissent  au  Jbe l  Khizana au  S e t  qui courent jusqu'au 
N d e s  Beni Ider. A 114poque, ce t  ensemble é t a i t  considéré d'dge crétacé e t  censé 
relayer la  "Haute c r ê t e "  (Jbel Tisiréne). Si l 'attribution stratigraphique a changé 
depuis lors,  l'unité géographique e t  géologique demeure. La même terminologie a 
donc é t é  reprise  e n  y adjoignant l e  nom d'une d e s  cimes de l a  portion moyenne. 

La "crd te  gréseuseu e s t  sectionnée obliquement par d e s  accidents plus ou 
moins importants au niveau desquels s o n t  implantés des  cols  délimitant l e s  
massifs  principaux (fig. 54): 

- l e  massif du Jbel  Ez Zaouia 
- l e  massif de Sidi Moulay Abd e s  Selam - Jbel  Bou Hassim 
- l e  massif du Jbel  Soukna 
- l e  massif du Jbel  Khizana 



a) Le massif du Jbel Ez Zaouia 

Entre l e  col d'Es Sahl (x = 476,l - y = 536,4, P.C. 692 m l  au NW e t  l a  p is te  de 
Tleta-Beni-Ider à Khemis des Beni-Arouss au SE, se développe une l igne de 
re l ie f  constituée de grés numidiens. En fait ,  ce re l ie f  se dédouble en deux crg tes 
paralléles séparées par une combe plus ou moins large. 11 s'agit des deux flancs 
désolidarisés d'un synclinal tronqué h sa base, comme l e  montrent les  cr i tères de 
polarité e t  l a  présence latérale d'une bande d'argiles à ~ubotomaci~lum l iée aux 
grés. 

FIGURE 55 

LES GRES NUMIDIENS DU MASSIF DU JBEL EZ ZAOUIA 

1: éboulis - 2: silexites supra-numidiennes - 3: grés numidiens avec la trace des bancs. 
Les autres formations et  le membre sous-numidien ont é t é  laissés en blanc 

La crBte occidentale es t  l a  plus continue. Son extrémité nord af f ronte l e  
décrochement d'El Berrdk (fig. 551 e t  se poursuit vers l e  S par l a  Koudiet Sdf  
Jnf yah, l e  Saf e l  Oued, l a  Koudiet Sehsne Targra, l a  Koûrra d'el Mal, l e  Jbel 
Hamziouat. La valeur.angulaire du pendage des grès varie: en général faible h l a  
base de l a  série, il augmente vers l e  haut. Le comportement des barres gréseuses 
s'apparente à celui d'un paquet de cartes reposant sur l a  tranche; dans certains 
cas ces barres s'ouvrent e t  se renversent, La continuité des àrgi les h 
~ubotomaculum (peu colorées e t  peu fluantes souvent) avec les  grès s'observe 
dans l a  cluse de l'Oued Zaouia - Gourmdt e t  au-dessus du douar de Boû-Khoura. 

La crgte orientale est  plus irrégulière. Au N, l e  massif du Jbe l  Brhdrzha est  
rapporté à cet ensemble; il est  constitué par plusieurs peti tes lames accolées 
ayant une structure en plis serrés e t  obliques par rapport h l'axe général du 
synclinal. 

La coupe du col d'Es Sahl montre sous les  grès numidiens une série laminée 
dans laquelle on reconnaït de haut en bas: 



- 15 m de pél i tes grises h minces plaquettes gréseuses; 
- 20 m de pél i tes rougestres avec des grés ferrugineux friables, des bancs 

de calcaires gréseux granoclassés à leur base e t  h patine roussstre, 
contenant des Planctoniques, des Nummulites, de pet i tes Discocyclines, 
flsterodiscug sp., des Dasycladacées e t  des débris hachés d'Algues; 

- 20 m d'un flysch clair h bancs calcaires à patine jaunstre avec Orbitoideq 
sp., Siderolites calci tra~oides. Globotruncana s tuar t i  du Maestrichtien; - 10 m de phtanites blancs; 

- sous un contact tectonique, l e  Sénonien marneux de l a  nappe de Tanger. 
Bien que l'affleurement so i t  de qualité, on ne peut exclure un contact majeur 

dans un niveau argileux. Sinon, on distingue A l a  part ie supérieure des af f in i tés 
maurétaniennes assez distales et, h l a  part ie inférieure, des phtanites 
analogues h ceux du Massylien. 

La vallée de l'Oued e l  Harrich (cours supérieur de l'oued Zaouia- Gourmtît) 
sépare l e  Jbel Brharzha du Jbel Ez Zaouia e t  entame l e  Sénonien à faciès 
tellien. Des éboulis de Numidien recouvrent largement ce hiatus. La crgte 
numidienne orientale s'allonge ensuite de manière continue du Jbel Ez Zaouia 
au Jbel d ' A h  Koûrra , puis s'effiloche au N dfArhbdlou. En  ce dernier point, 
sous l e  Numidien, apparart un Sénonien marneux A 'tbouses" de calcite 
(Massylien ou Tellien) e t  des phtanites de type cbnomano-turonien. 

- 

La formation dfArhb&lou 

En di f férents secteurs de l a  dépression axiale du synclinal d'Ez Zaouia e t  plus 
particulièrement en t ro is  points: 

- Au douar d'Arhbâlou nord-ouest, 
- Entre les  points cotés 901 e t  857, 
- Au S du point coté 969, 

se développe une formation claire, d'apparence pélit ique mais en f a i t  consolidée 
e t  siliceuse. La concentration en si l ice peut conduire à un aspect de silexoïde. 
L'épaisseur a t te in t  une cinquantaine de mètres. Cette formation couronne l a  série 
des grés numidiens, ainsi ces derniers se manifestent encore par de minces 
récurrences au sein des silexoïdes. 

Au sommet, les  pél i tes claires admettent des intercalations lenticulaires de 
pél i tes rouges feuil letées associées h des galets de calcaires h traces noires sur 
l a  cassure (faci& apparenté aux séries telliennes). L'exiguïté de l'affleurement 
nécessite une certaine réserve quant h l'interprétation. 

Aucun niveau carbonate n'a été décelé, ni aucun foraminifère planctonique. Le 
rare nannoplancton à l a  l imi te grés-silexoïdes contient Coccolithus ~elasicus, 
Ç~cl icarsol i thus fioridanus, S~henol i thus moriformis, Piscoaster dru- cdét. 
FEINBERG). Cette dernière forme s'étend de NN2 h NN4 pro Parte (soit  N5-N7 
environ, Aqui tanien supérieur - Burdigal ien). L'aspect e t  l a  pos i t i on  
stratigraphique de cette formation siliceuse sont équivalents ci ceux des s i lex i tes 
d'Afrique du Nord e t  de l a  Sicile. 

b) Le massif de Sidi Moulay Abd-es-Selam - Jbel Bou Hassim 

Entre l a  p is te  de Beni Ider h Khemis de Benl-Arouss, au N, e t  l e  col du Sidi 
Bou Maaiet (x = 500,2, y = 506,7, z = 1075 ml, au S, s'étend une ligne de crête 
quasi-continue qui sépare les  bassins versants atlantique e t  méditerranéen. Ce 
long rel ief  culmine vers 1660 m au Jbel Kareha e t  est  incisé à mi-longueur par un 
passage oblique atteignant 1076 m prés de Bzîb Setifh (x = 490,2 - y = 521,4). 
Ainsi, on peut distinguer deux mbles: l'un au N, dominé par les  jbels Kerchichane 
(1377 m) e t  El'Alam (lieux d'un pélerinage renommé au Sidi Moulay Abd-es-Selam), 
l'autre au S, constitué par l 'ardte du Jbel Bou Hassim (P.C. 1602 ml. 



C e t t e  descr ipt ion sommaire ne  rend p a s  compte e n  f a i t  d e  la complexité d e  
l 'assemblage d e s  panneaux d e  Numidien (fig. 56). Un examen a t t e n t i f  permet  d'en 
proposer  une i n t e r p r é t a t i o n  tec tonique (fig. 571. Comme pour les ensembles  
précédents,  un s t a d e  in termédiai re  d a n s  la s t r u c t u r a t i o n  est la format ion d'un p l i  
synclinal  ou p l u s  exactement  d e  deux f l a n c s  synclinaux r a b o t é s  A l e u r  b a s e  e t  
a l longés  régul ièrement  s e l o n  une di rect ion NNW-SSE. 

FIGURE 56 

LES GRES NUMIDIENS DU MASSIF DE 
SIDI MOULAY ABD-ES-SELAM - JBEL BOU HASSIM 



b l )  La zone du Sidf Moulay Abd-es-Selam 

La structure synclinale se  retrouve dans les deux crdtes paralléles de la 
Koudiet el Outa ben Cherff e t  du Jbel ElfAlam. Les argiles varicolores en 
constituent l e  substratum e t  affleurent bien, par exemple au pied d e  
l'escarpement du Moulay Abd-es-Selam, en superposition tectonique sur un flysch 
calcaro-argileux crétacé supérieur - éocéne maurétanien lié h une couverture de 
type gréso-micacé mais anormalement grossiére e t  d'aspect mollassique (point 
coté 902 ml. 

FIGURE 57 

INTERPRETATION TECTONIQUE DU MASSIF DE 
SIDI MOULAY ABD-ES-SELAM JBEL BOU HASSI M 

fleche : déplacement - demi-flbche : décrochement - Axe fourchu : axe synclinal 

Au N, un décrochement dextre affecte le flanc ouest du synclinal numidien au 
niveau du col d'Er Rkayah occupé par les argiles à ~ubotomaculum du Jbel 



Hamzioudt. Le flanc oriental est  fortement disséqué e t  a alimenté en part ie l e  
vaste glacis qui se répand en direction de Tleta Beni-Ider. 

Vers le  S, l e  flanc occidental se prolonge de maniére assez rectiligne: Koudiet 
e l  Outa Ben Cherrf, Koudiet e l  Kroud, a rê te  de Bab E l  Hark, puis s'interrompt 
brutalement sur l e  rebord du bassin de l'Oued e l  Haouta. 

Le flanc oriental est intensément disloqué e t  se reconnart dans les  éléments 
gréseux désorganisés entre Bab Setah e t  l a  maison forestière de Boû  Hachem. Il 
recouvre ensuite une orientation N-S au Jbel Kareha avec des bancs en grande 
part ie renversés. Le massif d'Es Sehdne-ej-Jams'a - Tarhlf mine (x = 490,5 - y = 
510,5) ne semble pas en continuité avec l e  Jbel Kareha. 

Ainsi, l'axe synclinal s'évanouit au S dtOllika (x = 489,3 - y = 513,8). Une 
premiére interprétation pourrait  conclure à une terminaison simple, en f a i t  nous 
préf  érons l a  conception exposée à l a  suite. 

b2) La zone du Jbel Bou Hassim 

Depuis 1'W du hameau de Talajamine (x = 491,7 - y = 522,3) jusqu'h l a  source du 
Khandak Ounsar e j  Jrou (x = 490,9 - y = 5161 se dessine une discontinuité, 
empruntée par l e  haut cours de l'Oued bou Zai'toune. E l le  jalonnerait un contact 
important de décrochement senestre entre l a  zone décrite précédemment e t  l es  
massifs situés à 1' E e t  au SE. Ainsi, l e  moti f  synclinal réapparaitrart sous l a  
forme d'un flanc oriental: l e  Jbel Bou Hassim e t  d'un flanc occidental: l e  Jbel 
Ldaroussa Mamsoukha e t  son extension vers l e  S (P.C. 1585 e t  1455 en x = 492 - y 
= 5 15). En fait, cette structure manifeste une plus grande complexité: - Le Jbel Bou Hassim est  couché en une barre monoclinale renversee (base 

tournée vers ltENE), cela avec certitude au N du point coté 1408 (x = 
497,3 - y = 514,6). Au S de ce point l a  continuité n'est pas assurée. La  
ligne de crgte du P.C. 1475 au P.C. 1452 appartiendrait au flanc 
occidental e t  serai t  indépendante du prolongement du Bou Hassim, cette 
derniére constituant une croupe moins élevée jusqu'à l'oued arrosant Ech 
Chekora (x = 501,7 - y = 509,8). 

- Le Jbel Ldaroussa Mamsoukha diverge vers l e  S du Jbel Bou Hassim. 
Cette géométrie résulterait  d'un mouvement de ro ta t ion dextre du 
massif, conduisant h l'affrontement e t  h l'emboutissage au N et, 
inversement, à l'écartement au S. Dans l a  région d1Afertane- Adrou ( x  = 
494 - y = 511,5), l e  décrochement vers 1'W du flanc occidental a morcelé 
e t  éparpillé de pe t i t s  massifs qui présentent des orientations anormales 
ou une polari té inverse. Entre l a  crrfte sud du Bou Hassim e t  l e  douar 
d'El Marhza, des panneaux de grés numidiens ont  glissé vers 1'W dans l a  
pente comme une p i le  de cartes e t  se sont tordus dans leur progression. 

- Le massif d'Ouled Ben Blal, entre l e  P.C. 1412 e t  l e  col de Sidi Bou 
Maaiet, es t  constitué de grés numidiens. Les bancs reposent ,par l a  
tranche en série inverse <i pendage ouest. Il existe sur l a  crd te  entre l es  
P.C. 1341 e t  1273 des niveaux de s i lex i tes vraisemblablement numidiens. 
Au N d'Ouled Ben  Blal ,  DIDON a reconnu des p é l i t e s  rouges 
sous-numidiennes. Enfin, l e  pied sud-ouest du massif es t  composé de 
"flysch albo-aptien" e t  de phtanites cénomano-turoniens. Il est probable 
qu'il appartient au flanc occidental du moti f  synclinal. 

Le substratum possible du Numidien: 

Il n'existe pas de bonnes coupes qui permettent d'analyser les  rapports entre 
les  argiles h Tubotomaculum e t  leur substratum. Par ailleurs, seul l e  versant 
oriental du Moulay Abd-es-Selam - Bou Hassim a été exploré. Cette zone 
montre toujours un état chaotique entre les  grés numidiens e t  l es  grés micacés 
de l a  nappe des ~ e n i  Ider. Il n'est pas exclu qu'il puisse s'agir d'un complexe 
tectonique ou tectono- sédimentaire représentant l'assise stratigraphique du 
Numidien. En d'autres termes, une phase tectonique peut avoir précédé une 



discordance stratigraphique du Numidien. Cette remarque s'applique surtout au 
revers NE du Jbel Bou Hassim, entre les  P.C. 987 e t  998 de l a  p iste de Rinfine 
à Khemis des Beni Arouss, où les  grés numidiens e t  l es  argiles de base 
renversés supportent (fig. 58) un flysch atypique, à éléments désorganisés 
p lu t8  t d'affinités massyliennes (au sens large). 

Sidi Moulay-Abd w Selim 
-E+ 

-NE+ ' 

au sommet. 

a pi- sinueuse 

FIGURE 58 - COUPES A L'E DU SIDI MOULAY ABD-ES-SELAM 
ET DU JBEL BOU HASSIM 

c) Le massif du Jbel Soukna 

Cerné par les  dépressions des oueds Laou, Tazarine, Loukkos, Mensolfra e t  Ez 
Zaouia, l e  mdle du Jbel Soukna forme une figure imposante dans l e  paysage. Il 
constitue par ai l leurs l a  terminaison méridionale d'une chaf ne ininterrompue de 
r e l i e f s  numidiens, longue d'environ 80 km jusqu'à l'Oued Marhar. Deux 
sous-ensembles sont distingués: 

- l e  massif d'El Kouaoura, 
- l e  massif du Jbel Soukna proprement dit. 

c i )  Le massif d'El Kouaoura 

Il s'allonge selon une direction ESE-WNW entre les  douars d'Issoureh e t  
d'Irhem e t  culmine à 1310 m (CHEFCHAOUENE, x = 500,8 - y = 504,8). C'est un 
ensemble monoclinal en série normale e t  à .pendage NNE (fig.59). L'unicité du 
massif n'est pas assuré avec certitude. Son i n té rê t  stratigraphique repose sur l a  
série de base des grès qui affleure au col dlAbrehounine (fig. 60) e t  à proximité 
d'El Kouaoura. 

E l le  consiste en des pél i tes rouges stratif iées, de type Zrnat, sans 
Tubotomaculum. La transit ion avec les  grés numidiens est  ménagée sur une 
quinzaine de métres par une série de grès micacés en pet i ts  bancs associés h des 



intercalations numidoïdes. Ce faciés gréso-micacé s'éteint au-dessus de la barre 
numidienne du point coté 13 10. 

FIGURE 59 - LES GRES NUMIDIENS DU MASSIF DU JBEL SOUKNA 

L 

P. t.1310 - S +  

I Jbel Soukna- 

ugilac de type numidien ferrugineux, Caicadnita fines, 
et  convoiutes prfds it fiutes . 

FIGURE 60 - COUPE DU COL D'ABREHOUNINE 

Les pélites rouges affleurent clairement dans les petits ravins à 1'W du P.C. 
1310. Elles s'intercalent épisodiquement, surtout vers leur base, de grés 
calcaires presque complétement envahis par des produits ferrugineux. Seul le 
coeur des bancs reste non-décalcifié e t  assez recristallisé. La patine externe 
confére un aspect e t  une teinte llchocolat". 

Plus bas, le maquis recouvre partiellement la coupe. Des td tes  de bancs 
percent A la surface du sol parmi lesquelles se reconnaissent des calcarénites 
granoclassées à Discocyclines, Pe!latiswira sp., S~irocl~weug sp., jïummuliteg 
garniera (?) d'age éocéne supérieur probable, des calcarénites fines à convolutes 



h faciès paléocène maurétanien. Entre Abrehounine e t  le col, des calcaires 
micritiques et  des couples grés roux-micrite évoquent les faciés du Crétacé 
supérieur. 

L'intérbt de cette coupe est  de montrer une partie supérieure numidienne et  
une partie inférieure de type maurétanien (grés micacés, pélites, calcarénites). La 
continuité stratigraphique de 1'Eocéne supérieur 8 I'Aquitanien (?) est 
pratiquement certaine. 

c2) Le Jbel Soukna 

Les grés numidiens couronnent la pyramide du Jbel Soukna avec, en général, un 
pendage faiblement incliné vers le N. D'aprés les photographies aériennes, il se 
peut qu'un contact anormal, empruntant l'axe de la cuvette centrale e t  traversant 
le col entre les P.C. 1610 et  1583, partage le massif en deux parties. 

+SE- 

Piste de 

FIGURE 61 

COUPE DU VERSANT MERIDIONAL DU JBEL SOUKNA 

Selon LESPINASSE (1975) e t  je n'ai pu le vérifier, les grés numidiens sont en 
série normale. Selon moi A titre d'hypothése, la partie nord pourrait être 
renversée du fait de la présence d'argiles rouges au NE du P.C. 1369. Les argiles 
sous-numidiennes n'ont pas été observées en continuité avec les grés. 

Au S du Jbel, les grés numidiens chevauchent clairement une lame épaisse de 
flysch de type massylien, c'est-A-dire des grés quartzitiques en petits bancs e t  
des phtanites. Une distinction en deux lames a é t é  opérée par LESPINASSE entre 
un flysch de type ilTifouzalil A la base et  un flysch de. type "Chouamat" (plus 
grossier) au sommet. Cependant cette division ne parait pas solidement étayée et 
rien n'empbche de concevoir des variations verticales de faciés au sein d'un mgme 
ensemble. Vers 1'W et  au N, ce flysch crétacé rnassylien disparart e t  les grbs 

. . numidiens reposent directement sur l'unité de Tanger. 



d) Le massif du Jbe l  Khizana 

Selon LESPINASSE (19751, l e  Numidien du Jbel  Khizana e t  son substratum 
dess inent  un "vas te  synclinal tardif  d'axe NW-SE (...) t raversé  de cassures  dont 
l e s  p lus  visibles s o n t  or ien tées  WSW-ENE e t  a f fec ten t  indiscutablement l e s  
s é r i e s  sous-jacentes". N'ayant effectué qu'une reconnaissance sommaire, nous 
reprendrons h not re  compte l 'essent iel  d e s  observat ions e t  la figuration (fig. 62) 
de c e t  auteur. 

FIGURE 62 - LE MASSIF DU JBEL KHILANA 
modifié d'aprés LESPINASSE (1975) 

1) Grés numidiens - 2) Membre sous-numidien 
3) Flysch gréso-micacé - 4) Eocéne moy-sup. de type Beni Ider 

Certains  t r a i t s  peuvent g t r e  rappelés: 
- Les pé l i t e s  bigarrées  de la  base de la sé r i e  numidienne n'ont p a s  l ivré 

de ~ubotomaculum (p.108), ou de r a r e s  Tubo tomacu lu~  (p.171). 
- Il  exis te  e n t r e  l e s  bancs de g ré s  d e s  "pél i tes  finement micacées1'. 

Pour ma part, jtai constaté  cer ta ines  divergences avec LESPINASSE: 

1) Le Jbe l  Taza e s t  constitué de  g r é s  numidiens. La "formation du Jbe l  Tazan, 
d'dge crétacé inférieur se lon  ce t  auteur ,  n'a p a s  l ieu d'gtre distinguée, 
n'ayant pu remarquer de différence significative avec l e s  g ré s  numidiens. 

2) L e s  grés  numidiens du J b e l  Taza reposent,  stratigraphiquement semble t-il, 
s u r  des  a rg i les  gr i ses  comportant d e s  calcaréni tes  f ines  h débr is  de  
Nummulites, B i s t i cho~ lax  b iser ia l i s  (Eocéne inférieur) d'un faciés  maurétanien 
d i s t a l  (fig. 63). La polarité normale d e s  bancs, l e  pendage conforme aux g r é s  
e t  l a  con t inu i t é  p ra t iquemen t  a s s u r é e  jusqu'aux g r é s  condu i sen t  h 
individualiser ici  une s é r i e  basale numidienne un peu particuliére. Elle 
manifeste une certaine convergence avec l e  faciés  ZTnat, la coloration rouge e n  
moins. Cet te  s é r i e  s e  superpose, selon un contact non visible mais 
probablement anormal, h un ensemble marno-calcaire d'affinité Crétacé 
supérieur massylien e t  h un flysch schisto-quartzitique (formation de  Tifouzal 
d e  LE SPI NASSE 1. 

3) La s tructure du Jbe l  Khizana paraPt ê t r e  plus complexe qu'un simple dispositif  
synclinal comme e n  témoigne une coupe au  SW du P.C. 1615 (fig. 62 e t  64). 
D'une part, l e s  g ré s  numidiens au  P.C. 1615 sont  e n  s é r i e  inverse (figures de  
base  de banc). D'autre par t ,  il s e  développe au  SW de  ce monticule une sé r i e  d e  
bancs calcarénitiques e t  de  g r é s  décalcifiés dont l e  fac iés  e s t  typiquement 
maurétanien. Un échantillon a l ivré h BLONDEAU : -na gr. bmereir ,  
Nummulites de  forme granuleuse, Nummulites exilis,  Nummulites gr. atacicus 
forme A, ce qui indique un dge'ilerdien supérieur. 
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FIGURE 63 

COUPE AU NW 
DU JBEL TAZA 

P.C.1615 - N E 3  

recouvertes par un 34 altCds à carter 
krrugineux 9ranwLU.'a en bancs m~triques 

4 b bue , puis 
a lamination plan t. 

a ripplt- drift , en bancs de 50m 

FIGURE 64 

COUPE AU NE DU JBEL KHIZANA 

trace de la coupe sur la fig. 62 

La base de  l a  sé r ie  semble se s i t u e r  ve r s  le  NE (marnes claires  non da t ées  
d'aspect maestrichtien), ce qui conduirait à placer une fai l le  au  contact d e s  g ré s  
numidiens du P.C. 1615. 

Quoi qu'il en  s o i t  e t  malgré la difficulté de voir l e s  rappor t s  avec l e s  g ré s  
numidiens, il pa ra r t  exclu d'envisager une lame de l a  nappe des  Beni Ider 
remontée par l e  jeu de fail les.  Cet te  formation appart ient  avec vraisemblance à la 
base de  la sé r i e  numidienne. 

41 La charne d e s  Chenatfa - Beni Bou Hadi 

Parallèlement à l a  chalne numidienne Sidi Habib - Soukna s'&tend une seconde 
chaîne numidienne plus externe (fig. 36). Elle e s t  ceinturée par la  boucle Oued 
Tle ta  - Oued Mekhazen au N e t  par  l e s  oueds Loukolfs e t  Azla au  S. La Koudiet e l  
Hes (906 ml e n  constitue l e  point culminant. Le Numidien e t  l e s  flyschs associés  
reposent  tectoniquement s u r  d e s  uni tés  ex ternes  à fac iés  intrarifain: 

- A lfE, c'est la nappe de Tanger, l a  nappe du Habt e t  l'unité du Loukkos. Cet te  
derniére s'insinue vers  l e  N jusqu'au massif miocéne d e s  Beni-Issef. 

- A l'W, c'est l a  nappe du Habt. 



Morphologiquement, la crdte gréseuse du Jbel Beni Zarfèt fait  partie de cet 
ensemble. Cependant, pour des raisons structurales que nous expliciterons, elle 
en e s t  exclue et  e s t  intégrée au massif de Sidi Issef. 

FIGURE 65 - LES GRES NUMIDIENS DU MASSIF DE CHENATFA 

la trace des coupes des fig. 67 et 68 est representée 



FIGURE 66 

INTERPRETATION 
TECTONIQUE 
DU 
MASSIF DE CHENATFA 

+S- 

d-. Eocène blanc a silex à 

FIGURE 67 - COUPE D'AIN-EL-HEDID 

Pour d e s  r a i s o n s  également s t r u c t u r a l e s ,  une subdivis ion e n  deux m a s s i f s  e s t  
op6rée  à mi-longueur entre :  

- le massif  de  Chenatfa ,  a u  N, 
- le massif  d e s  Beni Bou Hadi, a u  S. 

a) Le massif  de  Chenatfa  

Au NW d e  Souk-Khemis-des-Beni-Arouss, plus ieurs  r e l i e f s  numidiens 
s 'assemblent  e n  un double chapele t  a v e c  d e s  d i rec t ions  s t r u c t u r a l e s  va r ian t  d e  
NW-SE h N-S. Assez  d i s s o c i é s  a u  N ,  c e s  p e t i t s  m a s s i f s  s 'ordonnent v e r s  le S e n  
un d i spos i t i f  synclinal  auquel  est donné l e  nom d e  "synclinal  d e  Chenatfa". 

On y d is t ingue a ins i  tfig. 65 et 66): 



- un flanc occidental comprenant le Jbel Tdoula, puis décalés le Jbel 
Sirekh, le Sehane-el-Ammaria e t  le Jbel el Khaloua. Le pendage est 
normalement incliné vers 1%. 

- un flanc oriental plus complexe, renversé et  tronçonné au N (Koudiet 
Maïsra, Jbel Boujdria, Jbel bolf Ham&, Koudiet Aïn Abdocîn) e t  normal au 
S (Jbel Zbair, Koudiet Merkak, Koudiet el Hes). 

Au niveau de l'Oued M'az (SOUK-EL-KOLLA : x = 472 - y = 5081, le flanc 
occidental s'interrompt, vraisemblablement sur un décrochement senestre, pour 
ê t re  relayé par le Jbel D&r Chakra. Le flanc oriental semble ne pas d tre affecte 
par un tel décrochement e t  se  poursuit par le Jbel Rrnilat. Le décrochement de 
l'Oued M'az est le siége de déformations et  de dislocations importantes. 

Jbel Tâoula 

masse non stratiii~t : matrice argiltuse gris- Tubotomrrulum 
rougtâtn contenant des blocs de grts calcaires 
fiuilletés et fendillés , dci plaquttttr &'bcefD 

FIGURE 68 - COUPE D'EL KHERBA - CHENATFA 

(selon la trace de la figure 66) 

Le substratum des grés numidiens consiste en des argiles ou des pélites peu 
bariolées h Tubotomaculum.. Dans la coupe d'Aïn-el-Hedid (fig. 67) s'intercalent 
des pélites micacées. Dans celle d'El Kherba Chendtfa (fig. 681, sous les argiles h 
Tubotomaculum se développe un flysch h structure chaotique, h blocs d e  grés 
calcaires feuilletés s'apparentant au Sénonien massylien. Au N de l'Oued 
Mekhazén, dans la région de Dehar Hakkouk (SOUK-KHE MIS-DES-BE NI-AROUSS : x 
= 470 - y = 523) e t  en direction du massif numidien de Khaldién, affleure trés 
largement le Crétacé supérieur de type Melloussa (pélites rouge sombre, 
phtanites...) 

b) Le massif des Beni Bou Hadi 

Au NW de Souk-el-Kolla s'allongent deux crgtes parallèles qui pourraient faire 
penser a priori 8 un prolongement vers le S du synclinal de Chenatfa, simplement 
décalé vers 1'E. En fait, ces deux crêtes forment un anticlinal dont le flanc ouest 
correspond A la suite du flanc est du synclinal de Chenatfa (fig. 69 et  70). Le 
pendage est clairement visible dans la moitié sud: norma1,il peut se renverser h 
la faveur soit d'une torsion locale soit d'une ouverture en éventail (en jeu de 
cartes). 

La base stratigraphique du flanc oriental présente un intérgt particulier. Elle 
peut ê t r e  reconstituée entre Ai'n e s  Semai' et  'Ounsar-el-H&j (fig. 71). Sous la 
première barre de grés numidien affleurent des pélites rougeâtres avec des 
niveaux argileux h rares 'j'ubotomacu1l;rq. 



FIGURE 69 

LES GRES NUMIDIENS DU 
MASSIF DES BE NI-BOU-HADI 

avec la trace de la coupe de la fig 71 

FIGURE 70 

INTERPRETATION TECTONIQUE 
DU MASSIF DES 
BE NI-BOU-HADI 



Il y succède vers le bas des bancs de plusieurs décimètres de calcarénites 
turbiditiques à faune éocène e t  h facies typiquement maurétanien. La continuité 
de cette série parart évidente e t  se s u i t  sur plusieurs centaines de métres 
parallélement h la direction des couches. 

agm 
,- 

'\ . 
-. -- ---_ - -- _____________------------- -Nessar keddab + 

Fiqurer & courant a \a bau. 

FIGURE 71 

COUPE 
D'OUNSAR-E L-HA 3 

trace de la coupe 
sur la figure 69 

Au-dessous, la serie devient tectoniquement chaatfque (tectonique antt! au 
post-numidienne ?). On y reconnart cependant des dalles de grés calcaires fins du 
Paléocéne, des calcaires du Crétacé supérieur, des phtanites cénomaniens. Ce 
Crétacé- Eocéne est répété tectoniquement plusieurs fois. 

En conclusion, cette série se rapproche de celle au N du Jbel Soukna e t  de 
celle au N du Jbel Taza. Elles ont en commun une alimentation en détritus 
carbonate e t  quartzeux de type maurétanien au Crétacé supérieur - Eocéne. 

5) La zone des Beni Zarfét - Sidi Issef 

Ce massif constitue les reliefs numidiens les plus externes en direction du 
SW. 11 se scinde en deux ensembles dont l'analyse structurale montre la liaison: 

- au N, l'ard te du Jbel Beni Zarfèt, 
- au S, le "synclinalu de Sidi Issef. 

a) Le massif du Jbel Beni Zarfét 

Sur la plus grande partie de son étendue, ce be l  constitue un monoclinal 
régulier en série normale avec un pendage sud-ouest supérieur à 45'. Ce 
dispositif reste constant sur 8 km entre l'Oued Mekhazén au S (Koudiet Kobbah) e t  
la piste de Chefraouech à Arhbal au N. A son extrémité septentrionale, à partir 
d'une zone faillée, les pendages deviennent trés variables (fig. 72). 



FIGURE 72 - LES GRES NUMIDIENS DU J B E L  BENI ZARFET 

avec trace de la coupe de la figure 74 



Au S de la Koudiet Kobbah, l'épaisse série numidienne se divise en plusieurs 
tranches qui prennent des orientations structurales divergentes. Les petits blocs 
qui en résultent (Belleta, Jbiel, Dehar Mrhara, Dehar Darhil) se renversent 
partiellement ou totalement. La cause de cet éclatement semble gtre la collision 
avec l'aile ouest du synclinal de Chenatfa (Sehane ellAmmaria, Jbel Sirekh) qui, 
sous l'effet d'un mouvement sud-nord, prend "h rebrousse-poiln l'extrémité 
méridionale du Jbel Beni Zarfèt (fig. 73). 

FIGURE 73 

INTERPRETATION 
TECTONIQUE 
DU MASSIF DES 
BENI ZARFET - 
SIDI ISSE F 

Le Sehifne-el-Ammaria, 
constitué de Numidien, 
appartient A l'ensemble 
structural plus interne 
du "synclinal" de Chenatfa 

Tireté = axe synclinal 

Pointillé-tire tC = 
séparation entre 
lames tectoniques 

La stratigraphie de la série numidienne e t  sous-numidienne es t  bien conservée 
sur la transversale du Sebt-des-Beni-Zarfét h Er Remla (fig.74). Elle comporte de 
bas en haut: 

- Un complexe dissocié dans lequel sont inclus des panneaux de la taille 
d'une dizaine de mètres, composés de calcaires feuilletés h pistes, en 
plaques de faciès massylien, e t  de calcaires gréseux A flute-marks. Ces 
panneaux semblent emballés dans une matrice d'argiles rouge sombre 
contenant des Tubotomaculy~. 

- Un terme 05i les bancs calcaires disparaissent rapidement e t  font place h 
des argiles rouges pauvres en Tubotomaculum avec une stratification 
nette soulignée par de rares passées brundtres. 

- Un terme argileux dans lequel les teintes brun clair succèdent, par 
récurrence, aux teintes rouges. Ces argiles sont stratifiées e t  



pratiquement toujours non-carbonatées avec de nombreux Tubotomaculum 
à p la t  dans l a  strat i f icat ion. 

WSW ENE 

"%es 

Argiles brun clair a rares 
stratihks 

Niveaux d'argiles rouges feuillcttcs,ri 

Argiles brun clair à grises feuille Mes, non carhonatte:, 

I J 

FIGURE 74 - COUPE DU JBEL BENI ZARFET 

trace de la  coupe sur la  figure 72 

- Les grés numidiens concordants sur les  argiles sous-numidiennes. 
D'abord en bancs métriques, ceux-ci s'épaississent vers l e  sommet. 
Certaines barres, plus ou moins chenalisées, atteignent une trentaine de 
métres d'épaisseur e t  dominent l e  paysage au NE du Sebt des Beni 
Zarfét. Les grains de quartz parfois grossiers (plusieurs mill imétresl ne 
parviennent pas à l a  dimension de l a  dragée. 

- Enfin, associées h des niveaux gréseux stratigraphiquement élevés, 
apparaissent des s i lex i tes peu épaisses. 

Il reste hypothétique de formuler des conclusions sur l a  coupe du Jbel Beni 
Zarfét car les  séries argileuses n'ont. fourni aucune faune significative. 
Cependant, il parart  vraisemblable que les  argiles sous-numidiennes (type rouge à 
Tubotomaculum) reposent sur un flysch tectonisé de type massylien qu'elles 
remanient A l eu r  base. E l l e  acquiérent progressivement une régu la r i t é  
sédimentaire et, dans leur part ie supérieure sous les  grés numidiens, passent à 
un faciés brunâtre. L'hypothèse classique d'une superposition tectonique du 
Numidien sur une lame de flysch massylien n'explique pas l e  f a i t  que l e  membre 
basal numidien so i t  resté bien strat i f ié.  

Le faciés s t ra t i f i é  e t  brundtre peut signif ier qu'aprés une période de 
tectonisation l a  zone sédimentaire s'est rapprochée de zones plus externes, plus 
proches de l a  marge africaine. 

b) Le "synclinal" de Sidi Issef  

L'oued Mekhazén, individualisé sous ce nom entre Souk Khemis des 
Beni-Arouss e t  l e  fleuve LoukoUs, constitue l e  cours d'eau permanent l e  plus 
important sur les  feui l les Arba Ayacha, Souk Khemis des Beni-Arouss e t  Ksar e l  
Kbir. I l  entail le les  arêtes numidiennes (cluses dtAi'n Hedid, de Dar Khorfa e t  



FIGURE 75 - LES GRES NUMIDIENS DU "SYNCLINAL" DE SIDI ISSEF 



d'El Rhorraf) faisant penser h un phénomène de surimposition. Il délimite 
approximativement vers l e  SE le  massif numidien de Sidi Issef. 

Deux longs rel iefa d'une vingtaine de kilométres constituent l'ensemble 
(fig.75). I ls  enserrent une dépression (Cha'bb t e l  Jersd) occupée par des marnes 
brunes contenant localement des miches calcaires h faciès llboule jaune". Vers l e  
S, ces re l ie fs  se rapprochent e t  viennent au contact l'un de l'autre, donnant 
l ' i l lusion d'une terminaison périclinale, mais en f a i t  l es  branches ne se referment 
pas e t  s'affrontent en contact anormal. 

L'ensemble réalise un grand synclinal tronqué h l a  base e t  reposant 
tectoniquement sur les  séries marneuses externes. Les deux flancs de ce 
synclinal revêtent  des aspects particuliers: 

- L'aile orientale (point culminant: E l  Kobba, 801 m) est  réguliére e t  
simple. El le s'étend d'El A t t b r  au S (feuil le SOUK EL KOLLA : x = 475,2 - 
Y = 490,2) au Sidi Ahmed Jebari au N (feuil le EL  KSAR EL KBIR : x = 
466,Z - y = 507,7) sans discontinuité importante. Un décrochement dextre 
décale l e  Dehar Sldi Ahmed Jebari e t  l e  Dehar Darhil, interrompant l a  
continuité primit ive avec l e  massif de Beni Zarfèt. Cette zone est  
affectée par ai l leurs de fa i l les  tardives impliquant l e  Numidien e t  son 
substratum tectonique. 

Selon une architecture classique pour l e  Numidien (cf. massif des Beni 
Bou Hadi e t  fig.76), le  massif d'El Kobba présente une disposition des 
couches en éventail: normales à l a  base, se redressant e t  se renversant 
au sommet. Cela se vérifie, par exemple, h Ai'n ben Zerrouk (Beni-Sfdr, 
feui l le SOUK EL KOLLA : x = 474,3 - y = 492,8) oO des bancs de grés h 
dragées centimétriques e t  à gros flute-marks sont renversés e t  of f rent  
leur base tournée vers 1'E. 

FIGURE 76 - DEUX INTERPRETATIONS DES STRUCTURES EN EVENTAIL 

Légende : Deux explications peuvent rendre compte de la  structure en éventail des bancs 
de grés numidiens: 
(1) Elle est consécutive l a  formation d'un p l i  déversé ou couché que la  surface 
topographique recoupe prés de la  surface axiale. Dans ce cas, la  structure est primaire. 
(2) Elle est due au déplacement d'un monoclinal sur un contact mécanique, avec le pendage 
des bancs dans le sens de ce déplacement. Le frottement sur la  tranche des bancs entraîne 
une rotation, un basculement et  une ouverture des bancs. Dans ce cas, la structure est 
secondaire. 

La série de base n'a pu ê t r e  observée dans de bonnes conditions h 
cause de fréquents glacis d'éboulis e t  d'un couvert forest ier abondant 
(cas assez général des flancs orientés vers l'El. Au S de Beni-Sfbr, des 
niveaux siliceux blancs évoquant les  s i lex i tes s'intercalent entre des 
bancs de grés. 



- L'aile occidentale (point culminant: Raouda Moulay Abd e s  Selam, 733 ml 
e s t  composite. Elle s'étend de Sakheret-el-Kett au  S (SOUK EL KOLLA: x 
= 475,3 - y = 489,4) h Tlaia au N (EL KSAR EL KBIR : x = 460,8 - y = 
509,7). Dans ce cas,  l a  pile stratigraphique de g r é s  numidiens s ' e s t  
ouverte e n  deux ou t r o i s  panneaux qui on t  réagi  indépendamment h 
l'égard d e s  contraintes  tectoniques. Par exemple, l e  charnon de  l a  
Koudiet Sidi Ahmed Hakim e s t  constitué d'une lame de 100-200 m 
d'épaisseur. Cet te  lame, soumise a d e s  cont ra in tes  N-S, e s t  ployee en  
divers endroi ts  avec parfois  un renversement (rive gauche de l'Oued 
Kourdess) e t  e s t  cisaillée obliquement. 

La sé r i e  d e s  g r e s  numidiens e s t  clairement visible dans  l a  cluse d'El 
Rhorraf. Les  bar res  g ré seuses  at te ignent  par fo is  50 m d'épaisseur; dans  
ce cas, il s 'agit  d'une accumulations d'unit& sédimentaires  métriques, 
soudées l'une s u r  l 'autre e t  à caractére ravinant. La granulométrie d e s  
quartz a t t e i n t  celle du grain de poivre, exceptionnellement celle de la 
drag6e. Le contact s t rat igraphique en t r e  l e s  g r e s  et leur substratum est 
rarement observable. Les  argi les  sous-numidiennes prennent une t e in t e  
brun clair  e t  s o n t  généralement non-carbonatées e t  peu fluantes.  
Localement (Saf Lakhlaf ,  x = 463 - y = SOS), s ' i n t e r c a l e n t  
stratigraphiquement de  r a r e s  bancs de calcaire marneux clair  h débit  e n  
boule. Les Tubotomaculum son t  peu f réquents  e t  s o n t  d i sposés  dans  la 
stratification. 

FIGURE 77 - COUPE-TYPE DU VERSANT OCCIDENTAL DU "SYNCLINAL" 
DE SIDI ISSEF ENTRE SIDI BOU HAOUARI ET DAR-EL-OUED 

1 

cf. figure 75 

4-W- 

carbonatees, 3 débit prismatique - 

ou {euil l e  t4 .  Rares bancs de 
calcaire marneux à débit en bule 

blancs .a silex (fockne) 

Plus bas,  apparaissent  (fig.77) d e s  panneaux dissociés  d 'Eocene 
calcaro-marneux blanc A' si lex dont l e s  rappor t s  avec la sé r i e  numidienne 
sus-bcente  n'est p a s  évidente (copeaux tectoniques ou discordance ?). 
Enfin, l'ensemble repose s u r  d e s  marnes g r i s e s  appartenant h l a  nappe du 
Habt. 

6) L e s  massiis numidiens i so l é s  

Deux pe t i t s  massifs  i so l e s  aff leurent  au  N du synclinal de Chenatfa e t  qu'il 
e s t  difficile de rel ier  h l'un ou l 'autre d e s  grands ensembles. De ce f a i t ,  il se ron t  
t r a i t é s  h part. I l  s 'agit  du massif du Jbe l  Sidi Arfoun et du massif de l a  Koudiet 
e l  Rherka. 



a) Le massif du Jbel Sidi Arfoun 

Au S de l a  route dtArba Ayacha h Souk Khemis des Beni Arouss affleure un 
massif numidien isolé e t  de dimension modeste, culminant au Jbel Sidi Arfoun 
(559 ml. Le rattachement de ce massif A une plus grande structure (Jbel Beni 
Zarfét, massif de Chenatfa, Jbel Sidi Habib...) n'est pas évident. Il se subdivise 
en deux reliefs: l e  chaînon du Sidi Mbarek (ARBA AYACHA: x = 465,8 - y = 529,i) 
e t  l a  Koudiet Kliha (x = 467,Z - .y = 527,8), séparés par l a  dépression méridienne 
d'El Khaldién. Les orientations structurales sont globalement N-S. Seul l e  
chaf non oriental a é t é  reconnu e t  l a  signification du hiatus d'El Khaldién n'est pas 
précisée (axe synclinal, écartement de l a  série gréseuse selon un plan de 
stratif ication, contact mécanique ?). 

La série gréseuse numidienne aff leure clairement sur l e  versant ouest e t  plus 
part icul iérement l a  base qui montre l ' i ns taura t ion  progressive de l a  
sédimentation grossiére e t  l'épaississement des bancs de grés. Une structure en 
éventail est particuliérement démonstrative pour un observateur situé au NW du 
massif. Celle-ci est  compliquée sur l a  transversale d'ES Saf par une torsion 
oblique. . 

Plusieurs coupes ont btb relevées entre Dar e l  Khal' 
Saf (X = 465,O - y = 526,7) e t  résumées sur l a  figure 
haut: 

FIGURE 78 

LES GRES NUMIDIENS 
DU MASSIF 

DU JBEL SIDI ARFOUN 

1 (x = 464,8 - y = 529,l) e t  
79. On y distingue de bas 

(1) - Des argiles g r i s  foncé (50 m environ) contenant des blocs de grés 
quartzites craquelés e t  ornés de figures de base de banc. Ce faciès es t  
rattaché au flysch albo-aptien de l'unité de Melloussa. 



(2) - Des phtanites en bancs minces et  disposés en panneaux d'une 
quinzaine de mbtres formant des croupes dans la morphologie. Ils 
appartiennent au Cénomano- Turonien de l'unité de Melloussa. 
(3) - Un flysch argilo-calcaire assez chaotique dont on ne peut réaliser de 
coupe continue. Les tronçons de bancs dispersés dans des argiles claires 
sont représentés par des calcaires en plaquettes feuilletées e t  ondulées, 
des micrites également en plaques parcourues par un réseau de filonnets 
ou couvertes dlarborescences de Mn, des grés fins e t  homométriques à 
ciment sparitique, des calcaires partiellement décalcifiés jaune clair, des 
ovoïdes ferrugineux, des nodules de calcite fibroradiée en touffe h l'aspect 
externe de "bouse" (une telle structure caractéristique e t  rencontrée dans 
le "MassylienIt et le "Tellien" pourrait avoir une origine algaire; elle est  
différente de celle décrite par RAYMOND, 1976, p.521, des calcaires 
microsparitiques, etc... 

Le microfaciés le plus commun des calcaires en plaquettes correspond à 
une blo-oosparite. Les éléments figurés sont des oolithes ou des calcaires 
oolithiques, des micrites ou des micrites grumeleuses à Algues, des 
quartzites fins, de volumineux quartz idiomorphes avec des inclusions ou 
des golfes de calcite, de la glauconie, des concentrations ou des granules 
ferrugineux, de la calcédoine néoformée ou détritique (silex), des calcaires 
piquetés de rhomboédres dolomitiques (rares). 

La faune consiste essentiellement en gros débris de tests de 
Lamellibranches (InocCrames surtout) e t  en peti ts  Foraminiféres 
benthiques. 

- E-t 

m ban& rnqes et ml dur aitrrruntes, 
bncr b grts 6nr hrrugineur rouiqnant 

b stratification. 

b b d s b u u r  
(' ~lbo-aptma) 

FIGURE 79 - CQUPE AU NW DU MASSIF DU JBEL SIDI ARFQUN 
(DAR EL KHAIL, ES SAFI 

cf. figure 78 

(4) - Des argiles colorées en rouge e t  vert, à T i ~ b o t o ~ c u l u ~ .  Le contact 
avec le terme précédent est masqué par la tectonique, mais il se peut qu'il 
ait été stratigraphique à lforigine. 

Les argiles sous-numidiennes sont totalement non-carbonatées e t  
azof'ques. Elles sont riches à leur partie supêrieure en petits bancs de grés 
fins ferrugineux soulignant la stratification. 
(5) - Les grès numidiens. . - 

Le massif du Jbel Sidi Arfoun ne peut dtre l'extrémité décalée vers 1'E du Jbel' 
Beni Zarfèt car la polarité stratigraphique est  inverse. 11 semble plutdt prolonger 
vers le N N W  le Jbel Taoula (massif de Chenatfa, SOUK KHEMIS DES BENI 
AROUSS: x = 471 - y = 520) e t  former, trés hypothétiquement, un jalon avec l'axe 
du Jbel Atbaz (x = 469,5 - y = 542) en direction de Dar Chaoui. 



b) Le massif de l a  Koudiet e l  Rherka 

Au N de Souk Khemis des Beni Arouss se dresse une pet i te  crête assez élevée 
(727 ml constituée de grés numidiens reposant par l a  tranche sur les  marnes de 
l'unité de Tanger lfig.80). De vastes glacis d'éboulis rayonnent tout  autour ( A ï n  
Ziana, par exemple). Ce massif n'a pas é t é  reconnu sur place, mais l'on peut 
penser que l e  pendage vers 1'E visible sur l e  flanc ouest correspond h un 
renversement de l a  série numidienne. Peut-être, faut- i l  voi r  dans l a  Koudiet e l  
Rherka un jalon entre l e  massif d'Aïn e l  Hedid (flanc est  renversé du synclinal de 
Chenatfa), au S, e t  l a  zone chaotique des Beni Hemaïd, au N ? 

FIGURE 80 

LES GRES NUMIDIENS 
DU MASSIF DE LA KOUDIET EL RHERKA 

1) Historique 

Pendant longtemps, l a  connaissance des flyschs r i fa ins  est restée assez 
vague (FALLOT, 1937; carte géologique du Maroc h 1/500 000, 1954). A l'extérieur 
de l a  charne calcaire s'étendait l a  l'zone du flysch" où  le  Crétacé e t  l e  
Nummulitique étaient reconnus de maniére sporadique. En  1959, les  travaux de 
DURAND DELGA e t  MATTAUER jettent les  bases d'une nouvelle conception du R i f  
septent r iona l  en montrant que l e s  f lyschs appart iennent h des nappes 
pelliculaires. La distinction de 3 ensembles est proposée: l a  nappe numidienne, l a  
nappe du Jbel Tisiréne e t  l'unit8 des Beni-Ider. Cette dernière, considérée 
d'abord comme l'ensemble l e  plus bas, devient ultérieurement une nappe h part 
entiére, structuralement supérieure h l a  nappe du Jbel Tisiréne. En 1965, s'ajoute 

- une quatrième nappe, l a  nappe de Melloussa- Chouamat, dont les  éléments étaient 
jusqu'alors confondus avec ceux de l a  nappe du Jbel Tisiréne. 

Deux de ces nappes, l a  nappe du Jbel Tisiréne e t  l a  nappe des Beni Ider, sont 
remarquables par l e  f a i t  qu'elles sont stratigraphiquement complémentaires. 
DURAND DELGA admet en 1966 que l a  premiére constitue l a  base stratigraphique 
de l a  seconde. Cette opinion est progressivement étendue e t  étayée dans 
l'ensemble des charnes nord-maghrébines. Bien que ce terme ne so i t  pas 
unanimement adopté, on regroupe fréquemment ces flyschs dans une colonne 
synthétique, d i te série maurétanienne (GELARD,I969). La série maurétanienne se 
termine par un flysch typique, d i t  gréso-micacé, que l a  présence de Lépidocyclines 
f a i t  classer, au moins partiellement, dans l'Oligocène. 



2) Localisation 

Le flysch gréso-micacé occupe longitudinalement 3 sec t eu r s  (fig. 35 e t  37): 
(1) La zone d e s  Anjra, en t r e  le dé t ro i t  de  Gibraltar e t  l a  t ransversale  de  

Tétouan.  E l l e  a f a i t  l 'objet  d e  l e v é s  h 1 /50  000 ( f e u i l l e s  d e  
KSAR-ES-SHRIR e t  de MELLOUSSA) par  DURAND DELGA e t  DIDON. 

(2) La zone d e s  Beni Ider, e n t r e  la t ransversale  de  Tetouan e t  Chefchaouene. 
L e s  levers  d e s  feui l les  d e  KHEMIS DES BENI AROUSS e t  de  SOUK LARBAA 
BENI HESSANE sont  en cours  (DIDON) 

(3) Une bande méridionale, discontinue e t  peu étendue, en t r e  Chef chaouene et 
l e  Jbel  Tisirène (LESPINASSE ,1975). 

Personnellement, je n'ai entrepris de levé systématique que dans la 
partie externe de la zone des Beni-Ider (mérinide, fig.88). Ailleurs, je n'ai 
réalisé que des reconnaissances transversales e t  des coupes locales, lh où 
elles paraissaient les  mieux dégagees dans le paysage e t  en photographie 
aerienne. Plusieurs coupes ont été visitees en compagnie de J. DIDON. 

A la suite, on ne trouvera donc pas de documents cartographiques relatifs 
au flysch grésu-micacé . 

La preuve du charriage e t  l e  caractère  pelliculaire d e  la nappe d e s  Beni Ider  s e  
démontrent cartographiquement: dans  l e s  t r o i s  zones, la nappe de  Tanger s o u s  
d i f f é r en t s  faciès entoure en plan la nappe d e s  Beni Ider. 

3) La se r i e  maurétanlenne synthet ique du Rif 

La continuité du Crétacé inférieur du Jbel  Tisiréne avec la sé r i e  d e s  Beni 
Ider s e  vérifie, t a n t  dans  la zone d e s  Anjra (DIDON e t  al., 1973, p.96) que dans  la  
zone d e s  Beni Ider (la cluse d e  l'Oued e l  Kbir montre une succession d'écailles 
associant  l e s  deux sér ies) .  I l  f a u t  néammoins remarquer que l e  passage d'une 
sér ie  à l'autre e s t  constamment a f fec té  d'une dysharmonie (tectonique peut-$tre 
doublée d'une discordance stratigraphiquei.  

La compilation d e s  travaux s u r  l e  Rif conduit h la colonne schématique 
résumée par  la figure 81. 

4) Sédimentologie du flysch grhso-micacé 

a)  Le caractere  séquent iel  du flysch gréso-micacé de  Beni-Ider e s t  
analogue h celui déjà  décrit  du flysch dtAlgesiras. On y distingue d'abord, dans  
l e s  coupes l e s  plus compl&tes, une évolution e n  t ro i s  grands  s tades :  

(1) Une étape de  pré-flysch qui  marque l 'instauration progressive d'une 
sédimentation détrit ique f ine  kilt, sable  fin). Les  bancs sont  mal ' 

individualisés, de  quelques millimétres à quelques cent imètres  d'epaisseur. 
L'évolution de  l 'épaisseur d e s  bancs n'est guére sensible.  Une te l le  é tape  
s'observe dans  d'autres s é r i e s  de f lyschs tectoniques (exemp1e:le flysch 
gréso-pélitique inférieur & l a  t ransi t ion du flysch gréseux du Pinde 
septentrional,  DESPRAIRIES, 1977). 

La physiographie du bass in  correspond vraisemblablement h la  jonction 
d'une plaine abyssale  e t  d e  l a  par t ie  externe d'un cdne ou d'un prisme 
sédimentaire profond (voir flysch dlAlgesiras). 

(2) Une étape h mégaséquences décametriques. C e s  mégaséquences s o n t  
identiques h ce l les  décr i tes  dans  l e  flysch d'Algesiras. Chronologiquement, 
l e s  bancs gréseux de base d e  séquence vont en s 'épaississant.  
On peut considérer que c e t t e  é tape correspond h l'implantation de la  zone 

sédimentaire d'abord h la limite du cdne  moyen (progradation de ba r r e s  
d'embouchure d e  chenaux) e t  ensui te  dans  l e  cBne moyen (remplissage de  
chenaux). 



- océne supérieur - Aquifsnieq : Flysch 
gréso- marno- micacé h gros bancs e t  
rythmes décamétriques. Rares 
conglomérats. - lisocéne supérieur: Pré-flysch 
pélito-gréseux h plaques ou plaquettes 
gréseuses. - Lutétien supérieur- Priabonien- 
Oliqocéne supérieur: Pélites silteuses 
rouge lie-de-vin, généralement azoïques, 
et calcarénites ferrugineuses. 
Y~résien- Luté tien: Calcarénites 
granoclassées en dalles, à grands 
foraminiféres, dans des marnes 
polychromes. Conglomérats assez 
fréquents. 
Paléocéne: Calcarénites gréseuses assez 
fines h débris de Mcrocodium. parfois en 
gros bancs. Calcarénites sableuses ou 
grés tendres blanchd tres. Conglomérats 
assez fréquents. 
Sénonien: Calcarénites granoclassées, 
conglomérats, pseudo-micrites dans des 
marnes claires parfois h galets. 
Sénonien supérieur surtout bien daté. 
Cenomanien: Calcarénites granoclassées 
claires en dalles avec silicifications. 
Niveaux siliceux clairs. Marnes 
polychromes. 
Albien (?): Argiles polychromes h 
lentilles de grés-quartzites vert 
bouteille. 
Barrémien - Albieq: Flysch 
gréso-phlitique, d i t  du Tisiréne, en 
bancs métriques. Grés h cassure 
verdd tre, arkosiques, h grain moyen 
alternant avec des pélites' micacées 
parfois calcaires. Empreintes de courant 
e t  granoclassement communs. Plusieurs 
épisodes gréseux séparés par des 
intervalles marneux ou schisteux. Miches 
de calcaires h radiolaires dans le t iers 
supérieur. 
Berriasien - Hauterivien: Micrites h 
cassure sombre h Calpionelles dans des 
marnes silteuses claires. Grés calcareux 
au sommet. 
Malm: Dolérites. Conglomérats h galets 
volcaniques. Jaspes sombres à 
Radiolaires. Calcaires marneux rouges. 
Calcaires h Saccocomidés. 
Qociser (?): -Marnes. Marno-calcaires. 
Calcaires graveleux 8 silex. Calcaires h 
filaments. 

FIGURE 81 

COLONNE STRATIGRAPHIQUE SYNTHETIQUE 
DE L A  SERIE MAURETANIENNE DU RIF ' 
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FIGURE 82 

TYPE DE SEQUE NCE DECAMETRIQUE 
DANS LA PARTIE MOYENNE 
DU FLYSCH GRESO-MICACE 

Piste de Beni-Ider 
a 2 km en aval du Souk 

(3) Une étape à séquentialité moins nette et  h barres de grés épaisses et  
grossibres. Lorsque la structure est tabulaire, ces barres de 10 h 30 mbtres 
d'épaisseur forment des corniches sommitales h proximité de Beni-Ider et  
au SW de Souk-Larbda-Beni-Hessane. Elles peuvent s'interpréter comme le 
remplissage de sections chenalisées de cdne interne. 

b) La composition minéralogique des bancs témoigne d'une faible évolution 
du matériel détritique: 

- Quartz en grains anguleux, fréquemment polycristallins, de granulométrie 
trés variable. 

- Feldspaths abondants, avec un rapport assez élevé des plagioclases sur le 
feldspath potassique. 

- Muscovite et biotite. 
- Débris pouvant atteindre plusieurs millimètres (rares) de roches 

métamorphiques de grade assez élevé (micaschistes, quartzites, gneiss). 
- Silex. 
- Carbonates détritiques (calcite e t  dolomie). 
- Fragments de tests  de Foraminiféres benthiques e t  d'Algues calcaires. 

On classe ces grés dans les greywackes ou les greywackes feldspathiques 
(selon PETTIJOHN e t  al., 1972). 

c) Des intercalations sporadiques de grés à faciés numidien ou "numidoSde 
ont déja été signalées par DIDON e t  DURAND DELGA dans les lames externes du 
gréso-micacé (bien visibles dans les lames h 1'E de l'Oued Lediiîne, sur la route 
de Ksar-es-Shrir à Tanger, ainsi que le long du rivage). 

d) La dispersion du matériel sableux correspondant aux bancs de grés épais 
est  appréciée par la mesure des nombreux flute-marks. 

x : mesures d. proximité 
d'accidents tectoniques. . : mesure moyenne pour un 
affleurement 
N : nombre de mesures 
L : rapport de consistance 

FIGURE 83 - DIAGRAMME 
CIRCULAIRE DE 
FLUTE-MARKS MESURES 
DANS LE FLYSCH 

GRESO-MICACE DE LA 
NAPPE DES BENI-IDER 



Une composante principale v e r s  l e  N apparar t  systématiquement dans l e s  
régions vis i tées .  Elle e s t  présumée longitudinale par  rapport au  bassin, 
c'est-à-dire paralléle aux directions tectoniques e t  d'isofaciés. 

5) Age du flysch gréso-micacé d e s  Beni-Ider 

Les déterminations paléontologiques dans l e  gréso-micacé rifain s e  
rapportent généralement h d e s  Foraminifères benthiques remaniés dans l e s  
turbidi tes  gréseuses.  La r a re t é  d e s  microfaunes planctoniques significatives ne 
permettai t  p a s  jusqu'h peu de temps d'invoquer un rîge plus récent que N3-N4 
(Oligocéne terminal- Aquitanien inférieur),  avec me me une certaine difficulté 
(DIDON e t  HOYEZ, 1977). 

Les fac ies  mixtes, numidien e t  gréso-micacé, l ivrent une nannoflore 
caractéristique mais ils se ron t  é tudiés  h part  (cf.mérinide). 

Les é tudes  de CHIOCCHINI et al. (1978) font  é t a t  de microfaunes 
planctoniques qui "rajeunissentt1 net tement  l e  flysch gréso-micacé, ainsi: 

- la base du gréso-micacé appartiendrait  h la base de N5 (Aquitanien 
supérieur) h cause de  l a  présence de S. stainforthl.  Mais, selon nous, ce t te  
espéce débuterai t  déjh dans  N4. 

- l e  sommet du gréso-micacé s 'éléverait  jusqu'à la part ie  moyenne de N6 
(Burdigalien) avec G. trilobus, voire plus haut  dans  la zone h Praeorbulines. 
On peut cependant émettre  cer ta ins  doutes  s u r  la  réa l i té  de l'appartenance 

d e s  échantillons (3 seulement) h la s é r i e  authentique du "flysch gréso-micacét1. 
I l s  correspondent en e f f e t  h d e s  extrémités  de coupes e t  l'on s a i t  l'importance 
d e s  phénomènes de tesédimentation e n  blocs. L'sge auss i  récent proposé pour 
l ' i n s t au ra t ion  du f ly sch  gréso-micacé d o i t  donc e t r e  cons idé ré  avec  
circonspection. 

6) Caractéres  de proximalité- d i s ta l l té  

a )  Origine du détr l t ique 

Schématiquement, dans  la sér ie  d e s  Beni-Ider s e  succédent: 
- un épisode h turb id i tes  calcarénitiques, 
- un épisode h turbidi tes  gréseuses,  s épa ré s  par un intervalle pélitique. 

I l  a é t é  vu que l'épisode gréseux pouvait correspondre au  remplissage du bassin 
par  un prisme progradant (cbne profond) fa i san t  su i t e  h l'épisode calcarénitique 
e t  pélitique considéré comme de plaine abyssale (cf. Algesiras). 

Le matériel calcaire provient de  la destruction d e s  a s s i s e s  de la "dorsale 
calcaireî1, surmontant l e  Permo-Trias. Le matériel gréseux provient de t ro i s  
sources  qui s o n t  par ordre d'importance croissante  e t  avec d e s  proportions 
évoluant chronologiquement: 

(1) Les a s s i s e s  rouges permo-werféniennes. 
(2) Les s é r i e s  détr i t iques dévono-carboniféres. 

Probablement dér ivés  de c e s  deux sources,  a n  peut  c i ter  l e s  quartz 
blancs ou r o s e s  corrodés fréquents  dans  l e  Paléocéne e t  l e s  grés 
ferrugineux priabono-oligocénes assoc iés  aux pé l i tes  rouges. 

(3) Le socle métamorphique. 
Dans chaque cas,  il s 'y adjoint une portion carbonatée, i s sue  de l 'entraînement 

jusqu'en eaux profondes de  débr i s  de  t ro t to i r s  néritiques. En bref, l e  dé t r i t u s  a 
pour patr ie  la zone rifo-kabyle e t  s a  couverture. Ce t t e  constatation e s t  
unanimement admise par l e s  auteurs.  

b) Structure e t  position paléogéographique 

La s i tua t ion  d e s  bass ins  de f lyschs par rapport aux blocs rifo-kabyles e s t ,  
quant h elle, contreversée. Ces  f lyschs sont  pour l e s  uns l lul t rau,  c'est-h-dire en  



arriére tectoniquement, e t  pour les  autres "citra", c'est-A-dire en avant. Dans 
lfhypothése llpérilt, l es  flyschs ont  une double origine, u l t ra  e t  citra. 

La nappe des Beni-Ider étant déracinée, les  arguments structuraux sont 
impuissants pour déterminer son origine. Par des manoeuvres de 'lsaute-moutonl', 
il est possible d'expliquer tous les  cas de figures. Seuls des arguments 
sédimentologiques, propres A l a  nappe des Beni-Ider elle-mdme, sont A prendre 
en considération. Encore faut- i l  que cette nappe a i t  préservé son intégri té l o r s  
des grands charriages. 

Dans ce que nous avons appel6 " la  zone des Beni-Ider" (fig. 371, l a  nappe des 
Beni-Ider est continue sur environ 35 km de longueur e t  a t te in t  une quinzaine de 
kilométres dans sa plus, grande largeur. Sa structure interne consiste en l a  
juxtaposition de lames de quelques centaines de métres d'épaisseur (monoclinaux, 
synclinaux). Dans les  zones les  plus internes, l e  Crétacé inférieur forme l a  base 
de ces lames. Dans les  zones médianes ou externes, seul l e  Crétacé supérieur - 
Eocéne perce A l a  base des lames e t  constitue une semelle incompétente pour l e  
flysch gréso-micacé. La direction générale des accidents (contacts anormaux, p l is)  
est  dans l'ensemble conforme à l'allongement NW-SE de l a  charne. 

Il n'apparart pas que l a  disposition respective des lames de flysch a i t  é t é  
perturbée par rapport à leurs relat ions paléogéographiques primitives. Compte 
tenu des raccourcissements, l a  zone des Beni-Ider re f lè te  donc bien l'image 
paléogéographique originelle du bassin du flysch gréso-micacé. Ces prémices sont 
indispensables pour pouvoir t i re r  des conclusions de l a  comparaison des niveaux 
homologues. ,. . 

CI Les niveaux de comparaison 

Les comparaisons peuvent g t r e  fa i tes  so i t  au niveau du flysch gréso-micacé 
sensu stricto, so i t  au niveau de son substratum. 

Le substratum pose moins de probléme, pour deux raisons: 
- d'une part, sari taux de sédimentation plus faible permet d'appréhender 

plusieurs étages dans une md me coupe; 
- d'autre part, l es  niveaux calcarénitiques sont relativement bien définis 

paléontologiquement. 
Au contraire, l e  flysch gréso-micacé s'étend au maximum sur une dizaine de 

mill ions d'années e t  es t  t rés  pauvre en microfaunes significatives. Par ailleurs, 
son sommet stratigraphique est  indéfini  car il est  interrompu par un contact 
mécanique. Si l'on admet de plus que l e  flysch gréso-micacé constitue un prisme 
progradant, l a  comparaison de facies identiques mais hét6rochrones représente 
une erreur. 

Une coupe-type peut d t r e  proposée comme exemple. E l le  traverse du N au S 
l ' intégralité de l a  feui l le SOUK LARBAA BENI HESSANE selon l e  méridien de 
coordonnée LAMBERT x = 496. E l le  intersecte plusieurs lames de l a  nappe des 

-Beni-Ider jusqu'au chevauchement sur le  Numidien.renversé du Jbel Bou Hassim; 
Deux colonnes stratigraphiques, celle plus interne de l a  cluse de l'Oued e l  Kbir e t  
celle plus externe de Natora- I fer tane (fig. 84) à proximité de l a  transversale 
choisie i l lustrent  l e  propos. 

L'ensemble crétacé supérieur -éocéne 

Le Cénomano-Turonien - Il n'est bien visible que dans l a  part ie interne de l a  
nappe des Beni-Ider. Dans l a  cluse de l'Oued e l  Kbir, il est  formé de calcarénites 
en dalles à si l ic i f icat ions blanches associées fréquemment h des conglomérats. 
Dans la '  coupe dfIfertane, il n'a pas é t é  reconnu. Notons que des calcaires A 
si l ic i f icat ions se retrouvent dans l'unité de Melloussa, l iée tectoniquement e t  
peut-d t r e  stratigraphiquement au Numidien, mais sans conglomérats. 

Le  Sénonien - Dans l apa r t i e  interne, il est souvent argileux avec des glissements 
probablement synsédimentaires e t  des conglomérats. 



Peiites beiges contenant des lentilles 
conqlomtratiques ( galeh essen!iellemat 
calcaires don: factes 8 gras bourcjeons siliceur) 

?eiiices groseuw décolorees -----____ 
(Eocëne sup.- Oligocëne inF. ) 

AIktrnancc monotone de plaquettes ( ~ a ~ c m )  
oe grès fins carbonath et  de pelitü 
iégerement carbonatees rouqeatrts 

Pei i tn roqes 

faicar~ni t ts g r m i l r u  et massives, w d a l k  ccinpactes 
d t i l t s  Nurnmulr:o g. chavanntsi , de type garnreri, 
t?i"crassatur ( !imite focen rnryrn- superieur 1, 
contenant d o  grains dc quartz arrondis e t  craquelea. 

k l i tes  rouges et 
conglomérats !enticulaires, 

taltatenito brechiques A nummulites, 
asilines, dixoyclines, adinocyclines,~ptrculincs, 
Gnybomkia, bryozoaires, melob6situ [alcaren~tü grists, plus w m n s  sableases, laminees, 

d hase de banc parbis grossiere, sans nummulites, 
avec Ciscoyclines et r o b l i d a  (Sge idem au.dcssus), 
rnicrogalets h calcaires a filaments et & dc.i Mirrocodium 

CongbmCnts Clbments divers : 
calcaires e t  d d m i u l  YIex,&iigcu & q- 

Argiles rouges dominantes d bancs calciriniliquts 

------ --- al! Calcaires sableux gris, M bancs lamin& 
a b base, P cwo lu tes  au sommet 
. de X, cm d'6paisreur en moyenne 
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convolutes CU &bit prismatique verticcil, parjois grwi&es, 
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de mélobtsi&u, IituoIidA, !agOnid6s, textular id l~~rotal idb. __---- 
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Argiles et calcarinites 
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FIGURE 84 

COLONNES STRATIGRAPHIQUES DU CRETACE-EOCE NE DE LA NAPPE DES 
BE NI-IDER 

1) COUPE DE NATORA - IFERTANE , a gauche 
2) COUPE DE LA CLUSE DE L'OUED EL KBIR , h droite 



Les brèches e t  l es  conglomérats sont t rés  communs dans l'ensemble de l a  
nappe. On peut observer dans l a  coupe de Natora un faciès particulier de marnes h 
blocs qui résulte de l'étalement d'un glissement en masse. 

Le Paléocéne - Le faciés typique des calcaires à débris de Microcodium est  
relativement peu développe au Maroc. Il n'est bien representé que dans les  
part ies internes de l a  nappe des Beni-Ider où il est associé à des conglomérats. 
Le Paléocène non daté apparart i c i  plus souvent sous l e  faciès de calcaires 
sableux gr is  bleu se transformant par décalcification en des grés blanchdtres. 

L'Eocéne - Il constitue le  meilleur niveau de comparaison. La série éocéne es t  
généralement supposée compléte bien que les  datations soient assez dispersées. 
L'Yprésien h Cuvilliérines e t  l e  Lutét ien sont rarement datés e t  se détachent mal 
de l a  barre paléocéne. L'Eocéne moyen-supérieur est  clairement daté, par exemple 
dans l a  coupe de Natora. Les conglomérats sont un élément typique de 1'Eocéne de 
l a  nappe des Beni-Ider (bien qu'en certains points, i l s  puissent $ t re  absents, par 
exemple dans les carrières e t  l e s  coupes l e  long de l a  route de Tanger-Tetouan 
prés de Fondak-el-Al'n-ej- JdTda. 
Il faut  se garder cependant d'inclure dans l a  nappe des Beni-Ider les  nombreux 

lambeaux d8Eocéne souvent conglomératiques qui appartiennent h des éléments 
prédorsaliens. Seul n'est retenu i c i  que llEocéne à l a  base stratigraphique d'un 
flysch gréso-micacé typique. 

Comme exemples de faciès conglomératiques sur les  dif férentes feuilles, on 
retiendra: 

- Sur l a  feui l le KSAR ES SHRIR, l1Eocène moyen près de l a  cote 251 h 1'W 
de Rhzeilech e t  le  mamelon au SE (x = 483,s - y = 572,7; renseignement 
DIDON). 

- Sur l a  feui l le MELLOUSSA, l e  Paléocène- Eocéne calcarénitique 
renfermant des brèches à éléments de 4-5 cm de diametre (x = 479,9 - y = 
544,8). 

- Sur la  feui l le SOUK-KHE MIS-DES-BE NI-AROUSS, un lambeau coincé 
entre deux écailles de gréso-micace h 1'W de Boudrcha (x = 488,9 - y = 
535,8) e t  également dans l'oued descendant vers 1'E prés de Takhiant (x = 
487,s - y = 533,7). 

- Sur l a  feui l le SOUK-LARBAA BENI HESSANE, en plus des deux coupes 
détaillées, on peut c i ter  l es  bréches e t  les  conglomérats éocénes parfois 
t rés grossiers au N du P.C. 394 prés de l a  c rd te  de Dhar ed Delsa (x = 
496,s - y = 540,6). 

En  conclusion, l a  régie qui se dégage de l'ensemble de l a  nappe des Beni Ider 
es t  que les  faciés du Crétacé supérieur - Eocéne sont d'autant plus grossiers que 
l'on s'adresse à des lames plus internes. 

L'ensemble oligocéne - aquitanien 

Du f a i t  de l'absence de repéres stratigraphiques, on es t  réduit  h comparer des 
faciés entre eux. 

(1) La formation pélit ique rouge posséde une épaisseur de l'ordre de l a  centaine 
de mètres. Cette épaisseur tend a diminuer dans les  lames externes. Quelques 
lent i l les  conglomératiques peuvent apparartre dans les  lames internes (cluse de 
l'Oued e l  Kbir). 

(2) Mdme remarque pour l a  formation pélito-gréseuse g r i s  beige qui assure l a  
t ransi t ion avec le  flysch gréso-micacé en bancs. Des lent i l les  conglomératiques 
sont clairement visibles dans l e  lit de l'Oued e l  Kbir A environ 300 m en aval du 



pont (x = 494,7 - y = 535,O). De tels conglomérats n'ont pas été repérés dans les 
lames ex ternes. 

(3) Dans la partie moyenne du flysch gréso-micacé, 
c'est-A-dire la plus épaisse, il ne m'a pas é t é  possible 
de mettre en évidence des différences latérales 
notables dans la granulométrie des greywackes. La 
granulométrie maximale des fragments monocristallins 
atteint 2 mm; il stagit dans ce cas de lattes de 
feldspath, les grains de quartz dépassant rarement 1,s 
mm. Le type séquentiel dans les portions internes 
ressemble tout h fait A celui des portions externes. 
Les grés semblent cependant plus colorés de brun e t  
plus riches en débris métamorphiques fins dans les 
portions internes. La coupe dtEl Kallouli (rivage en 
C.L. x = 490,3; fig. 85) en est un exemple. 

FIGURE 85 

COLONNE STRATIGRAPHIQUE PARTIELLE 
DANS LE FLYSCH GRESO-MICACE 
DES PORTIONS INTERNES DE LA NAPPE 
- COUPE D'EL KALLOULI - 

(4) A la partie supérieure présumée du flysch 
gréso-micace et  uniquement dans les parties internes 
de la nappe des Beni-Ider existe une "formation" trés 
mal définie car les conditions d'affleurement sont 
médiocres. Elle a été qualifiée de "supra-Beni-Ideru 
par DIDON (1977) e t  elle constitue vraisemblablement 
l'équivalent latéral de la "formation de Beliounis". 
Les facies en sont variables mais on n'y reconnait 
plus la séquence-type de la partie moyenne du flysch 
gréso-micacé. Les grés sont tendres, mal stratifiés e t  
terreux. A titre d'exemple, sur des talus frais de la 
route de Ksar es  Srhir h Ceuta et  au N du Jbel Dehar 
Roummane, j'ai relevé quelques séquences du type de 
la figure 86. 

leli t e s  brunes 

bancs minces de 
grès tendre 

6:es molassique 
tendre 

FIGURE 86 

EXEMPLE DE SEQUENCE . 
A LA PARTIE SUPERIEURE . 
DU FLYSCH GRESO-MICACE 
A L'EST DE KSAR-ES-SRHIR 

Des niveaux conglomératiques de plusieurs décimétres d'épaisseur e t  
contenant des galets calcaires arrondis s'intercalent, par ailleurs, dans cette 
série pélito-gréseuse. 



Plus au S, les conglomérats d'Ah-ech-Choûka dont l'existence a été reconnue 
par DURAND DELGA (1966) appartiennent, semble t-il, d cet ensemble 
"supra-Beni-Ider". Selon cet auteur, les débris comportent "du Métamorphique 
(phyllades, quartz), du Primaire calcaire, du Permien gréseux rouge, du Trias 
marno-cargneulique, du Jurassique". Personnellement, j'ai observé dans ces 
conglomérats polygéniques des éléments de taille variée allant jusqu'd plusieurs 
décimétres. Ils sont constitués par des galets toujours arrondis de calcaire, des 
galets parfois décimétriques de quartz laiteux, des blocs de quartzite ainsi que 
de grés grossiers dont l'aspect est  voisin des grés numidiens. Ces amas épais de 
conglomérats s'interstratifient dans des grés mollassiques, tendres e t  
stratifiés. C'est, semble t-il, au sommet de l'ensemble pélito-gréseux que se 
mettent en place des klippes sédimentaires. Ces klippes ont soit des affinités 
dorsaliennes: Jurassique, Eo-Oligocéne des unités externes, soit des affinités 
maurétaniennes: Néocomien calcaire, Crétacé inférieur gréseux, soit encore des 
affinités numidiennes: Aquitanien gréseux avec une base de pélites rouges. 

On peut qualifier cette formation d'olistostrome car la matrice en parart 
stratifiée, comme en témoigne par exemple une coupe dans l'oued qui suit 
l'ancienne route de Ksar-es-Srhir di Ceuta, entre la Koudiet Oulja e t  le P.C. 157 (x 
= 490,l - y =576,4). 

alternance de piaquettes centimetriques Grès à facies numidien 
(mo9ennc 2 à5cm) de gr& pilitique fin bruna tre et 
de pélites brunes non carbonatées contact iamination 

(série normale) mal visible 
d'apparence stratigraphique 

FIGURE 87 

COUPE DANS LA FORMATION PELITO-GRESEUSE AU SOMMET DU 
FLYSCH GRESO-MICACE ET CONTENANT DES KLIPPES SEDIMENTAIRES 

Le panneau de Numidien en klippe sédimentaire semble ici recouvert par la formation 
pélito-gréseuse en stratification d'abord confuse, puis réguliére. 

En conclusion, dans la partie interne de la nappe des Beni-Ider, se développe 
un complexe de resédimentation dont on ne peut dire s'il forme le sommet normal 
de la colonne stratigraphique du flysch gréso-micacé ou s'il s'est étalé en 
discordance sur un ensemble Beni-Ider structuré. Hormis des microfaunes 
remaniées, la formation est azoi'que. Le remaniement probable-des grés numidiens 
implique un dge burdigalien ou postérieur. Selon moi, cette formation e t  la 
formation de Beliounis au front de la dorsale (voir plus loin) se regroupent au 
sein d'un md me grand complexe. 



Dans les  descriptions précédentes, nous avons évoqué l e  Numidien e t  son 
substratum stratigraphique présumé crétacé-éocéne. Des a f f in i tés  avec l e  flysch 
maurétanien apparaissaient parfois, so i t  au niveau de l'Oligocène- Aquitanien, 
so i t  au niveau du Crétacé- Eocéne. Cette convergence la issai t  entrevoir 
l'existence de séries intermédiaires faisant l a  transit ion entre les  deux flyschs. 

Par ailleurs, dés 1966, DURAND DELGA avait  déja reconnu une série d'un t e l  
type: l a  série de Tala1-Lakrah. Malheureusement, l a  si tuation structurale 
complexe de ce lambeau tectonique empêchait de voir l es  connexions originelles 
avec l e  Numidien e t  avec l e  flysch gréso-micacé. 

A par t i r  de 1976, en collaboration avec J. DIDON, j'ai entrepris l'analyse de 
secteurs jusqu'alors inclus dans l a  nappe des Beni-Ider, mais dont l a  morphologie 
trahissaient de lo in  l'existence d'intercalations numidiennes. Les premiéres 
coupes levées furent désignées init ialement sous l e  terme de "groupe du Jbel 
Imâm Rhrt", mais devant leur importance e t  leur analogie avec d'autres séries de 
l'orogéne kabylo-rifain, nous proposâmes de les  englober sous l e  nom plus 
général de "séries mérinidesu (DIDON e t  HOYEZ, 1978). Loin d'gtre un addit i f  h 
une terminologie f o r t  encombree, ce nom rassemble des appellations locales, 
géographiquement éloignées. Cette défini t ion remplace celle, trop peu explicite, 
de "séries mixtes" ou de "séries h facies mixte". 

A f i n  de reconnartre les  caractéres de l a  série mérinide du Rif, on examinera 
dans un premier temps l e  groupe de 1'Imâm R h I t  dont l a  position au f ront  de l a  
nappe des Beni-Ider est  claire, puis dans un second temps nous reviendrons sur l e  
lambeau de Tala1-lakrah qui présente un double interet stratigraphique e t  
tectonique. 

1) Le groupe de 1'Imzîm Rhf t 

Sous ce nom sont désignées deux ou t ro is  écailles dans l a  zone externe de l a  
nappe des Beni-Ider (dans l a  "zone des Beni-Ideru) e t  qui possédent comme 
caractéristique principale des intercalations numidiennes au sein d'une série 
gréso-micacée. El les se suivent sur une longueur de 20 km, entre l a  transversale 
de Tetouan passant par Souk-et-Tnine-beni-Harfa, au N, e t  l a  piste des 
BenP-Ider, au S (fig.88). Plus au S encore, d'autres écailles plus restreintes e t  
aff leurant moins bien ont été rapidement reconnues. 

Le niveau l e  plus ancien attribuable en toute certitude au flysch mérinide 
r i f a i n  est  daté du Sénonien supérieur. Cependant, dans l a  part ie externe de l a  
nappe des Beni-Ider, au SW du Jbel Agoummir e t  h 1% du P.C. 886 (x = 500 - y = 
5 19,1), existent des faciès assez proches de l a  série mérinide e t  qui possèdent en 
semelle chaotique des blocs métriques de grés bréchiques, craquelés, roux, 
évoquant les  grés du "flysch albo-aptienl' de l a  nappe de Melloussa. 

Les niveaux du Cénomano-Turonien n'ont jamais pu ê t re  observés avec 
certitude. Les phtanites crétacés à 1'W du Jbel Tsalf tsa appartiennent, selon moi, 
h un lambeau de flysch massylien qui n'est pas en continuité avec l e  Sénonien de 
ce jbel. 

Les premiers horizons l i és  sans aucun doute au flysch mérinide sont d'dge 
campanien supérieur, datés par Flobotruncana calcarat4 (dét. J.J. FLEURY). 11 
s'agit de turbidites calcaires t rés  fines, quartzo-micacées, montrant en cassure 
une microlamination blanche e t  ocre, plane ou ondulée (fig. 89 e t  90). Une 
décalcification leur confére souvent un aspect ferrugineux e t  une densité faible, 
de te l le  sorte qu'elles ressemblent un peu aux phtanites. 

Au-dessus, vient un ensemble de plusieurs dizaines de métres d'épaisseur 
dans lequel l es  argiles dominent sur les  niveaux indurés. Ces argiles ont 
généralement une teinte gr is  verdâtre. Les bancs durs dépassent rarement 50 cm 
d'épaisseur. I l s  se composent de turbidites calcaires dans lesquelles se 
succédent de maniére plus ou moins compléte les  faciès suivants l i és  au niveau 

. d'énergie: 



FIGURE 88 - SCHEMA CARTOGRAPHIQUE DU GROUPE DE L'IMAM-RHIT 

1: éboulis - 2: formation supra-numidienne dtArhb$lou - 3: grés numidiens - 4: flysch 
mbrinide, ensemble supérieur oligocbne-aquitanien - 5: flysch gréso-micacé des Beni-Ider 
- 6: substratum crétacé-oligocéne du flysch mérinide e t  du flysch gréso-micacé des 
Beni-Ider - 7: substratum crétacb-oligocéne des grés numidiens - 8: formations telliennes 
- 9: barre calcarénitique essentiellement paléocéne-éocéne - 10: trace de banc. 
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FIGURE 89 - COUPES TRANSVERSALES DES ECAILLES MERINIDES 
DANS LE GROUPE DE L'IMAM-RHIT 

coupe 1 au N, passant par le Sbel Imdm Rhf t, transversale de l'Oued Berouaka 
coupe 2 mediane, approximativement transversale de l'Oued ech Chai'b 
coupe 3 au S, transversale de Beni Ider 
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(a) Se détachant h l a  base, un "tapis de traction" d'ordre centimétrique, 
sculpté de flute-marks assez plats. Le microfaciés est celui d'une 
microbréche h matr ice bioclast ique f ine. Les éléments son t  
typiquement ceux du flysch maurétanien: micrite banale, micrite h 
Calpionelles du Tithonique- Berriasien, micrite h Radiolaires, calcaire 
graveleux h Thaumatoporelles, calcaire grumeleux h Algues, calcaire h 
Solénopores, micrite h Saccocomidés, micrite h  filament^^^, dolomie e t  
calcaire dolomitique, silex, quartz, feldspath, glauconie. Il s'y ajoute 
une partie de mat brie1 contemporain arraché h une plate-forme: débris 
dlInocérames partiellement sil icif iés, gros foraminiferes benthiques, 
Orbitoideg SP., Lep idorbitoideg sp.. . . 

(b) Une calcarénite gréseuse plus ou moins f ine e t  décalcifiée, d'aspect 
carié. 

(cl Une calcarénite fine h lamination plane ou h convolutes ou d 
"ripple-drift". 

(dl Une pseudo-micrite vert  pomme à patine t rés  claire. 

L'association fréquente b-d ou c-d donne des couples sédimentaires bicolores 
assez caractéristiques. Parfois, l e  faciés micritique est  seul présent. On y 
distingue des empreintes de Zon~hvcos e t  des tubulures. Une convergence 
apparart avec les micrites "arlequin" du flysch massylien, mais ces dernières sont 
plus épaisses e t  moins marneuses. De rares cai l lout is (h éléments centimétriques 
au maximum) dans des marnes claires représentent peut-être des coulées 
boueuses ayant emprunté une for te  proportion argileuse lo rs  du glissement sur l e  
talus. Ce niveau appartient au Sénonien supérieur (Globotruncana fornicata, d, 
bulloides, G. arca, G. ventricosa ... 1. 

Ensuite les  micrites disparaissent e t  ne subsistent que .des calcarénites 
granoclassées qui s'enrichissent progressivement en quartz. Certains bancs sont 
tapissés de granules de pyr i te sur leur face inférieure. Ce niveau l i v re  
Planorbulina cretae, Navarella joaciuinà, Globotruncana cf. çontusa e t  est h placer 
dans l e  Maestrichtien. 

Puis apparaissent de gros bancs, pouvant atteindre un métre d'épaisseur, de * 

calcarénites t rés  chargées en quartz e t  fréquemment décalcifiées. Leur aspect de 
surface peut ê t r e  so i t  blanc, tendre e t  pulvérulent so i t  brunstre e t  ferrugineux. 
La ta i l le  des grains de quartz es t  généralement inférieure h 1 mm (500-600 
microns en moyenne). A l a  base des bancs épais se concentrent parfois de gros 
grains de quartz arrondis qui montrent en lame mince des traces de corrosion e t  
de fracture. Ces 'pseudo- grés" sont azoi'ques mais i l s  sont associés h quelques 
bancs calcaires contenant des ~ icrocodium e t  vers l e  haut h des calcarénites 
quartzeuses h Algues, P is t i cho~ lax  biserialig, Microcodium sp., Çuvi l l ier inq sp., 
Discocyclines (dét. BLONDEAU). Ce niveau est placé dans l e  Paléocéne ou dans un 
Eocéne t rés  inférieur. 

A ces niveaux succédent des biocalcarénites montrant une fine lamination 
. plane ou convolutée. La teneur en quartz diminue rapidement vers l e  haut, l a  

glauconie reste présente. El les sont riches en Nummulites atacicus, N. qlobulus, 
Assil ina gr. lemereii, Discocyclines (dé't. BLONDE AU) e t  datées ainsi  de 
l1Ilerd1en. 

La sommet du faciés calcarénitique qui se développe encore sur une vingtaine 
de métres n'a pu ê t r e  daté avec précision. Le microfaciés est un mélange 
bioclastique f i n  avec une association d'organismes benthiques e t  planctoniques 
(Discocyclines, rares Nummulites indéterminables du f a i t  de l a  granulométrie, 
Rotalidés, Operculines, Globigérines, Dasycladacées); Les pél i tes intercalaires, 
d'une teinte tabac blond, passent à une teinte rouge lie-de-vin. Les calcaires 
s'imprégnent progressivement de matières ferrugineuses qui dissolvent les  tests. 
Par comparaison avec les  niveaux analogues du flysch des Beni-Ider, ce niveau 
peut atteindre le  Priabonien. 

Les calcarénites sont relayées par un ensemble assez homogéne de pél i tes 
rouges azoi'ques dont l a  teinte se modifie peu h peu vers le  haut du f a i t  de 



l'adjonction de particules silteuses. Je n'y a i  jamais observé de Tubotomaculum 
mais des tubulures l isses de même diamètre. La puissance est évaluée h 50 m. 

La transit ion avec l e  flysch gréso-micacé sus-jacent es t  ménagée par une 
succession de grés f ins  h lamines, en bancs centimétriques h décimétriques, dans 
des pél i tes grises. La puissance moyenne est  également de l'ordre de 50 m. 

Enfin, au sommet de cet ensemble de couches concordantes, vient un flysch 
gréso-micacé avec des intercalations sporadiques de grés h faciés numidien. 
Excepté l'absence de faciés conglomératiques, on ne note aucune différence quant 
au faciés des séquences gréso-micacées. La microfaune y es t  rare: grands 
Foraminiféres granoclassés e t  fortement remaniés dans l ' intervalle a de BOUMA 
(gros Rotalides, P a r a r o t a  sp., Discocycllnes, Alvéolines, Nummulites, 
Assilines, Néphrolépidines, E u l e ~ i d i n  . . a dilatata, dét. LORENZ) ou Foraminiféres 
planctoniques rarissimes dans les  marnes (Globiserina ansustiumbilicat& 
ÇloborotalpiaeS suteri, dét. G. BIZON). Ces données ne permettent pas de 
proposer un bge plus récent qu'Oligocène terminal, mais il faut garder h l 'esprit 
l'abondance du remaniement. 

L'apparition de grés numidiens in ters t ra t i f iés  semble d'autant plus précoce 
que l a  lame tectonique est  plus externe. Ce phénoméne est  concomitant du 
caractére plus "propre" e t  de l'épaisseur plus for te des bancs de grés numidiens. 
Le diamétre maximal des grains de quartz numidiens ne dépasse pas 3 mm; l e  
diamétre moyen est  de l'ordre de 0,3 mm. De manière générale, on ne constate pas 
de mélange intime des deux faciés, numidien e t  gréso-micacé, mais simplement 
une pollution de l'un sur l'autre (cette remarque se vér i f ie aisément sur les  grés 
numidiens normalement holoquartzeux f ;' 

La position structurale des écailles de flysch mérinide semble évoluer du N 
vers l e  S. Ainsi  au N, l e  f ront  de l a  nappe des Beni-Ider chevauche vers 1'W 
l'écaille du Jbel Imdm Rhlt,  alors qu'au S, l e  Jbel Tsalf tsa (mérinide) chevauche 
vers 1'E les  éléments frontaux de Beni-Ider. 

Les écailles de flysch mérinide o f f rent  des exemples démonstratifs de 
torsions obliques, aussi bien en photographie aérienne que dans l e  paysage. 
Notons l e  Sidi Ben Noubr: x = 478 - y = 543 e t  l'arc du Sehsne-ed-Darja: x = 478,s 
- y = 540). Certaines de ces torsions semblent induites par l'accident dextre au N 
de l a  zone des Beni-Ider. 

2) Le lambeau de Talat-Lakrah 

Bien que sa description so i t .  antérieure (DURAND DELGA,1966; DIDON e t  
a1.,1973, p.981, il est  logique d'évoquer l e  lambeau de Tala4-Lakrah aprés l e  
groupe de 1'Imëîm Rhlt.  En effet, ce lambeau recouvre les  unités voisines e t  
possède une géométrie in te rne  ex trgmement compliquée. Le schéma 
cartographique de l a  fig. 91, inspiré d'une cartographie originale de DIDON e t  des 
photographies aériennes, a insi  que l a  coupe schématique e t  interprétat ive de l a  
fig. 92 (très hypothétique) montrent b ien l a  d i f f icul té de. l'analyse tectonique. 

a) Aperçu tectonique 

En plan, on observe parfaitement l a  courbure convexe vers l e  S e t  h 180" 
d'au moins deux écailles de flysch mérinide. 

En coupe, ces écailles montrent elles-mêmes des p l i s  parfo is t rés  aigus. 
Un exemple démonstratif en es t  o f f e r t  l e  long du rivage de Hejar Lesfar où les  
couches verticalisées e t  apparemment continues changent brutalement de polarité 
sédimentaire. Une autre de ces structures plissées est  particulièrement bien 
visible dans l a  synforme renversée de D d r  Labrolîs. 

On peut donc proposer, comme il est  de règle dans l'arc de Gibraltar, une 
tectonique polyphasée mettant en jeu: 

(il une structuration en écailles e t  plis; 
(2) des courbures dues d. des contraintes e t  des mouvements di f férent ie ls 

N-S. 



CARTE SCHEMATIQUE DU LAMBEAU MERINIDE DE TALA'LAKRAH 

FIGURE 92 

COUPE SCHEMATIQUE E T  INTERPRETATIVE DU LAMBEAU MERINIDE DE 
TALA'LAKRAH 

C e s  déformat ions  seconda i res  e x i s t e n t  d a n s  le groupe d e  1'Imdm Rh1 t mais  
n 'a t te ignent  p a s  l'ampleur d e  c e l l e s  du lambeau d e  Talat-Lakrah. 

b) St ra t igraphie  

La colonne s t ra t ig raph ique  du f lysch merinide d e  Tala1-Lakrah se compose de" 
deux t e r m e s  dont  je n'ai p a s  vé r i f i é  personnellement l a  concordance. I l  s ' ag i t  du 



substratum crétacé supérieur- éocéne argilo- calcarénitique, d'une part, e t  de l a  
couverture pélito- gréseuse de l'Oligocène- Aquitanien, d'autre part. Selon 
DIDON kens. oral), cette concordance serai t  cependant assurée en certains 
points, mais les  coupes sont médiocres. Le long du rivage ou de l a  route 
principale, une zone chaotique (tectonique ou sédimentaire) in terd i t  d'affirmer 
cette concordance. 

Le Crétacé supérieur- 'Eocène aff leure bien, par .exemple en falaise près de 
Sidi Kankoûz. Les facies sont en tou t  point comparables h ceux du groupe de 
lfIm& m R h 1  t: calcarénites à Globotruncana du Campanien- Maestrich tien; 
calcarénites f ines sableuses h &ophvcos, h ripples, d al térat ion jaune clair e t  h 
cassure grise spathique, riches en Microcodium. du Sénonien élevé ou du 
Paléocéne; calcarénites grises à convolutes ou à "flaser-bedding" (strat i f icat ion 
oeillée) à Discocyclines, rares Nummulites, Algues e t  Globigérines d'un Eocène 
indifférencié. 

--- -- -- -- Es* - -- 

--- --- --- --- 
p z :  --- --- -- 

-- - -- L--- AIttrnance ôe minces 

k------ BASE --- - - s bhntillon 36.2 

FIGURE 93 

COLONNE STRATIGRAPHIQUE DU MEMBRE BASAL PELITIQUE OLIGO-MIOCENE 
- COUPE D'AIN-BOU-M A'ZA - 

La couverture oligocéne- aquitanienne a retenu notre attention car les  coupes 
sont particulièrement claires e t  accessibles e t  ont fourni des indications 
paléontologiques. La coupe d'Aïn-bocî-Ma'za à Hed jar Lesf ar peut ê t r e  prise 
comme référence (fig. 93). El le  comporte un membre basal pél i t ique h minces 
plaquettes gréseuses auquel f a i t  sui te un membre gréseux d facies numidien e t  
gréso-micacé associés. Les  Foramin i féres planctoniques son t  ra res  e t  
stratigraphiquement peu significatifs. Le nannoplancton est  assez abondant e t  en 



grande partie remanié. Seules les formes les plus récentes ont été retenues (dét .  
H. FEINBERG e t  p.p. HAQ e t  PERCH-NILSEN). De bas en haut, on reconnart dans 
le membre pélitique: 

- Echantillon 36-2 : Triauetrorhabdulus carinatus, ~ictvococcites bisectus, B, 
abrsectus, Zvsrhablithus bijusatus, soit un dge NP 25. 

- Echantillon 36-1 : Sishenolithus ci~eroensis, Helicosishaera recta (?), soit ay 
moins NP 24. 

- Echantillon 35-7 : avec beaucoup de remaniements du Crétacé- Eocéne, 
Globiserina cf. ansulioff icinalis, G. ansiisoroides, & 
praebulloides, soit Oligocène sans précision. 
Le nannoplancton donne Dict~ococci tes  bisectus, D. 
gbisectuq, soit au moins NP 23. 

- Echantillon 35-4 : Sishenolithus ciperoensis, Helicos~haera recta, H. euishratis, 
Dict~ococcites bisectus, D. abisectus, C~clicarsolithus 
jloridanus, soit  au moins NP 24. 

- Echantillon 35-2 : Triauetrorhabdulus carinatus, Dict~ococcites abisectug, 
s, Discoaster deflandrei, 
Sishenolithus ciiseroensis, S. abies, soit un âge NN2. 

En conclusion, sur la base de la nannoflore, on peut penser que le membre 
argileux s'étend en partie de NP 25 d NN2 pro parte (Oligocéne supérieur à 
Aquitanien supérieur). On doit admettre que les  Foraminiféres sont remaniés (L 
ansuliofficinalis es t  relativement basse dans 1'01igocéne). 

Dans le membre gréseux (fig. 941, les seuls échantillons favorables du point de 
vue paléontalogique se  situent dans les faciès de type gréso-micacé (niveaux 
marneux). 

FIGURE 94 

VUE SCHEMATIQUE DE LA FALAISE ENTRE AIN-BOU-MA'ZA ET HEJAR LESFAR 
MONTRANT LE MEMBRE SUPERIEUR A FACIES MIXTE 

Les principales barres numidiennes sont repérées par les lettres A A F 

- Echantillon 14-1 : entre les  barres numidiennes B e t  C de la figure 94. 11 a livré 
h FEINBERG: Globiserina israebulloides e t  d'autre part 
C~clicarsolithus floridanuq, Dict~ococcites bisectug, & 
gbisectus, Helicos~aera recta, H. euishratis, Sphenolithus 
çiiseroensis, Peticulofenestra daviesi, R .  minutus, 
Tri~uetrorhabdulus carinatus, soit un dge NP 25 au moins. 

- Echantillon 14-4 : entre les  barres numidiennes D e t  E. Il a fournit Globiserina 
sp. e t  Globiserinita dissimilis, ainsi que Bictvococcite~ 
dbisectus, D. hesslandii, Triauetrorhabdulus carinatus, 
Discoaster deflandrei, Çvcllcarsolithus floridanus, 
S~heno l i thus  abies, S. neoabies, S. belemnos, 
Helicosishaera cf. amisWerta, soit un dge NN2. 

- Echantillon 14-8 : entre les  barres numidiennes E e t  F, ainsi que: 
- Echantillon 14-7 : dans l'axe du synclinal, au-dessus de la barre F, ont fourni 

les mdmes formes que l'échantillon 14-4, avec en plus pour 
14-7 Ilselithina fusa, Cruciislacolithes auader, Ericsonig 
tasmaniae donnant le mdme dge NN2. 



Il doit manquer dans l'échantillon 14-1 les  espéces NN2 qui apparaissent au 
sommet du membre pélitique. On peut penser logiquement que l e  membre gréseux 
débute dans NN2 e t  s'étend largement dans cette zone (soit  encore l a  zone N5 de 
BLOW, Aquitanien supérieur). Ceci contredit les  interprétat ions de certains 
auteurs (par ex. OLIVIER,l984) pour lesquels le  faciès gréso-micacé ne dépasse 
pas l a  l imi te supérieure de I'OligocEne. 

Une autre coupe a é t é  analysée. El le est située au niveau du cap au N de 
Dar-Labroûs. La série y est  renversée (fig. 95). 

FIGURE 95 

COUPE DE LA FALAISE 
AU N DE DAR-LABROUS, 
DANS LE MEMBRE 
SUPERIEUR A 
FACIES MIXTE 

, , 

Stratigraphiquement, de bas en haut: 

- Echantillon 26-2 : fournit  un abondant nannoplancton remanié avec Discoaster 
multiradiatus (Eocéne), Reticulofenestra umbilica e t  R. 
hi l lae (Oligocène inférieur), Sphenolithus ciweroensis 
(Oligocene supérieur) e t  en plus Dict~ococci tes bisectus, P, 
abisectus, Swhenolithus belemnos donnant un cîge NN1 au 
moins. 

- Echantillon 26-5 : fournit  Dqrhabl i thus bijuqatus, Dict~ococcites bisectuq, B, 
gbisectus, Trisuetrorhabdulus carinatus, Swhenolithus 
çiweroensiq, Swhenolithus abies probable, so i t  un dge 
probable NN2. 

- Echantillon 26-6 : fourni t  jsmolithus recurvus, v iensis 
Coccolithus formosug, Swhenolithus wseudoradians, a: 
ciweroensk, S. belemnos T.R., so i t  un Bge NNI  au moins. 

Cette seconde coupe n'apporte pas plus de précision. E l le  met l'accent sur 
l'importance des remaniements e t  sur l a  nécessité d'un Bchantillonnage multiple 
pour converger sur l'cîge exact. 

C) Interprétation tectonique 

Selon une coupe W-E, c'est-A-dire transversalement par rapport aux axes 
tectoniques généraux, l e  lambeau de TalalLakrah (fig. 96) s'intercale entre deux 
ensembles de flysch des Beni-Ider typique, celui du Cap Malabata (massif de 
Dehar Oullika) e t  celui de l a  pointe Fardioua (massif du Jbel Sidi Ali). Aucune 
explication sédimentaire ne permet de considérer qu'il s'agit d'une situation 
primit ive e t  il faut  donc envisager que seule l a  tectonique est  responsable de cet 
état. 
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] FIGURE 96 

CARTE SCHE MATIQUE 
MONTRANT LE 
CONTEXTE STRUCTURAL 
DU LAMBEAU 
DE TALA'LAKRAH 
(modifié d'aprés 
DURAND DELGA, 1973) 

pointillé serré: 
F. mérinide de Ta1a4Lakrah 

pointillé lache: 
F. maurétanien Beni-Ider 

hachuré: 
F. massylien de Melloussa 

blanc: 
unité de Tanger 

Deux hypothèses (au moins) peuvent rendre compte de cette structure 
complexe: 
- Une première théorie es t  que le lambeau de Tala'Lakrah représente une klippe 

rétrochevauchante vers 1'E (ou chevauchante vers 1'W dans la conception 
ultra). La structure interne consisterait en un empilement de plis couchés e t  
retournes ou de lames tectoniques. La charniére de ces plis serait inclinée 
vers le N. L'arc de Tala'Lakrah résulterait de l'intersection des plis avec la 
surface topographique. 

- Une seconde théorie fait appel h des mouvements de décrochement e t  de 
coulissement dextre, tardifs, entre deux lames de flysch des Beni-Ider. Ce 
processus suppose deux phases de déformation. Les figures 96 e t  97 
explicitent la maniére selon laquelle le flysch mérinide e s t  coincé entre deux 
éléments de flysch des Beni-Ider situés a l'origine dans le prolongement l'un 
de l'autre. 

1) Lames tectoniques 
pelliculaires formées au cours 
d'un premier stade. 

Pointillé trés fin: 
F. mérinide 
Pointillé fin: 
lame externe de F. Beni-Ider 
Pointillé lache: 
lame interne de F. Beni-Ider 
Tireté: 
trace de cisaillement virtuel 

2) Déformations des lames 
I - 1 aprés le déplacement figuré 

par la demi-flèche. 
FIGURE 97 

MODELE GEOMETRIQUE ILLUSTRANT UNE HYPOTHESE 
POUR LA FORMATION DE L'ARC DE TALA'LAKRAH 



Dans sa progression, l e  massif de Dehar Oullika retrousse le  bord sud du 
massif de Tala'Lakrah e t  engendre l a  courbure. Des contraintes d'écrasement 
N-S, intenses au niveau du détroit, ont vraisemblablement exagéré encore l e  
chevauchement vers le  S du lambeau de TalalLakrah. 

De ces deux hypothèses, j'inclinerais p l u tô t  vers l a  seconde pour les  raisons 
suivantes: 

- le  décrochement dextre invoqué s'inscrit dans un système décrochant 
plus général e t  de même type au SW de l a  zone des Anjra. Celui-ci a é t é  
cartographié e t  analysé par J. DIDON. 

- les massifs de Dehar Oullika e t  l e  massif du Jbel Sidi A l i  sont contigus 
cartographiquement vers le  S, alors qu'ils s'écartent l'un de l'autre vers 
le N laissant percer l e  massif massylien de Dehar Zeïtoun. 

En résumé, l 'histoire tectonique du lambeau de Tala'Lakrah est  encore 
imparfaitement décryptée. Pour recontituer les' rotat ions tectoniques, l'analyse 
des déformations des figures de courant (dont l a  direction originelle es t  assez 
stable) pourrait se révéler uti le. 

d l  Le substratum stratigraphique du flysch mérinide 

Ce probléme, déja évoqué à propos du groupe de 1'Imdm RhTt, se pose de l a  
même manière pour l e  lambeau de Tala'Lakrah. Les colonnes stratigraphiques de 
Tala'Lakrah e t  du massif de Dehar Zeïtoun (flysch de type "albo-aptien" pour 
l'essentiel) sont complémentaires e t  pourraient donc (A une discordance prés, 
laquelle si elle existe est impossible d mettre en évidence au sein d'une série 
argileuse tectoniséel avoir été primitivement en continuité stratigraphique. Il 
n'existe pas d'argument contradictoire formel s'opposant à une te l le conception. 

el Comparaison du flysch mér i~ i de  e t  du flysch des Beni-Ider 

Le flysch mérinide et, par extension, l a  zone paléogéographique mérinide se 
définissent par l'association franche du f aciès grés numidien e t  du faciès 
gréso-micacé. En  dehors de cette distinction, l e  flysch mérinide et- le  flysch des 
Beni-Ider sont t rés  voisins. Les mdmes éléments détr i t iques sont remaniés dans 
les  turbidites pour un niveau stratigraphique donné. Seuls dif férent les  cr i tères 
de dista l i té qui sont plus avancés dans le  flysch mérinide. 

- Je n'y a i  pas observé jusqu'alors de brèches ou de conglomérats. Les plus 
gros éléments se rencontrent à l a  base de turbidites calcaires granoclassées 
ou en inclusions dans des passées marneuses e t  se localisent principalement 
dans le Maestrichtien. Leur ta i l le  n'excéde pas l e  centimétre. - L'épaisseur maximale des bancs est  moins forte, inférieure au mètre pour le  
Crétacé supérieur- Eocène. - Le rapport d'épaisseur des turbidites calcaires / marnes ou argiles est  
inférieur. 

- L'épaisseur totale de l ' intervalle crétacé- éocéne est  plus faible. 
Ces conclusions, traduites par l a  figure 98 qui juxtapose en les  simpli f iant 

t ro i s  des colonnes stratigraphiques analysées précédemment, montrent sans 
ambiguïté une polari té sédimentaire. Le matériel provient du NE. Comme ce 
matériel est issu de l a  destruction de l a  dorsale calcaire e t  du socle rifo-kabyle, 
l a  posit ion actuelle des écailles mérinides, de l a  nappe des Beni-Ider S.S. e t  du 
bloc "socle + dorsale" re f lé te  bien une position paléogéographique primitive, 
excluant toute conception "ultra". 
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FIGURE 98 

COMPARAISON DES COLONNES STRATIGRAPHIQUES DU FLYSCH MERINIDE 
ET DU FLYSCH GRESO-MICACE TYPE 



Les k l i ~ ~ e s  
. . internes de Numldien e t  l e  ~rob léme des flvschs resédimentég 

Dans cet ensemble sont regroupés: 

- des lambeaux épars de grés numidien mis en place sous forme de klippes 
sédimentaires au-sommet du flysch des Beni-Ider (supra-Beni-Ider); 

- des lambeaux, également inclus dans un complexe tectono-sédimentaire, 
coincés au f ront  de l a  dorsale e t  appelés de ce f a i t  prédorsaliens; 

- un lambeau plurikilométrique de grés numidien (Jbel Zem-Zem) reposant 
sur llAquitano- Burdigalien transgressif des zones internes. Les flyschs 
dissociés qui l u i  servent de semelle représentent à mon sens un complexe 
sédimentaire A blocs. 

1) Les kiippes supra-Beni-Ider 

Leur cartographie a é t é  réalisée par DURAND DELGA e t  DIDON. El les se 
localisent principalement à 1'W du Haouz dans l a  région d'El Mansoura (DIDON e t  
a1.,1973; DIDON, 1977). Leur ta i l le  varie entre plusieurs kilométres A une dizaine 
de métres. On ne distingue pas de véritable ordonnance structurale entre elles, n i  
de direction tectonique. Ces blocs de Numidien sont so i t  fichés dans l a  formation 
pélito-gréseuse supra- Beni-Ider (cf. fig.871, so i t  f lo t tants  comme des klippes 
tectoniques. 

Le substratum stratigraphique de ce Numidien n'est pas clairement défini, 
contrairement a ce qui a pu d t r e  dit. Il s'agit vraisemblablement de pél i tes rouges 
de type Zrnat mais les  coupes ne sont pas parfaitement claires. D'aprés DIDON 
kens. oral), il pourrait exister des faciés de type Benaïza (cf. zone de Ronda, 
Espagne) dans l a  région de Doukseira. 

A cdté de faciés typiquement numidiens se rencontrent des bancs de grés 
quartzitiques rousszîtres grossiers dont on peut penser qu'ils dérivent d'une 
resédimentation grain par grain. Le phénoméne est  identique à celui déja évoqué 
dans l e  Campo de Gibraltar (argiles à blocs, Néonumidien...). 

2) Les lambeaux au f ront  de l a  dorsale 

Mis à part leur localisation assez régulière contre l a  dorsale, on ne peut 
véritablement les  séparer du groupe précédent. D'une ta i l le  généralement plus 
réduite (boules de grés), ces lambeaux sont associés à de plus fréquents faciés de 
resédimentation. I l s  ont été décri ts sous l e  terme de "Numidien de l'Unité de 
Beliounis" (DURAND DELGA, 1966) dans l'ensemble des "flyschs prédorsaliens" 
(DURAND DELGA, 1972). On les  rencontre en bordure du Haouz, mais également 
entre Tetouan e t  Chefchaouene (WILDI e t  al., 19771, entre Chefchaouene e t  
l'accident de Jebha (LESPINASSE, 1975) e t  dans l e s  Bokoyas (ANDRIEUX, 197 1). 
De bons affleurements existent au S de Tetouan, l e  long de l a  route RS 608 entre 
l a  borne kilométrique 3 e t  l a  cimenterie. Les grés y ont  une granulométrie 
variable, du grain f i n  homogène au grain grossier de 3 mm. Les grés de type 
numidien alternent avec des grés finement micacés de te inte brun roux. 

Tant pour les  klippes supra-Beni-Ider que pour les  lambeaux prédorsaliens, il 
est parfois délicat de préciser l a  par t  des phénoménes tectoniques e t  des 
phénoménes sédimentaires. Pour ma part, je les  rassemble au sein d'un même 
complexe de resédimentation burdigalien ou post-burdigalien (post-numidieni. 

Cette opinion s'oppose à celle soutenue par OLIVIER (1984). Selon cet auteur, 
le  Numidien ou l e  "Numidoïde" prédorsalien est l e  sommet d'une colonne 
stratigraphique continue qui s 'arrête dans NN2. Ce Numidien ne serait  pas 
resédimenté mais synchrone du Numidien "orthodoxe". A llAquitanien, n'existerait 
qu'un "grand bass in  numidien" l i m i t é  par  l a  dorsale. Nous discuterons 
ultérieurement ce point de vue en expliquant les  raisons qui nous conduisent à l e  
rejeter. 



Une autre hypothèse a été avancée par DURAND DELGA (1980) selon laquelle 
le sillon numidien s e  diviserait en deux branches. La formation de Tala'Lakrah e t  
le Prédorsalien occuperaient la branche interne de ce sillon. Cette hypothèse es t  
peu commentée e t  illustrée par son auteur, il es t  donc malaisé d'y répondre. Je 
relève cependant une interprétation abusive du mot "mérinide" appliqué au 
Prédorsalien, contraire A l'opinion de DIDON e t  de moi-même. En effet, le flysch 
mérinide e t  les formations prédorsaliennes diffèrent par leurs caractéres 
sédimentologiques e t  vraisemblablement par leur dge. 

3) Le massif du Jbel Zem-Zem 

A 1'E du Haouz e t  reposant sur 1'0ligo-Miocène transgressif des Ghomarides, 
le lambeau numidien du Jbel Zem-Zem (fig. 99) a alimenté de nombreuses 
contreverses. Pour les partisans de l'hypothèse ultra, c'est un témoin resté h 
l'arriére d'une grande nappe numidienne venue de 1'E. Pour d'autres dont je suis, 
c'est une grande masse glissée vers 1'E dans un bassin d'arriére-arc. Les 
arguments structuraux invoqués par les uns e t  par les autres sont insuffisants 
pour avoir valeur de preuve. 

- 

FIGURE 99 

SCHE M A 
CARTOGRAPHIQUE 
DE LA REGION 
DU JBEL ZEM-ZEM 

(dtaprés KORNPROBST. 1974) 

FIGURE 100 

COUPE SCHEMATIQUE ET 
INTERPRETATIVE DU 
JBEL ZEM-ZEM 

d'aprés les descriptions de 
DURAND DELGA, 1964 et des 
observations personnelles en 
compagnie de J.DIDON 



DURAND DELGA (1964) a décri t  l 'édif ice du Zem-Zem e t  je ne fe ra i  qu'en 
rappeler l e s  grandes l ignes sur  une coupe schématique e t  in terprétat ive (fig.100) 
en y apportant quelques commentaires. 

(1) Schistes, grés à stratification oblique, calcaires noirs h faciés I1calizas alabeadasl' 
(Dévonien - Permien ghomaride). 

(2) Marnes sableuses beiges, transgressives (Oligocéne- Burdigalien probable) contenant 
en certains points des silexites (par exemple, sur la  route de Fnidek prés de l a  borne 
Tetouan 311, des grés calcareux h Pectens, des bréches à éléments carboniféres. 

(3) Complexe dissocié h matrice argileuse essentiellement du Crétacé supérieur, 
comportant des blocs métriques: 

- de micrites h Nannoconug e t  Stomiosphaera du Néocomien. 
- de micrites h Gümbelines e t  Pithonella ovalis (Cénomanien h Sénonien inférieur). 
- de calcarénites, plus ou moins grossiéres, sableuses h Globotruncana du 

Campano- M aestrich tien. 
- de calcaires sableux e t  de calcaires gris h Jlicrocodium (Maestrichtien- 

Paléocène). 
- de calcarénites microbréchiques probablement sénoniennes à débris micritiques à 

Stomios~haera molucana (Tithonique sup.), h Calpionella alpina. C. e l l i~ t icg ,  
Çal~ionel l i teg cf. darderi (Berriasien élevé- Valanginien inf.), Tintinopsella 
car~ath icè  Remaniella cadishiana, -colaria sp., Flobochaete alpina, 
~amel la~tvchus sp.. 

- de calcarénites claires h Planorbulines, nombreuses Discocyclines, Jummulites 
type millecaput Linderina sp., Asterodiscug sp. de 1'Eocéne moyen, peut-être 
supérieur (dét. BLONDE AU). 

- des galets à faciés "Lias dorsalien" e t  des galets de micaschistes. 
- des calcarénites Bvoquant, selon DIDON, le type Benai'za. 

(4) En substratum stratigraphique de (51, des pélites rougedtres et verddtres de facies 
Zf nat. 

(5) Des grés numidiens, en plusieurs massifs disjoints, apparemment en série normale. 
Ces grés llflottentl' ou sont fichés en position haute dans (3). 

Les éléments inclus dans l e  complexe dissocié (3) peuvent provenir: 
- d'une sér ie numidienne type Zrnat (mais pas de grés numidiens à l 'état de 

blocs); 
- d'une sér ie mérinide; 
- d'une sér ie maurétanienne (mais pas de blocs de f lysch gréso-micacé); 
- en faible partie, de l a  dorsale e t  du socle (il semble que l e s  galets de 

type dorsale ont d'abord été sédimentés dans un flysch). 
L 'état de dilacération conduit h penser que l e  complexe (3) a gl issé e t  s'est 

désorganisé sous l'eau, mais ceci res te  t r é s  subjectif. La  succession des 
phénoménes hypothétique peut ê t r e  l a  suivante: 

1) Entre l'oligocéne e t  l e  Burdigal ien (en par t ie  pendant l a  sédimentation 
du f lysch gréso-micacé e t  des grés numidiens): création d'un bassin 
d'arriére-arc h l'emplacement des zones internes. 

2) Rétroglissement dans ce bassin d'un paquet de f lysch issu d'un prisme 
d'accrétion tectonique. Ce paquet de f lysch do i t  comporter une 
couverture numidienne type Zrnat (pél i tes rouges e t  grés) reposant sur 
un substratum tectonisé crétacé- éocène. L'absence probable de grès 

". micacés ou de grés numidiens conduit h penser que l a  désart iculat ion 
in i t ia le  e s t  antérieure au  dépbt  du Numidien. Au cours de sa 
progression ini t iale, l e  paquet entrâ ine quelques blocs de f lysch 
maurétanien e t  de dorsale. 

(3) La dalle numidienne se désarticule e t  s'enchâsse en par t ie  dans l e  
substratum argileux. 
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h blocs" correspond h l a  zone NP 23, c'est-a-dire un Oligocéne moyen. La 
matrice des "marnes h blocs" est empruntée au sommet des marnes noires de 
l a  nappe dlAknoul alors que les  éléments (marnes e t  calcaires marneux de 
teinte claire sénoniens, gypses) sont inconnus dans cette nappe. I l s  sont. 
par contre présents dans les  nappes sous-jacentes, en particulier l a  nappe 
de Bou Haddoud, dont l a  si tuation primit ive é ta i t  plus externe, donc plus 
méridionale, que l a  nappe dfAknoul. Les auteurs en concluent que des 
phénoménes tectoniques ont  provoqué un effondrement au niveau de l a  zone 
où se sédimentera ultérieurement l e  Numidien. Des éboulements e t  des 
glissements sous-marins h l a  bordure externe de ce s i l lon seraient h 
l'origine des ol is to l i thes e t  des blocs. 

FIGURE 102 - CONTEXTE STRUCTURAL DU NUMIDIEN DANS LE RIF ORIENTAL 
(modifié d'aprés LEBLANC, 1974) 

1) zone prérifaine - 2) zone mésorifaine - 3) nappe de Bou Haddoud (zone intrarifaine) - 4) 
nappe des Senhadja (zone intrarifainel - 5) nappe d'Abou1 (zone intrarifaine) - 6) breche 
triasique du Nekor - 7) unité de Ketama - 8) Numidien. 

FIGURE 103 

COUPE DU JBEL BERKANE 

Je partage en grande part ie l ' interprétation de LEBLANC e t  FEINBERG, bien 
que l e  décollement disharmonique des grés numidiens me semble généralisé. La 
continuité stratigraphique reste  encore plus l e  fruit d'une hypothése t rès  
vraisemblable que d'une observation indiscutable. 



B) En couverture de l a  name du Jbel Chouamat (flvsch massvlien) 

Le seul affleurement est  celui décrit par ANDRIEUX (1971) h Bab Aousgane 
que certains (DURAND-DELGA DIDON e t  al., 1973) considérent comme du 
Crétacé. Personnellement, j'y vois un complexe dissocié essentiellement marneux 
englobant des calcarénites de type massylien h intraclastes micritiques crétacés, 
des "microbréches h Nummulites e t  Discocyclines" selon ANDRIEUX, e t  des grés 
en boules, grossiers e t  h cassure luisante, qui peuvent ê t r e  numidiens. L'exigui'té 
de l'affleurement ne permet pas d'être affirmatif. 

C) Dans l a  "semelle ter t ia i re  des Bokova" 

Le terme de "semelle ter t ia i re des Bokoya" a été introdui t  par ANDRIEUX 
(1971) pour désigner une "unité" pincée entre l a  chatne calcaire des Bokoya 
(au-dessus) e t  les  nappes de f lyschs (au-dessous). 

FIGURE 104 - SCHEMA STRUCTURAL DES BOKOYA 
(d'aprés les travaux de Mégard et  Andrieux) 

Il est synonyme de " la nappe gréso-marneuse de 1'Eo-Oligocéne", dénomination 
antérieurement proposée par MEGARD (1969). Les fenêtres e t  demi-fenê t res  d. 
l ' intérieur du massif des Bokoya témoignent que l a  dorsale f l o t te  largement sur 
cette semelle (fig. 104 e t  105). N'ayant reconnu cette semelle que sommairement h 
1'W des Bokoya, mon opinion se fonde sur les  descriptions de MEGARD , e t  
d8ANDRIEUX e t  ne prétend qu'a des comparaisons inspirées par l'expérience du 
R i f  septentrional. 

Cette semelle constitue un ensemble détritique t rés  désordonné dans lequel il 
est  impossible de dégager une colonne stratigraphique synthétique. Selon 
ANDRIEUX, "l'essentiel de l a  série est  constitué par des molasses (grés en pe t i t s  
bancs, glauconieux, avec fract ion argileuse importante; marnes vertes, jaunes ou 

. roses)". De nombreux éléments étrangers considérés comme des ol is to l i tes sont 
fichés dans l a  formation marno-gréseuse qui, elle, doi t  ê t r e  considérée en grande 
part ie comme un olistostrome. 

L'inventaire des ol is to l i tes a é t é  réalisé par ANDRIEUX. Il y distingue : des 
dolérites en pillows, des radiolarites, des calcaires ammonitico-rosso, des 



calcaires h fi laments,  des  micrites h Calpionelles du Tithonique, d e s  conglomérats 
e t  d e s  calcaires néocomiens, d e s  microbréches h Globotruncana, d e s  calcaires du 
Paléocéne e t  du Lutétien, d e s  calcaires  priaboniens (selon MEGARD), des  g r é s  
numidiens, d e s  g r é s  micacés de type Beni Ider. Ces éléments peuvent provenir 
s o i t  de l a  dorsale, s o i t  du flysch maurétanien e t  de sa couverture, s o i t  encore du 
flysch numidien. 

D O R ~ ~ ~ ~  D O R S A L E  ~NTERNE 

N A P P E  OU J.TISIRENE 

FIGURE 105 - COUPE SCHE MATIQUE, INTERPRETATIVE ET COMPOSITE 
DES BOKOYA ET DE LEUR BORDURE 

ANDRIEUX e t  MEGARD at t r ibuent  un â g e  priabono-oligocéne à la formation de 
la semelle d e s  Bokoya e t  c 'est  e n  e f f e t  l 'age des  maigres microfaunes récol tées  
dans  l e s  marnes. Cet te  a t t r ibu t ion  e s t  contestable à l a  f o i s  pour s a  limite 
inférieure e t  s a  limite supérieure,  en  e f f e t  : 
- un bassin récepteur dtol is tol i tes  a pu " f o n ~ t i o n n e r ' ~  d é s  le  Priabonien. A c e t t e  

époque, il d e v a i t  donc ê t r e  exempt  d 'é léments  numidiens. Cela  e s t  
vraisemblable, mais la  tectonique e t  l a  resédimentation postér ieures  e n  
masquent aujourd'hui l a  trace. 

- ce mgme bassin a dU fonctionner e n  part ie  aprés  ltAquitanien ( â g e  du Numidien 
en  ol is tol i tes) ;  c'est donc au  moins au  Burdigalien qu'il f a u t  a r r ê t e r  la  limite 
supérieure. 

Pour ma part ,  en  m'appuyant s u r  l e s  observations f a i t e s  à 1'W du Haouz (fig. 
1061, je constate  de grandes analogies  avec la "formation supra-Beni-Ider" de  la 
région d e s  Anjra. En -oonséquence, c'est au  Burdigalien que je s i t ue  la  phase de 
remplissage du bassin (en n'excluant p a s  une activitt! antérieure).  

6ris missifs 
ptiib miractes 

6rt5 nurnidiuis 
apptmnent en Jtric normale bbnchâtre , - . _ . . 

1 \ k s  carbandts finsigris films & dcairt micritique m bancs de @cm 

FIGURE 106 - COUPE DE TORRES DE ALCALA, A 1'W DES BOKOYA 
La format ion g6sc~narno-carborrat6e est supposée reposer strat igaph iquement 

sur la k l  ippe sédimentaire numidienne 

De même que pour l e s  g r é s  de Beliounis, OLIVIER (1984) n'admet pas  que l e  
Numidien d e s  Bokoya s o i t  resédimenté dans  l e  Burdigalien, s'opposant à l a  notion 
d'un 'iolistostrome II" proposée par  MOURIER (1982). 



III) LES FORMATIONS OLIGû-MIOCENES NON-FLYSCH DANS LE RIF 

Leur étude n'entre pas  dans  le  cadre de notre  propos, cependant leur contenu 
s e r a  rappelé brievernent a f in  d'établir d e s  comparaisons avec le  fac iès  flysch. 
Ces  formations se ront  scindées en  deux catégories: 
- ce l les  qui reposent en  discordance s u r  l a  Dorsale e t  le  Paléozoique, 

c'est-à-dire, selon moi, l e s  zones les plus in te rnes  ; 
- ce l les  qui reposent su r  les uni tés  ex t e rnes  du Rif. 
Les formations burdigaliennes d f lyschs resédimentés,  déjà évoquées, son t  ici 
exclues. 

A) La couverture de  l a  Dorsale 

Des  informations re la t ives  au  Tert ia i re  de l a  Dorsale abondent dans  divers  
ouvrages (FALLOT 1937, GRIFFON 1966, KORNPROBST 1966, RAOULT 1966, 
LEIKINE 1969, GUTNIC 1969, MEGARD 1969, ANDRIEUX 1971). Plus récemment; 
1"'Ecole de Zurich" (WILDI 1976, NOLD 1976, UTTINGER 19761, dans  d e s  mémoires 
consacrés d l a  Dorsale calcaire e n t r e  Tétouan e t  Asifane, a apporté d e s  
précisions importantes en  matière s t ra t igraphique e t  sédimentologique. C'est 
donc à celle-ci que je me re fe r re ra i  (résumé WILDI e t  &, 1977). La fig. 107 
t radui t  schématiquement les observat ions de c e s  au t eu r s  s u r  l e s  formations 
te r t ia i res .  En tou te  rigueur, i l  n'est p a s  possible de d r e s s e r  une coupe-type car  
les var ia t ions l a t é r a l e s  de  fac iés  s o n t  rapides,  cela t enan t  d l'aspect t r é s  
gross ie r  de l a  sédimentation. 

UUUUU Dorsaie interna 

Dorsale externe et 
nappe d' Imourassinr 

U. de Beni Derbul 

Chefchwil.nr 

- .. 
UNITES D' DORSALE DORSALE 

AMETR&SâE-BETTARA EXTERNE INTERNE 

Cane(.mira:s. 
biches, 
armites 
carbanalies 

Marnes rasss et 

FIGURE 107 - LA DORSALE ET SA COUVERTURE TERTIAIRE 
(entre Tetouan e t  Asifane, résumé d'aprCs Wildi, Nold e t  Uttinger) 



Quatre ensembles structuraux majeurs retiennent i c i  notre attention: 
l a  Dorsale interne, les  unités dlAmetrasse-Bettara, l a  Dorsale externe, les  
unités prédorsaliennes. Ces derniéres ayant déja été abordées seront passées 
sous silence. La position structurales des unités dlAmetrasse- Bettara, de même 
que leurs rapports stratigraphiques avec un substratum dorsalien, ne sont pas 
clairement établis. Les coupes dlUttinger montrent l'unité de Bettara comme un 
copeau coincé au f ront  des unités dorsaliennes. 

Les  un i tés  dfAmetrasse-Bettara, par l eu r  s t ra t ig raph ie  e t  l e u r  
sédimentologie, offrent un grand intéret  car el les constituent, selon moi, un 
maillon intermédiaire entre l e  domaine de l a  Dorsale e t  celui du flysch des 
Beni-Ider. 

Les ressemblances avec l a  Dorsale externe portent sur l'abondance e t  
l ' identité pétrographique des niveaux conglomératiques (Paléocène, Eocéne 
inférieur, Oligocène moyen datés), sur l'analogie des marnes roses e t  jaunes 
oligocénes. 

La parenté avec l e  flysch des Beni Ider proximal s'exprime par l e  
développement du faciés gréso-micacé (jusqu'h 300 métres d'épaisseur). Selon 
UTTINGER, "les alternances arénites-marnes peuvent "..." Ctre considérées 
comme des cycles de Bouma rédui ts h l a  séquence a-eu e t  el les sont supposées 
s'être déposées dans l a  part ie moyenne d'un cône sous-marin. La proportion des 
débris d'origine métamorphique c ro r t  vers l e  sommet de l a  série. Le passage des 
marnes roses oligocènes aux grés f i ns  en bancs centimétriques évoque également 
l a  formation de Beni-Ider. 

On remarque que les  pél i tes rouges n'existent pas, cependant l a  teinte rouge 
est parfo is présente dans l a  Dorsale externe sous l'aspect d'arénites rouges 
("flysch roux oligocéne" de GRIFFON, 1966). Une explication peut ê t r e  avancée, l a  
teinte vive serait masquée par les  boues calcaires résultant de l'érosion de l a  
Char ne calcaire. 

Enf in  l'évidence de cette ressemblance avec l a  nappe des Beni Ider n'est-elle 
pas dans l e  f a i t  que les  unités d'Arne trasse-Bettara étaient, jusqu'h présent, 
(schémas cartographiques de DURAND-DELGA e t  MATTAUER) confondues avec 
celle-ci ? 

La connaissance du Tert iaire des zones externes que l'on pourrait  croire a 
p r io r i  l a  mieux fondée reste en f a i t  l iée h de nombreuses inconnues. Cela t ient  
essentiellement h deux raisons : 

- Il est impliqué dans des superstructures décollées de leur substratum. On est  
donc rédui t  aux hypothèses sur les  l iaisons stratigraphiques init iales. 

- La stratigraphie est  dans bien des cas médiocrement établie. Or cette base est  
fondamentale pour comparer valablement des séries entre el les e t  formuler des 
modèles paléogéographiques. 

Trois ensembles sédimentaires sont i c i  distingués, calqués sur les  ensembles 
tectoniques majeurs. Seul l es  deux premiers ont é t é  sommairement reconnus par 
moi-mg me. 

1) L'Oligocéne-M iocéne des nappes in t ra r i f  aines 

Dans l e  R i f  septentrional, des lambeaux discontinus e t  aff leurant mal sont 
connus: 

a) Sur l a  nappe de Tanger, principalement dans l a  dépression de l'Oued Marhar. 
Il s'agi t  d'une format ion essent ie l lement marneuse dans laquel le 
s'intercalent des pet i ts  bancs de grès f i ns  carbonatés. Localement, ces bancs 
s'épaississent mais gardent leur granulométrie fine. La faune est  peu 



significative e t  peut ê t r e  remaniée (en particulier un âge burdigalien ou 
postérieur n'est pas impossible). Une coupe part iel le est  fournie dans une 
pet i te carrière h proximité de l a  voie ferrée Rabat-Tanger (fig. 108). Les 
rapports avec certaines autres séries (Numidien en particulier) ne sont pas 
t r é s  c la i rs.  Cel les-ci pourraient  6 t r e  incluses h l ' é ta t  de k l ippes 
sédimentaires. 

FIGURE 108 

L'OLIGO-MIOCENE LIE A LA 
NAPPE DE TANGER: 
COUPE D'UNE CARRIERE 
ENTRE 
SEGUEDLA ET DAR ZHZROU 

b) Sur l a  nappe du Habt. Il s'agit des Grés de Larache 3ensu  strict^ (fig. 109). 
De bonnes coupes, d'une dizaine de métres s'observent, par exemple, prés des 
ruines de Lixus ou encore l e  long de l'ancienne route Asilah-Larache. Là 
encore, l e s  grés son t  carbonatés, en bancs d'ordre décimétrique d 
pluridécimétrique, intercalés dans des marnes. La granulométrie du quartz 
reste moyenne, ne dépassant pas 1 mm pour les  niveaux les  plus grossiers. 
- E n  lame mince, les  Grés de Larache se définissent comme des grés à matrice 
calcitique constituée de t rés  menus débris de tests. La texture est  lzfche. 
20% environ des grains de quartz ont un contour arrondi. Les feldspaths sont 
t rés  rares. Des débris de tes ts  plus volumineux f lo t tent  sporadiquement 
dans l a  matrice : Lamellibranches, radioles d8Echinodermes, Nummulites, 
Gastéropodes, Algues. La glauconie est présente en faible proportion. 
'Entre Asilah e t  l e  Loukkos, les  grés de Larache semblent reposer 

tectoniquement h p l a t  sur  une format ion gréseuse d bancs minces 
(renseignement DIDON) attribuée, selon SUTER, au Tertiaire prérifain. 

Sur des données assez anciennes e t  4 revoir, on considére que les  Grés de 
Larache s'étendent de 1'Eocène supérieur au Miocéne inférieur. 

C) Sur l'unité du Loukkos. Des formations marneuses ou marno-gréseuses 
renfermant de nombreux galets sont signalées par LESPINASSE (1975) au S de 
l'oued Tazarine e t  rapprochées des Grès de Larache (selon LESPINASSE). 

Dans le  R i f  oriental, mis h part  l e  Numidien, on n'observe généralement aucune 
couverture oligo-miocéne ante-nappe. Rappelons que LEBLANC (1975) considère 
que l e  Numidien couronne stratigraphiquement l a  nappe dtAknoul. 

Seule exception h cette absence de couverture, à 1'E de Tai'neste, LEBLANC 
signale dans son unité du Rouida E l  Guem, un Burdigalien marno-calcaire 
schisteux h Miogypsines e t  Globiserinoideq. 
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2) L'Oligo (?)-Miocène rnésorifain 

Les art icles de SUTER font  état d)Oligo-Miocène dans l a  "zone des fenêtres" (= 

Mésorif). Néanmoins, l a  présence d'oligocéne serai t  h confirmer car les  auteurs 
les  plus récents (LESPINASSE 1975, LEBLANC 1975) ne mentionnent que des 
niveaux burdigaliens ou postérieurs. Selon ceux-ci, l e  Miocéne serait  transgressif 
e t  discordant sur des horizons allant du Jurassique h ltEocéne. 

a) Dans l a  région de Mokhisset-Zoumi (LESPINASSE,1975), des marnes à blocs h 
Globiqerinoides tr i lobus constitueraient l a  base de l a  formation, suivies par 
800 m de "Grés de Zoumi" (fig. 109) renfermant eux aussi des Globiser inoide~ 
sp. La formation des "Grés de Zoumi" est en f a i t  fortement marneuse. El le 
comporte des grés carbonatés brunzîtres réguliérement strat i f iés,  souvent 
granoclassés e t  décalcifiés. L'épaisseur des bancs, généralement de l'ordre 
de 10 h 50 cm, peut atteindre 1 m. 

b) Dans le  R i f  central (Tifelouest...), ANDRIEUX (1971) distingue au-dessus du 
Crétacé inf érieur : 

- un conglomérat de base e t  des calcaires h Lépidocyclines (Oligocéne 
terminal ?), 
- une puissante série flyschoïde h grés calcaires e t  calcaires 

organogénes h Miogypsines e t  Globiser inoide~ sp., 
- un olistostrome. 

C) Dans le  R i f  oriental (LEBLANC), sur des lambeaux d'Eocéne moyen-supérieur, 
repose un Miocène, également h Globiserinoides. Il es t  de nature 
conglomératique e t  il évolue verticalement vers des marnes e t  des grès (Jbel 
A ï n  Aokka). 

En bref, s i  l e  contact de base est  réellement transgressif (et non tectonique, 
ce que les  conditions d'affleurement ne permettent pas véritablement d'affirmer) 
e t  s i  les  Grés de Zoumi ne comportent pas de niveaux anté-burdigaliens, il est 
nécessaire d'invoquer une tectonique importante, comprise entre ltEocène e t  
ltAquitanien supérieur. 

3) L'Oligo-Miocène du Prér i f  

Dans l a  zone prérifaine, on convient généralement de séparer deux édifices 
d'aprés leur position structurale. 

- L'édifice inférieur comprend les  "unités prérifaines" de LEBLANC 
(1975).  On y trouve un Oligocéne daté, marneux e t  h caractére 
trangressif. Plus précisément, il comporte des marnes gr is  jaune h bancs 

. de grés, ainsi que des calcaires h Algues. Les remaniements sont 
abondants (faunes, conglomérats, klippes sédimentaires marneuses). La 
série est  continue e t  se développe largement dans l e  Miocéne. 

- L'édifice supérieur du Préri f  montre des unités flottantes, déconnectées 
de leur substratum dont l a  série stratigraphique es t '  généralement 
l imitée au Tertiaire (fig. 109); 

Dans l e  R i f  occidental, SUTER a déf in i  l'"unité d'OuezzaneU, tandis que dans l e  
R i f  or iental LEBLANC parle d'"unités de type Tsoul". 

La série ter t ia i re qui s'y développe semble assez continue avec dans 1'Eocéne 
supér ieur.  des passées conglomératiques. L'Oligocéne- Aqui tanien e s t  
marno-gréseux avec des bancs de grés dépassant parfo is un métre d'épaisseur. La 
biozonation de l'oligocéne e t  du Miocéne a é t é  analysée en détai l  par FEINBERG 
(1978) au NE de Fés. Il y distingue en particulier : 



- 1'0ligocéne inférieur (zone h G. am~liapertura/G. euapertura), d'une 
épaisseur de 85 m; 

- 1'0ligocéne supérieur (zone h G. ansulisuturalis), d'une épaisseur de 52 m; 
- le Miocéne inférieur (zone h Globorotalia kuqleri d'une épaisseur de 32 m e t  

zone h Globiserinoides primardius, d'une épaisseur supérieure h 40  ml. 
Un probléme ardemment débattu concerne l'origine paléogéographique des 

unités e t  des nappes prérifaines. Certains (SUTER, MARCAIS) considérent la 
nappe d'ouezzane comme d'origine intrarifaine (couverture de la nappe de Tanger 
?). D'autres (VIDAL, 1971) vont mgme plus loin jusqu'd proposer que l'ensemble de 
la zone prérifaine soit formée de nappes pelliculaires elles-mcfmes juchées sur 
des olistostromes e t  provenant des zones internes du Rif (lesquelles ?). Enfin 
d'autres encore (LEBLANC, 1975) émettent un point de vue plus autochtoniste e t  
replacent les unités de type Tsoul e t  le Prérif entre le Mésorif, au N, e t  
l'avant-pays, au S. N'ayant personnellement pas reconnu le domaine prérifain, je 
demeure sans compétence pour juger de la valeur de telle ou telle hypothèse. 

4) La paleogéographie des zones externes d ltOligo-Mioche 

Comme il vient d'cftre souligné, le débat es t  ouvert. Les reconstitutions 
paléogéographiques des zones externes restent floues au-travers des écrits des 
géologues rifains. La position arrêtée ici es t  donc criticable e t  révisable. Elle 
e s t  résumée sous la forme d'une coupe schématique (fig. 110). 

FIGURE 110 

COUPE SCHEMATIQUE DES ZONES EXTERNES RIFAINES 
A LA FIN DE L'OLIGOCENE 

- Les unités prérifaines ont, en grande partie, une origine trés externe. 
- Les unités intrarifaines ont subi les effets d'une tectonique éocéne (?) sensible 

jusque dans le Mésorif, ce qui fait reposer en discordance leur couverture 
oligo-miocéne. 

- Le domaine intrarifain passe vers le N au domaine des flyschs, lui-même 
tectonisé, sur lequel se déposeront les grés numidiens. 

Cl L'o~~osi t ion  entre la Dorsale e t  le . - s zone externes rifaine2 

Dans la conception "ultra" des flyschs, il e s t  nécessaire de rapprocher la 
Dorsale du domaine externe rifain. Pour justifier les profondes différences de 
facies au cours du Mésozoi'que entre ces deux ensembles, les partisans de cette 
théorie ont é t é  contraints d'y placer un hiatus. Hiatus plus ou moins important, 
occupé soit par un énigmatique point d'interrogation, soit par diverses séries non 
convaincantes. 



Au Cénozoïque, le  même antagonisme persiste. Les sédiments détrit iques qui 
l es  recouvrent témoignent de sources alimentatrices totalement différentes. Plus 
décisif encore, on ne connait nulle par t  de dépôts intermédiaires qui laisseraient 
entrevoir un rapprochement. 

Le matériel de l a  couverture dorsalienne résulte du remaniement de tous les  
niveaux de l a  dorsale mélangés, de plus en plus avec l e  temps, avec des éléments 
du socle. De son cd té,  l a  couverture des zones ex ternes comporte essentiellement 
des marnes e t  des grés h quartz évolué e t  à matrice bioclastique, des calcaires à 
Mélobésiées. Des formations plus grossiéres apparaissent, semble t-il plus 
tardivement au Burdigalien, avec un matériel plus diversif ié (schistes noirs, 
calcaires crétacés ou jurassiques, grés quartzites, roches vertes...) dans l e  
Mésorif (LEBLANC,1975). La base aquitano- burdigalienne des grés de Zoumi 
remanie 1'Eocéne calcaire à silex des zones externes (LESPINASSE,1975). A l a  
même époque (ibid.), apparaf t sur le  Jurassique mésorifain une coulée boueuse d 
éléments de marnes, gypses e t  ophites triasiques (faciès externe). 

11 parait donc vain de rechercher un l ien quelconque entre l a  dorsale e t  l es  
zones ex ternes rifaines. Le hiatus intermédiaire devait ê t r e  occupé par une large 
zone qui, nous l e  verrons, ne peut ê t r e  que l e  bassin des flyschs. 

IV)  CONC1,USION SUR LES F1,YSCHS OLIGû - MITICENES DU W 

nomenclature des flvschs e t  ses l im 

Deux conceptions peuvent ê t r e  défendues dans l a  manière de nommer les  
flyschs : 

- La premiére consiste h leur donner des noms locaux de formation (ex : l e  
flyschs du Tifouzal...). E l le  présente l'avantage de l a  précision e t  celui de 
n'etre pas contestable. Par contre, elle aboutit à un catalogue impraticable 
au non-initié e t  qui ne se priste pas facilement à des synthéses. 

- La seconde regroupe sous des étiquettes t rés  générales les  flyschs ayant 
entre eux des af f in i tés (ex : flyschs nord-maghrébins, flysch massylien...). 
Une dizaine de noms peuvent alors suf f i re pour caractériser une chafne. 
Malheureusement, cette nomenclature synthétique repose sur des choix e t  
des regroupements subjectifs donc contestables. Un même terme peut même 
revê tir une signification dif férente dans les  esprits. Le cas du Maurétanien 
(BOUILLIN e t  al., 1970) en est  un exemple : déf ln i  du Malm au Lutétien, il 
peut ê t r e  coiffé par une série discordante ou concordante, selon les  e f fe ts  
de l a  tectonique. Dans l e  second cas, l a  coupure se révéle ar t i f ic ie l le alors 
qu'elle s'impose dans l e  premier cas. 

Ainsi, l'adoption d'une nomenclature est-elle un choix imparfait. La 
nomenclature retenue i c i  pour les  flyschs crétacés e t  ter t ia i res  correspond dans 
l'ensemble h celle de l'équipe algérienne du professeur DURAND-DELGA. 

Les flyschs ter t ia i res sont divisés en deux groupes (ou deux pôles) : l e  
Numidien e t  l e  flysch gréso-micacé entre lesquels peut apparaftre un flysch 
intermédiaire, l e  flysch mérinide (DIDON e t  HOYE 2, 1978). 

Bien que l e  f a i t  ne so i t  pas clairement vérifié, l a  sédimentation détrit ique 
terrigéne de ces deux flyschs débute h 1'Eocéne supérieur. Chacun des flyschs 
peut 6 t re  lui-même subdivisé en t ro is  membres : 

- un membre inférieur ou pré-flysch argilo-pélitique, 
- un membre moyen ou flysch gréseux, 
- un membre supérieur post-flysch. 
Sous l'isochrone de l'Eocéne supérieur, l a  série peut se poursuivre 

réguliérement ou non. Lorsqu'il y a une discontinuité, on a une "semelle" que l'on 
rapporte en certains cas au substratum stratigraphique. 

L'analyse des variations latérales de faciès permet de reconstituer l e  bassin 
des flyschs, entre les zones internes e t  les  zones externes rifaines. 



BI zonat ion d u  bass in  des f l v schs  o l iqo -mioches  

L a  fig.112 résume sous l a  forme d'une succession de colonnes-types 
l 'évo lu t ion la té ra le  des faciès, constatée ou  supposée, en t re  l a  marge in te rne  e t  
l a  marge externe d u  bass in  des  f l yschs  oligo-miocénes r i fa ins .  On constate  
l 'existence de quat re  fac iès l i t ho log iques  principaux : 

- des conglomérats pr incipalement const i tués de ma té r i e l  dorsalien, 
- des grès micacés, 
- une base argi leuse ou  pé l i t ique,  
- des grés h fac iès  numidien. 

De 1'E vers  l'W, l e s  colonnes su ivan tes  son t  d is t inguées : 

1. Le socle r i u  
Rares sont les témoins d'épisodes marins couvrant les  Ghomarides paléozofques (Lias 

inférieur, Yprésien). La transgression essentielle s'opére à l'Oligocène terminal, l'ztge 
exact des premiers niveaux est  mal connu. Certaines part ies du socle s'effondrent alors e t  
sont colmatées par des sédiments marins (marnes, bréches h matériel surtout paléozofque, 
grés carbonates e t  argileux, s i lexi tes localement), puis des coulées boueuses à éléments 
de flyschs ( = olistostrome). 

2. L a  dors- 
Une phase tectonique importante affecte l a  Dorsale h 1'Eocéne moyen comme l'atteste 

l a  présence d'épais conglomérats discordants de llEocéne supérieur e t  de I'Oligocéne. On 
doi t  supposer l'existence d'escarpements v i f s  de fai l les qui alimentent des conglomérats 
cyclopéens e t  des klippes sédimentaires. Entre les  niveaux conglomératiques ayant donc 
leur source toute proche (dorsalienne) s'intercalent des grés micacés ou des grés 
carbonates pourvus en détri tus ghomaride depuis des sources plus internes. 

3. L e s  u n i t é s  de tvne  Ametrasse-Rettara 
Ces unités comportent un puissant Eocéne supbrieur-Oligocéne (jusqu'h 300 ml où l e  

faciès grés micacé prend de l'importance. UTTINGER (1976) considère l a  sédimentation 
comme turbiditique e t  localisée à l a  part ie moyenne d'un cdne sous-marin. Les caractéres 
séquentiels différent cependant de ceux du flysch gréso-micacé : les  bancs sont peu épais 
e t  les  séquences décamétriques inexistantes. Les faciés conglomératiques sont communs 
avec les  autre unités dot-saliennes. Dans les  unités les  plus externes de l a  Dorsale e t  dans 
les  unités de type Ametrasse se développe un faciés marneux rose au cours de 1'Eocène 
moyen-Oligocéne inférieur e t  qui o f f re  une transit ion possible avec les  péli tes rouges 
infra-gréso-micacé des séries Beni Ider. 

4. L e  f l vsch  des  Beni- Ider p rox ima l  e t  d i s t a l  
Tous les  caractéres des turbidites sont présents dans l e  gréso-micacé des Beni-Ider. 

La distinction entre une colonne proximale e t  une colonne distale repose sur l'aspect moins 
bien réglé e t  moins bien séquentiel dans l e  premier cas e t  essentiellement sur l a  presence 
de conglomérats intercalés h divers niveaux, du Crétacé h 1'Aquitanien présumé. 

Un facies phlitique rouge lie-de-vin forme l a  base du flysch gréso-micacé e t  l e  passage 
progressif de l'un à l'autre est  ménagé par une formation pélito-gréseuse à bancs minces. 
On peut penser que l'ambiance de dépdt de ce niveau rouge correspondait à un bassin assez 
profond, sous l a  C.C.D, e t  alimenté en fractions f ines kilts, argiles) par l e  Paléozoïque 
rifo-kabyle. La concordance au sein de 1'Eocéne est  d i f f ic i le  à vér i f ier  dans les unités 
internes (proximales) mais el le est  vraisemblable; el le apparaf t nettement dans les coupes 
des unités externes (distales). 

5. & f lvsch  mér in ide 
Les éléments mérinides sont clairement situés dans l a  zone frontale de l a  nappe des 

Beni Ider s.s. I l s  constituent un point-clé dans l a  reconstitution du bassin des flyschs en 
montrant que les influences numidiennes se font sentir du cdté externe de l a  nappe. 

La succession Beni Ider proximal-Beni Ider distal-série mérinide correspond h une 
double évidence, tectonique e t  sédimentologique. Le même degré de certitude ne se 
retrouve pas dans les  liaisons entre les  colonnes numidiennes, plus à droite sur l a  figure. 
Les massifs numidiens sont disjoints e t  leur liaison, basée essentiellement sur le  faciés 
du membre basal, est  plus conjecturale. 



On peut considérer la zone mérinide comme distale, a la fois par rapport aux influences 
combinées du  socle et  de la dorsale e t  par rapport aux influences numidiennes. Les 
conglomérats sont ainsi totalement absents et  les grés numidiens dépourvus de "dragées". 

Deux colonnes symbolisent deux situations, l'une où les grés numidiens sont accessoires, 
l'autre où les grés numidiens sont prépondérants. La colonne type Talaf-Lakrah a é té  
retenue pour sa facilité d'accés, elle aurait pu tCtre remplacée par la colonne du Jbel 
Brhdrzha dans le groupe de 1'Imd m Rhf t. La continuité e t  la concordance, du Sénonien 
supérieur à llAquitanien, est  clairement établie dans la plupart des écailles mérinides. 

6. Le Numidien type Soukna 
Cette colonne se référe plus précisément au massif numidien au N du Jbel Soukna. Le 

flysch gréso-micacé y est encore cantonné h la base des grés numidiens où il ne s'exprime 
que par quelques métres d'épaisseur e t  sous des faciés fins. 

7. f 
Cette fois, le faciés gréso-micacé n'apparat t plus. Cependant, le membre argileux de 

base garde un aspect pélitique rougedtre proche de celui précédemment décrit. De rares 
bancs de turbidites calcaires y témoignent encore d'une influence lointaine du 
démantélement de la dorsale. Les Tubotomaculum sont extrêmement rares et  de petite 
taille. Dans le massif des Beni-Bou-Hadi, les faciés sont voisins mais il s'y ajoute des 
intercalations d'argiles fluantes h Tubotomaculu~. 

8. Le Numidien type Tanqer 
11 correspond au type le plus ubiquiste de Numidien e t  comprend : 
a) Un membre argileux sous le faciés classique d'argiles fluantes varicolores h 

Tubotomaculum. 
b) Un membre gréseux épais (plusieurs centaines de métres), h granulométrie grossiére 

(mais la taille maximale atteint rarement celle de la petite dragée). 
CI Parfois, un membre terminal h silexites. 

9. !,g Numidien type Dar Zhiroq 
Sous une mtC me colonne stratigraphique sont regroupées des séries, différentes dans le 

détail, mais partageant un substratum argileux s'éloignant du faciés commun de type 
Tanger. Leur contenu et  leurs liaisons sont encore mal reconnus e t  il ne sera évoqué que 
leur répartition e t  quelques-unes de leurs particularités. 

Rappelons encore que certaines de ces séries peuvent donner lieu h deux 
interpretations, que l'on peut schématiser de la maniére suivante (fig i l  1) : 

FIGURE i l  1 - DEUX INTERPRETATIONS DU SUBSTRATUM DES GRES NUMIDIENS 

N'ayant recueilli aucune preuve en faveur de l'hypothése 1 (sédimentologique : 
remaniement de grés numidiens par exemple, ou stratigraphique : microfaune d'dge 
supranumidien par exemple), j'adopte l'hypothése 2, compte tenu des observations de 
terrain et  de l'impression générale qu'on en tire. 

Ces séries s'étendent toutes dans les massifs numidiens occidentaux: 
- le massif de Dar Zhirou, 
- le massif de Seguedla, 
- le massif de 1'Haouta bern Mediar 
- le nord du massif de Chenatfa (Aïn-el-Hedid) 
- le massif des Beni Zarfét-Sidi Issef. 





L E S  C H A I N E S  ' T ' E L L I E N N E S  
D ' A L G E R I E  

Dans les chat nes telliennes d'Algérie, les  formations détrit iques 
oligo-miocènes gardent les  mdmes faciés lithologiques que dans le  Rif. Leur 
description comporte donc successivement: 

- l e  Numidien; 
- les  formations de type gréso-micacé, so i t  a faciés peu profond en 

couverture des noyaux kabyles, soi t  h faciés flysch; 
- les  formations non-flysch de l a  plate-forme tellienne. 

C'est en Algérie, plus précisément dans l a  charne l i t to ra le  au NW de l a  Grande 
Kabylie, que FICHEUR (1890) crée son "étage" numidien. Cet acte de naissance 
indique que le  Numidien y est  parfaitement bien représenté e t  caractéristique. Sa 
répart i t ion est  cependant t rés  inégale. Dans toute l a  moitié occidentale du pays, 
il n'est préservé que dans des massifs peu étendus e t  dispersés, en posit ion 
structurale externe e t  au coeur de synclinaux de nappes (fig. 113). Dans l a  moitié 
orientale, il recouvre de maniére plus ou moins continue toutes les  zones 
structurales, externes e t  internes. A l a  suite, nous regrouperons les massifs 
numidiens d'après leur posit ion structurale ou géographique. 

A) Le Numidien de l a  Basse Tafng 

La région nord-occidentale de l'Algérie, aux confins du Maroc, a é t é  l'objet de 
l a  thèse de GUARDIA (1975) dont nous retiendrons i c i  les  principales conclusions. 

Dans cette région, l e  f ront  d'érosion du domaine tel lo-r i fain est  proche du 
l i t t o ra l  ou passe mdme en mer sur l a  transversale du Massif des Traras qui 
constitue l'extrémité nord du Moyen Atlas. L'allochtone a été scindé par 
GUARDIA en unités h af f in i tés  r i fa ines e t  en unités a a f f in i tés  tell iennes 
(fig.114). Les premières se distinguent des secondes par un métamorphisme ou une 
schistosité anté-nappe (post-éocéne inférieur e t  anté-miocéne moyen). Les unités 
inférieures, à aff'inités rifaines, comportent du matériel paléozoïque (unité 
d'Haouariya) h éocéne inférieur-moyen (unité d'El Mokrane). Certaines de ces 
unités inférieures reposant sur le  Miocbne moyen ont une structure interne t rès  
chaotique. Personnellement, je me pose l a  question de leurs rapports ou de leur 
similitude avec l'olistostrome prér i fa in décrit au Maroc par divers auteurs (cf. 
FRIZON DE LAMOTTE,t981). 

Les unités supérieures, ou nappes telliennes du f a i t  de leurs aff ini tés, ont  
- été décrites par GUARDIA selon l a  terminologie criticable propos6e par 

POLVECHE (1960), c'est-h-dire: 
- Unité Chouala (blocs de Jurassique calcaire, Crétacé inférieur marneux, 

Aptien marneux h Ammonites pyriteuses, Albien e t  Crétacé supérieur 
marneux e t  calcaires, Oligocéne marno-sableux h blocs). 

- Unité sénonienne (Crétacé supérieur marneux à boules jaunes, Paléocène. 
marneux, Eocéne inférieur marno-calcaire h silex, Eocéne moyen-supérieur 
gréso-marneux 1. 

- Unité oligo-miocène (Eocéne moyen-supérieur h calcaires conglomératiques, 
Oligocéne e t  Aquitanien 'calcaro-sableux, Miocbne inférieur h G. tr i lobus 
marno-sableux). 

L'un des points importants développé par GUARDIA est  l a  confirmation d'un 
f a i t  déjh envisagé par d'autres auteurs: l'existence d'un olistostrome lutét ien 
supérieur qui implique une tectogénèse précoce. Cette tectogénése pourrait avoir 
clivé une série init ialement unique composée de matériel jurassique- crétacé 
supérieur de type unité Chouala e t  de Crétacé supérieur- Eocéne inférieur de 
type unité sénonienne. Les preuves directes de cette tectogénése (par exemple, 





une discordance évidente) manquent dans l a  région analysée par GUARDIA; les  
seuls indices sont de nature sédimentologique. La polarité des mouvements reste 
également inconnue, masquée par les  bouleversements miocènes. Du f a i t  de l a  
similitude de faciés entre les  éléments en ol is to l i thes e t  l e  substratum, les  
arguments manquent pour apprécier l'ampleur des déplacements. 

FIGURE 114 

LE CONTEXTE STRUCTURAL DU NUMIDIEN EN ORANIE OCCIDENTALE 
modifiC d1apr&s GUARDIA, 1975 

1) Post-nappe - 21 Miocéne synchronappe - 3) Autochtone et Parautochtone 
- 4) Unités à affinités rifaines - 5) Unités à affinités telliennes (a) et leur 
couverture oligo-miocène (b) - 6 )  Unité triasique - 7) Numidien 

Les fo ' rmat ion oligo-miocénes, associées aux précédentes unités à a f f in i tés  
telliennes, n'offrent pas de caractère typiquement flysch e t  seront examinées 
plus lo in  dans l e  chapitre des formations externes. 

Le Numidien repose par l'intermédiaire d'un contact mécanique (selon 
GUARDIA) indifféremment sur : 

- l'unité sénonienne, 
- l'unité Chouala, 
- l'unité d'El Mokrane, h af f in i tés  rifaines, 
- l e  Miocène synchro-nappe (Miocéne moyen). 
Il ne constitue que de pet i ts  lambeaux, essentiellement représentés par des 

niveaux gréseux t rés disloqués. D'aprés GUARDIA, il existe une "semelle 
d'argiles ou de pél i tes argileuses, gknéralement jaune, contenant de pet i ts  l i t s  de 
grés fins, à ciment parfo is calcaire. Les argiles prennent rarement une te inte 
légérement violacée e t  contiennent quelques Tubotomaculum~~. 



J'ai observé les grés numidiens en t ro is  points: prés de l ' i ldt d'El Mokrane, 
a insi  qu'au SW d40ulad e l  Mdadah sur l a  r ive gauche de l a  Tafna e t  au NE de l a  
Pierre du Chat sur l a  r ive droite. 

1) Prés d'El Mokrane, il s'agit d'amas gréseux, h grain hétérométrique de 
diamétre maximal de l'ordre de 3 mm. Un encroûtement carbonate ou 
ferrugineux recouvre fréquemment les  grés. 

2) Au SW dtOulad e l  Mdadah, l'épaisseur totale visible des grés est  comprise 
entre 50 e t  100 m. Deux barres à pendage faible (l'une de 5 h 10 m 
d'épaisseur , l'autre de 10 m, séparées par un interval le argilo-gréseux de 
15 m l  montrent des grés numidiens h grain fin ou grossier. Il existe des 
lent i l les à dragées centimétriques de quartz. Ces grés semblent recouverts 
au NW par un Miocéne marneux post-nappe. 

3) Au NE de l a  Pierre du Chat, on peut suivre des t ê tes  de bancs de grés 
numidiens l e  long d'un pe t i t  oued sur une épaisseur totale de 150 m. La, l es  
grés ont un faciés numidien peu grossier e t  sont fortement redressés. I l s  
contiennent un peu de glauconie e t  de ciment calcitique. I l s  sont en contact 
par fa i l le  au SE avec une formation d'argiles fluantes contenant des blocs 
de calcaires micritiques h pistes, d'une part, e t  avec des grés rouges à 
dragees, d'autre part. 

Aucun argument de terrain ne permet de fonder i c i  une opinion sur l'origine du 
Numidien. GUARDIA, pour sa part, adopte l'hypothése u l t ra  proposée (entre 
autres) par DELTEIL (1974). 

L'intérBt du Numidien de l a  Tafna est  d'offr ir  un jalon entre les  massifs 
marocains e t  l es  massifs de l'Ouarsenis. En second lieu, on retiendra l e  
morcélement e t  l a  dislocation des grés qui laisse supposer l'action d'importants 
décrochements h travers l e  bassin numidien. 

B) Le N w i e n  de l'embouchure dii Cheliff 

Pendant longtemps, il a été f a i t  ailusion a l a  présence d'oligocène dans le  
Dahra (carte géologique h 1/500 000 de l'Algérie, 1952) e t  ce n'est que 
tardivement (BASSETTO e t  a1.,1965) que l a  confusion avec les  flyschs crétacés a 
é t é  mise en évidence. La cartographie de DELTEIL (1974) montre que l e  Numidien 
n'est représenté qu'a 1'W du Dahra dans les  deux pe t i t s  massifs du Djebel Diss e t  - 
de Sidi Ali, respectivement sur l a  r ive gauche e t  l a  r ive droite du cours inférieur 
de l'Oued Cheliff. 

Sur le  terrain, ce Numidien n'offre aucune originalité. Selon DELTEIL, on 
trouve des "niveaux h dragées de quartz" ou h "grains fins sans dragéesM. 
Généralement, l es  grés sont assez mal consolidés e t  leur strat i f icat ion est  
indiscernable. Le membre argileux basal h Tubotomaculum n'a é t é  reconnu qu'en un 
point. 

D'aprés DELTEIL, l e  Numidien repose en contact anormal sur les  flyschs 
inférieurs d'dge aptien - albien, dénommés flysch vert  e t  f lysch violace. Sur 
certaines coupes (p.212, coupe 3 ou p.213, coupe 1,2,3), il repose en plus sur des 
formations d'affinité "tellienne" (ce qui n'apparart d'ailleurs pas sur l a  carte). 
Aucune coupe détail lée ne vient h l'appui pour éclairer les  modalités du contact, 
considéré comme tectonique. 

Toujours d'aprés DELTEIL (p.2 10) " les deux massifs numidiens du Dahra, 
si tués h l'extrémité occidentale de ce secteur occupent, comme partout ail leurs en 
Algérie, l a  posit ion structurale l a  plus élevée de l'a~lochtoneu. Or, ce superlatif 
ne peut t t r e  démontré. Il existe d'autres unités tectoniques que celles composées 
par les  flyschs inférieurs e t  les  formations telliennes e t  qui leur sont 
superposées. 11 s'agit des flyschs supérieurs de DELTEIL: "flysch quartzito- 
pélitique" e t  "flysch tithonique- néocomien". Malheureusement, l e  Numidien 
n'entretient aucune relation tectonique avec ceux-ci. C'est l e  flysch gréso-micacé 
qui représente dans l a  région orientale du Dahra l a  couverture transgressive du 
flysch quartzito- pélitique e t  qui es t  chevauché par l e  flysch tithonique- 
néocomien. 



Cl JIes wssifs numidiens de l 'Ouarsenis 

L'Ouarsenis cons t i tue  une charne de re l i e f s ,  l im i t ée  au  N e t  h 1'E par  l'Oued 
Cheliff, à 1'W par  l'Oued Mina, a u  S par  l e s  Hau tes  P la ines d u  Sersou. Il appa ra r t  
comme un vaste an t i c l i na l  de nappes au  coeur duquel  perce l e  présumé autochtone. 
Des travaux cartographiques étendus couvrant l a  quas i - to ta l i té  de l a  r ég ion  o n t  
été r éa l i sés  par  POLVECHE (1960) pour l 'Ouarsenis oranais, M ATTAUER (1 9581 
pour  l 'Ouarsenis or ienta l ,  KIEKE N e t  l e s  géologues pé t ro l i e r s  (1962,1970) pour  l a  
bordure or ientale.  L a  terminologie d i f fé ren te  appliquée par  ces au teurs  aux 
nappes o u  aux un i t és  tec ton iques handicape l a  synthése. L'édif ice de l 'Ouarsenis 
peu t  g t r e  cependant résumé de l a  manière suivante,  de bas  e n  haut: 
yn autochtone avec une tectonique simple, comprenant: 

- des calcaires h Ammonites pyriteuses e t  des pél i tes (Néocomien), 
- des péli tes e t  des calcaires néritiques (Barréma-Aptien), 
- une alternance pélito-gréseuse (Clansayésien-Albien), 
- des calcaires e t  des marnes (Albien supérieur), 
- des marnes, des marno-calcaires e t  des lumachelles [Cénomanien - Turonien), 
- des marnes A bancs calcaires lenticulaires (Sénonien), 
- des conglomérats, des grés e t  des marnes, transgressifs e t  discordants (Miocéne). 

Une unité, avec une tectonique généralement plus complexe, mais avec des facies e t  des 
dges comparables h l'autochtone. On y regroupe l e  complexe A de MATTAUER, l'unité 
albo-cénomanienne de POLVECHE e t  l'unité infratellienne de KIEKEN, comprenant: 
- des copeaux divers (Trias), 
- des calcaires e t  des marno-calcaires (Jurassique), 
- des calcaires f ins  (Néocomien), 
- des pélites, des grés e t  de rares calcaires (Barrémo-Aptien), 
- une alternance pélito-gréseuse, moins gréseuse que l'autochtone (Clans.- Albien), 
- des calcaires e t  des marnes (Albien supérieur), 
- des marnes e t  des marno-calcaires (Cénomano-Turonien), 
- des marnes (Sénonien). 

Une name, h tectonique t rés  complexe e t  de nature essentiellement marneuse (nappe B pro 
parte de M ATTAUER, nappe sud-tellienne pro parte .de KIEKE NI. El le se subdivise en: 

a) unité Chouala, avec : 
- des péli tes (Néocomien), 
- une alternance marno-calcaire h Ammonites pyriteuses (Barrémien), 
- des argiles vert sombre (Aptien inferieur- moyen), 
- parfois un niveau calcaire (Clansayésien), 
- des argiles vert sombre (Albien inférieur- moyen), 
- des marnes e t  des calcaires marneux (Albien supérieur- Cénomanien), 

b) unité "sénonienne", avec : 
- des marnes e t  des pél i tes accompagnées de niveaux siliceux (Cénomano-Turonien), 
- des marnes e t  des marno-calcaires t rés épais (Sénonien), 
- des marnes (Paléocène), 
- des marnes e t  une barre de calcaire marneux blanc h silex [Yprésien). 

Les deux unités complémentaires, Chouala e t  sénonienne, étaient probablement 
à l'origine superposées stratigraphiquement (DELTEIL,1974). Dans l'Ouarsenis, 
comme dans les  Beni Chougrane (DELTEIL,I974), une çouverture post-yprésienne 
repose sur l'unité sénonienne e t  l'unité Chouala e t  montre de bas en haut: 

- un Lutétien marneux, d'épaisseur e t  de faciés variable, chargé de blocs ou de slumps 
de calcaires ou de marnes, passant parfois h des conglomérats ou A un olistostrome; 
- un Priabonien marneux; 
- un Priabano- Oligocéne marno-gréseux, facies d i t  oranais ou de Boghar-i; 
- un Miocéne inf érieur marno-gréseux. 

Des nappes supérieures composées de flyschs: flyschs de type massylien e t  numidien au S 
e t  au N du massif, flysch maurétanien au N. Un Miocéne inférieur mal daté coiffe 
tectoniquement le  flysch crétacé e t  l a  nappe B. I l  est de nature conglomératique e t  est  
postérieur A une phase tectonique affectant l a  chai'ne calcaire e t  le  Numidien qu'il 
remanie. 



FIGURE 115 
LES MASSIFS NUMIDIE NS DE L'OUARSE NIS  



1) Les massifs numidfens du revers nord-ouest de l'Ouarsenis 

I l s  se réduisent au nombre de deux, l e  Kef Techta e t  l e  Djebel Saadia, car nous 
verrons que l e s  massifs plus au NE sont sans doute intégralement const i tués de 
flysch crétacé. I l s  reposent mécaniquement sur l 'unité sénonienne d'aprés l e s  
descriptions de POLVECHE (1959). 

a) Le Kef Techta 

Il forme un re l i e f  h 10 km au N dlAmmi Moussa (fig. 115). Selon POLVECHE, l e  
membre argileux basal du Numidien ne sera i t  présent qu'au N e t  h 1'W du massif 
e t  dans de mauvais affleurements. N'ayant parcouru que l e  bord sud du massif, il 
m'a été impossible de l e  mettre en évidence, bien qu'on semble toucher l a  base 
des grés en série normale. Un peu plus bas que les  grés apparaissent des marnes 
brunes non datées dans lesquelles sont plantés des chicots de calcaires marneux 
at t r ibués h 1'Eocène inférieur. 

Une observation de POLVECHE est  h retenir :  il y aurait  sous l e s  grès 
numidiens au Mzet Si  Aïssa, au SE du massif (POLVECHE, 1959, p.2921, une 
formation marneuse contenant des bancs de grès fins de 20 h 30 cm d'épaisseur e t  
une microfaune oligocène (G. dissimil is, G.venezuelana). Selon l'auteur, "cette 
sér ie marno-gréseuse oligocène apparal t  l i ée  au Numidien e t  non h l a  série 
infér ieure qui  peut ê t r e  s o i t  cénomanienne, s o i t  sénonienne". Le rapprochement 
e s t  f a i t  avec l e  "faciès oranais". Si cette observation es t  confirmée, e l le  
indiquerait  l a  présence d'une série numidienne comparable aux séries numidiennes 
à faciès externe (Maroc, par exemple) e t  comportant un membre basal h p e t i t s  
bancs gréseux. 

Le membre numidien gréseux n'offre pas de particularité. Les grés sont 
moyennement grossiers (rares dragées). 

b) Le Djebel Saadia 

Ce massif es t  s i tué à 6 km à I'ESE du Kef Techta (fig.115). 11 es t  remarquable 
par l a  magnifique cluse de l'Oued e l  Ardjene qu i  o f f re  une bonne coupe des grés 
numidiens sur environ 500 m d'épaisseur. 

Il est  possible, a ins i  que l'indique POLVECHE, que l a  structure générale s o i t  
celle d'un synclinal d'axe W-E e t  raboté h sa base. E n  ef fet ,  le  pendage des bancs 
de grès es t  vers l e  N au S du massif, tandis qu'il es t  dir.igé vers l e  S au N du 
massif. Ayant pénétré sur 1 km l e  S du massif, j'ai observé grsce aux f igures de 
courant que l a  polar i té  des bancs é ta i t  bien normale au S mais qu'en a l lan t  vers l e  
N l e s  bancs se renversaient. Peut-tCtre l e s  bancs reprennent-ils ensuite leur  
polar i té  normale? 

Le membre argileux basal n'est pas visible, du moins sous sous faciès 
habituel. POLVECHE décr i t  une accordance entre l e s  grés numidiens e t  des 
marnes schisteuses noires attr ibuées (sans preuve) au Sénonien. 

C) Les flyschs crétacés au S d'El Asnam 

Au S d'El ~ s n a m  (ex-Orléansville), entre l a  route nationale 19 2, 1'E (route du 
Grand Pic de l'Ouarsenis) e t  l a  route W2 h l'W, l a  carte géologique h 1/500 000 
f igure un massif assez étendu d'Oligocène. Il constitue une par t ie  du Djebel 
Guerboussa h 1'E (cf.carte h 1/500 0001, a ins i  que l e  Djebel Maïz h 1'W que 
POLVECHE décri t  comme Numidien. J'ai parcouru deux i t inéra i res carrossables 2, 
t ravers ce massif: 

- une p i s t e  i ssue  de l a  r o u t e  W2 a u  N d'Ouled Ben Abdelkader 
(ex-Massena) e t  traversant l e  massif en. direct ion du NE jusqu'h 
Daouadjch. E l le  recoupe un i l ysch argileux varicolore h plaquettes 
calcaires e t  h bancs de quartzites craquelés, h faciés crétacé supérieur 
massylien. 



- une route menant de Sendjas (ex-Bougainville) h Oulad Ben Abdelkader 
(ex-Massena) e t  qui traverse en part ie un flysch (notamment prés du 
point coté 599, feui l le h 1/500 000 d'El Asnam) constitué d'argiles 
rougedtres, de grès verda t res  en bancs de diverses épaisseurs (jusqu'h 2 
m, mais plus généralement de l'ordre de 20 h 50 cm). La série est  
renversée montrant de beaux "f lute-marks". Les ph tan i tes  
cénomano-turoniens sont également recoupés, ainsi qu'un flysch 
calcaro-gréseux sénonien. L'ensemble repose en contact anormal sur le  
Crétacé supérieur h faciès tell ien. En aucun point, je n'ai ident i f ié de 
grés numidiens. 

Plus h l'E, prés du barrage de l'Oued Fodda (h 25 km h 1'ESE d'El Asnam), l a  
carte géologique h 11500 000 mentionne encore de l'Oligocène. Il semble s'agir de 
niveaux conglomératiques h galets siliceux e t  ferrugineux qui n'ont r ien de 
commun avec le  Numidien. 

Au Djebel Mazioute (feuil le Orléansville, x = 401,s - y = 3101, MATTAUER 
(1958) décrit un affleurement atypique de Numidien. C'est surtout l a  présence 
dans les  argiles basales de microbrèches calcaires h macroforaminiféres lutét iens 
qui conduit l'auteur h cette at t r ibut ion car " les grès qui surmontent les  argiles e t  
forment les  re l ie fs  du Kef Mazioute sont i c i  beaucoup moins grossiers que ceux 
connus dans les  massifs de l a  bordure sud-tellienne; les  bancs sont moins 
massifs, e t  prennent des teintes délavées d'un jaune sale". A l a  lecture de cette 
description, il para i t  plus probable d'y voir des grès crétacés h faciès 
maurétanien, ou avec plus de doute des faciès gréso-micacés. 

Enfin, sur l a  feuil le de Miliana, au SE du Djebel Doui, l e  "Numidien" de l a  
carte h 1/500 000 a été replacé correctement dans 1'Albo-Aptien par MATTAUER 
(1958). 

2 )  Les massifs numidiens du revers sud de l'Ouarsenis 

Le Numidien au S de l'Ouarsenis se rencontre en deux positions (fig. 115): 
- à l a  bordure méridionale de l'autochtone ou du parautochtone (massifs du 

Djebel Bameur, de l a  f o r ê t  des Cèdres, du Kef e l  Beïda, du Djebel Laghouate). 
- dans deux bandes d'orientation NE-SW, ayant l'allure de synclinaux de 

nappes, d'une part  le couloir du Douar Krobbazza (feuil le E l  Meddad, x = 428 - 
y = 294) e t  d'autre part l e  couloir de Teniet-el-Haad. 

Le fossé de Teniet-el-Haad a é t é  décrit par MATTAUER (1958). Il est 
jalonné par un grand nombre de fa i l les  qui affectent h l a  fo i s  l'autochtone e t  
l'allochtone, a insi  que par d'importantes masses de Trias. 

Pour expliquer ces dernières, MATTAUER choisit l'hypothèse klippe p l u tô t  
que l'hypothèse diapir. L'éventualité de décrochements n'est pas abordée par 
l'auteur, bien qu'elle me semble une explication t rès  probable, amenant h un 
mélange complexe de terrains associés h un diapirisme. Deux pointements de 
Numidien apparaissent dans ces deux bandes: l e  Djebel Tikledja e t  le  Djebel 
Nador. 

a) La Koudiat Bameur 

A l a  jonction des terrains d'étude de POLVECHE e t  de MATTAUER, ce massif 
numidien est plus réduit en f a i t  que celui f iguré par ces auteurs. Les grés 
numidiens n'occupent que l e  sommet du re l ie f  coté 956, h 1'E de Souk-el-Had. Leur 
épaisseur est de l'ordre d'une centaine de mètres au maximum e t  leur 
granulométrie observée ne dépasse pas l a  ta i l le  du grain de poivre. 

De grands arrachements sur l e  versant nord fournissent une bonne coupe de l a  
base des grès (pendage SE). La strat i f icat ion est  régulière. Les grés numidiens 
sont assez f ins e t  "terreuxn e t  i l s  sont associés h de nombreuses plaquettes de 
grès feui l letés micacés. Le contact avec les  argiles sous-jacentes est' 
stratigraphique e t  l a  strat i f icat ion se poursuit dans les  argi les sur une 



épaisseur d'au maximum 30 m. Ces argiles sont rouges h passées vertes avec de 
rares bancs minces de grès f ins  ferrugineux. Les Tubotomaculum apparaissent A 
l a  surface de versants lessivés. Un banc de 50 cm de calcaire gréseux rubéfié, h 
f ine lamination, se sui t  sur plusieurs métres. 

Ensuite e t  plus bas, l a  strat i f icat ion devient confuse e t  l'on passe h une 
masse chaotique argileuse verddtre englobant des plaques de calcaire grenu fin à 
pistes sinueuses e t  à pe t i t s  ilflute-marks'i, ainsi que des grès blancs h traces de 
Zao~hvcos. Nombre de ces blocs sont craquelés e t  déformés, témoignant de 
contraintes subies par l e  banc primit i f .  Il ne s'agit donc pas de bancs déchaussés 
par des glissements superficiels e t  mélangés aux argiles encaissantes, mais de 
bancs déformés so i t  tectoniquement so i t  par slumping quand leur diagenèse éta i t  
moins avancée. Plus bas, dans l a  pente, l es  affleurements sont moins dégagés 
mais on distingue au sein d'argiles de nombreux blocs évoquant les  microbréches 
du Sénonien massylien. 

Selon moi, l e  versant nord jusqu'h l'Oued Tamellahat, ainsi que les  re l ie fs  h 
1'E de l'Oued e l  Djouza, sont constitués de flysch crétacé massylien. Les 
phtanites cénomano-turoniens affleurent en di f férents points, notamment sur l a  
piste gravissant l e  flanc occidental d'Ez Zoudj es Snema. 

MATTAUER (1958) a fourni d'utiles précisions stratigraphiques en récoltant: 
- des grés micacés h microfaune oligocène (Lépidocyclines), appartenant aux 

argiles du membre numidien basal. 
- des calcaires gréseux h microfaune h cachet tert iaire. 
- des microbréches calcaires cénomaniennes (?) h Orbitolina concava. 
En résumé, l a  klippe tectonique de l a  Koudiat Bameur, reposant sur l e  Crétacé 

h faciés te l l ien par l'intermédiaire d'un coussinet de Trias (cartes de POLVECHE 
e t  MATTAUER) est  constituée en grande part ie de flysch crétacé. Selon moi, h sa 
part ie supérieure, ce flysch est fortement dissocié dans une matrice argileuse 
ayant l'espect d'une coulée boueuse d'origine sous-aquatique. Par-dessus se sont 
déposées les argi les strat i f iées h Tubotomaculum puis les  grés numidiens. Le 
Numidien serait  i c i  en couverture stratigraphique du flysch massylien. 

b) le  massif de l a  F o r c t  des Cédres 

Il constitue l e  plus pittoresque e t  le  plus important massif numidien de 
l'Ouarsenis. MATTAUER (1958) en a remarquablement analysé l a  structure 
(plissements, renversements), l a  stratigraphie (faune des argiles basales) e t  l a  
sédimentologie (figures de sédimentation). Nous ne présenterons i c i  qu'une coupe 
destinée à préciser l a  nature du substratum stratigraphique des grés numidiens 
e t  à signaler une légère divergence avec l'opinion de MATTAUER. Cette coupe 
(fig.116) s'étend au SW du massif, entre l e  Kef Mahmoud e t  le  Kef Melaab, 
parallelement h l a  r ive droite de l'Oued Sefia (feuil le Bourbaki, x = 431,6 - y = 
276,8 h 278,4). E l le  correspond approximativement h l a  fig. 99 ou h l a  part ie 
gauche de l a  coupe d figure 194 de MATTAUER (1958). El le traverse l a  large 
dépression argileuse W-E qui s'étend entre les  grés numidiens en série 
apparemment normale du Kef Melaab, au N, e t  l es  grés numidiens en série 
renversée (figures de courant) du Kef Mahmoud, au S. 

Pour MATTAUER, cet ensemble argileux correspond aux argiles basales du 
Numidien considérées comme oligocénes bien que remaniant des faunes éocénes. Il 
figure en outre deux contacts anormaux qui l es  séparent des grès numidiens. Pour 
notre part, nous sommes conduits h modifier partiellement ce point de vue. 

(1) Au contact des grés numidiens renversés du Kef Mahmoud, se su i t  en 
continuité e t  en concordance stratigraphique, sur une centaine de métres 
d'épaisseur environ, une série argilo-pélitique strat i f iée, d'une teinte 
verddtre assez clair. La strat i f icat ion est  soulignée par de rares bancs 
décimétriques de grés ferrugineux pulvérulents. L'échantillonnage s'est 
révél6 azoi'que. 



FIGURE 116 

COUPE DE L'OUED SE FIA (OUARSENIS ORIENTAL) 



(2) Plus au N, les  affleurements ne permettent plus d'affirmer l a  continuité 
stratigraphique. Cependant, les  t t t e s  de bancs calcarénitiques montrent des 
figures de polari té e t  un pendage en faveur de cette conception. Ces 
calcarénites h pet i tes Nummulites e t  plus ou moins gréseuses ont des 
structures de turbidites distales e t  un faciés proche des calcarénites de l a  
série maurétanienne. 

(3) Les calcarénites affleurent en bancs isolés ou groupées en barres. La 
continuité latérale des bancs ou des barres ne se sui t  jamais au-delh d'une 
vingtaine de mètres. La succession verticale des bancs ( ici  renversés) semble 
respecter l'ordre stratigraphique normal sur une assez grande distance avec 
un Eocéne, un Paléocène probable e t  un Sénonien se faisant suite. 

(4) Aprés un contact anormal, on reconnart une seconde lame, renversée 
globalement elle aussi e t  plus complexe. Les bancs calcarénitiques ont un 
faciès proche des précédents mais i l s  sont plus chaotiques. I l s  sont englobés 
cette fo i s  dans des argiles varicolores, parfois h Tubotomaculum, alors que 
ce fac iés  n 'é ta i t  cantonné précédemment qu'au sommet des a rg i les  
sous-numidiennes. 

(5) Le contact avec les  grés numidiens du Kef Melaab s'observe dans de 
mauvaises conditions e t  est probablement mécanique. 

En conclusion, l a  coupe de l'Oued Sefia conduit à l ' interprétation suivante: 
- Il s'est produit sur cette coupe un rapprochement tectonique de deux séries 

couronnées chacune par une couverture numidienne; cel les-c i  sont  
stratigraphiquement e t  paléogéographiquement différentes. 

- Antérieurement h cette couverture commune, chacune de ces deux séries semble 
avoir é t é  affectée par d'autres mouvements: . La série méridionale a enregistré des e f fe ts  peu importants. Ceux-ci se sont 

produits avant l e  dépdt du membre numidien inférieur qui est  resté 
régulièrement strat i f ié.  Les niveaux calcarénitiques sénoniens h éocènes, 
s' i ls sont disjoints, ont gardé une certaine ordonnance. . La série septentrionale a subi des déformations qui ont disjoint l es  bancs e t  
f a i t  f luer les  argiles, les amenant vraisemblablement h s'écouler e t  à se 
resédimenter partiellement (certains niveaux bariolés e t  contournés 
pourraient en ê t r e  l'expression, mais il est d i f f ic i le de différencier les  
structures de fluage anciennes de celles actuelles). 
Selon moi, une série sénono-oligocéne constitue le  substratum des grès 

numidiens, e t  non une série ramenée au seul Oligocéne. C'est une tectonique 
antérieure h un Oligocéne mal daté (ressemblance avec d'autres formations 
fossil iféres) e t  dont les  e f fe ts  sont diversement ressentis qui est  responsable 
de l a  désorganisation du matériel, suivie éventuellement d'un remaniement 
sédimentaire. 
- 

c) Le massif du Kef e l  Beïda 

Le massif de l a  Fore t  des Cédres se prolonge sur l a  r ive orientale de l'Oued 
Rhoul pour former l e  massif du Kef e l  Bei'da. On y retrouve les  argiles 
numidiennes, accompagnées de microbrbches calcaires dans lesquelles MATTAUER . 
(1958) cite des faunes éocénes (p.261). Par ailleurs, nous avons observé, h 
proximité d'Aïn Mabrouk, au SE du massif (feuil le Taine, x = 443,7 - y = 276,9), un 
coussinet de flysch crétacé supérieur (phtanites bitumineux e t  calcaires fins, 
craquelés, h flute-marks) coincé entre les  grès numidiens d'une part, e t  des 
marnes h blocs de calcaires marneux du Crétacé supérieur Utellien", d'autre part. 

d) Le massif du Djebel Laghouate 

Le Djebel Laghouate est constitué d'un grand radeau de grés numidiens 
reposant de maniére disharmonique, souvent par rabotage basal, sur les  terrains 
sous-jacents. MATTAUER (1958) décrit l'édifice suivant, de haut en bas: 



Grés numidiens, contact anormal h Trias, argi les numidiennes pouvant inclure 
(tectoniquement ?) du Trias, contact anormal avec Trias, flysch crétacé, contact 
anormal avec Trias, nappe B. 

Plusieurs remarques peuvent 6 t re  faites: 

1) Je n'ai pu observer d'affleurement montrant avec certitude une continuité 
stratigraphique entre les  argiles e t  l es  grès numidiens. 
En un point, près des mechtas A 1'E d'Arne Sfia (feuil le Taine, x = 455,6 - y = 
274,2) s'étendent des argiles fluantes, rouges e t  vertes h Tubotomaculum. 
Apparemment inclus dans celles-ci e t  prés du contact avec les  grés numidiens, 
se place un niveau marneux brun clair qui a l i v ré  h Madame BIZON une riche 
microfaune de 1'Eocène inférieur, probablement l a  partie supérieure (zone à 
Floborotalia formosa-arasonensk). 

Mon interprétat ion est  qu'il s'agit d'une masse resédimentée dans les  
argiles h Tubntomaculum. 

21 Une observation importante a é t é  consignée par MATTAUER (1958). Dans les  
argiles numidiennes basales s'intercalent des grès quartzeux micacés, en 
bancs métriques, de couleur jaune psle, riches en Lépidocyclines e t  

v ~ s i n g  (pliosv~sinoides) ~ o m ~ ~ n a t a ~ ' .  Cette description s'accorde avec 
celle du faciés gréso-micacé, mais je n'ai pu retrouver le  gisement signalé. Le 
Numidien du Dj. Laghouate montre donc h sa part ie inférieure des apports 
sédimentaires de nature "gréso-micacéei1, 

3) Le flysch crétacé-éocéne sous-jacent a une structure interne complexe. Dans 
l e  désordre s'y distinguent: du flysch argilo-quartzitique albo-aptien, des 
phtanites cénomano-turoniens, du flysch argilo-calcaire h bancs e t  plaquettes 
feuil letées h Globotruncan~ du Sénonien, des calcarénites quartzeuses h 
Orthophragmines e t  Nummulites de 1'Eocéne. 

4) Au N du massif, selon MATTAUER (19581, l e  Trias occupe une posit ion peu 
fréquente dans l e  contact mécanique entre les  argiles numidiennes e t  l e  flysch 
crétacé, ou mgme au sein des argiles numidiennes. 

5) Au-dessous du flysch crétacé-éocène e t  appartenant, selon MATTAUER, h une 
lame tectonique inférieure (B3), existe de manière assez régulière un 
coussinet de Sénonien microbréchique e t  conglomératique. C'est l a  mention l a  ' 
plus occidentale de ce faciés h galets arrondis (parmi lesquels des galets de 
roches éruptives) e t  qui se développe largement autour des Biban (cf. travaux 
de CAIRE e t  de KIEKEN) e t  peut-dtre au-delh : série ultra-tell ienne 
d'ouelbane (RAOULT,1974; VILA,1978). 

e) Le massif du Djebel Tikledja 

Ce pet i t  monoclinal de grés numidiens prolonge vers le  NW le  massif de l a  
for6  t des Cèdres (MATTAUER,1958). 

f i  Le masif du Djebel Nador 

A l a  base des grés numidiens, MATTAUER (1958) signale i c i  encore une 
semelle quasi-continue d'argiles numidiennes renfermant localement des 
microbréches calcaires h Nummulites e t  Orthophragmines du Lutét ien supérieur. 

g) LtO1igocéne présumé de l'Oued e l  Krammes 

A 1'E de Tarik Ibn  Zyad (ex-Marbot), l'Oued e l  Krammes entail le l'important 
massif de flysch crétacé du Djebel Ouanzil ( feui l le Teniet e l  Haad, x = 453,5 - y = 
299,5). MATTAUER (1958) décrit une coupe h l a  base de cette klippe (cf. 'fig.100, 
p.265) qu'il rapporte en part ie au Numidien. Cette coupe réexaminée (fig. 117) 
suscite quelques remarques: 



1) Les terrains impliquées possèdent une structure chaotique e t  l es  bancs n'ont 
aucune continuité. 

2) L' "Oligocéne fossi l i fèrett  de MATTAUER n'est qu'une interprétat ion 
hypothétique puisque toute les faunes incluses dans les  blocs sont éocénes. 

3) Les pél i tes englobant les  blocs rappellent les  pél i tes priabono-oligocènes des 
séries maurétaniennes. 

4) Les blocs calcaro-gréseux inclus présentent des faciès assimilables h ces 
mEF mes séries (Paléocène- Eocène). 

5) Le Sénonien, qu'on peut supposer appartenir au même ensemble, montre un 
faciès calcarénitique e t  conglomératique assez comparable au Sénonien 
maurétanien. 
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FIGURE 117 - COUPE DE L'OUED EL KRAM MES (OUARSENIS) 

L'asslmilatlon au Numidien des terrains chaotiques en semelle du flysch 
crétacé peut donc $tre mise en doute (A l'époque, l e  Numidien é ta i t  le  seul flysch 
oligocéne reconnu). 

3) Conclusions part iel les sur l e  Numidien de l'Ouarsenis 

Les observations les  plus significatives portent sur l e  substratum des grés 
numidiens: 

Dans llOuarsenis occidental (Kef .Techta, Dj. Saadia), l e  faciés argileux 
var icolore semble mal représenté e t  peut  ê t r e  remplacé par  un faciés 
marno-pélitique. Le flysch crétacé ne parart  pas y ê t r e  associé. 

Dans l'Ouarsenis oriental (Dj. Bameur, Fo rê t  des Cédres, Kef e l  Beïda, Dj. 
Laghouate), l es  argiles de base du Numidien sont l e  plus souvent associées h un 
flysch crétacé. Leur faciès est  variable: argileux e t  varicolore h Tubotomaculum 
généralement, mais également pélitique gr is  brun ou rougeeftre. 

L'essentiel de l'analyse stratigraphique de MATTAUER reste actuel, 
cependant notre interprétation di f fére fondamentalement sur l e  chapitre des 
remaniements. Ainsi  qu'il vient d'être vu, l'ensemble argileux sous-jacent aux . 

grés numidiens renferme des calcarénites fossil ifkres. Pour MATTAUER, les  
fragments de Foraminiféres ont é t é  remaniés un par un dans des bancs déposés au 
cours de l'oligocéne. Pour moi, les  bancs de calcarénites se sont déposés bien 
antérieurement (Eocène, Paléocéne e t  Senonien) e t  ce n'est que postérieurement 
au Lutétien supérieur qu'ils ont été fragmentés, dissociés, voire inclus en tant  
que blocs dans une sédimentation f ine de l'Oligocène. En effet,  les  faciès 



calcarénitiques sont t rés  semblables aux faciés analogues du Maurétanien que 
l'on peut observer, en d'autres lieux e t  sans ambigui'té, en succession 
stratigraphique normale. Ces faciés typiques ne contiennent jamais de faune 
oligocéne. 

Les phénomènes tectoniques e t  sédimentaires de ltOligocéne ne rev6 tent  pas 
partout l a  même importance. Dans certains cas, comme dans l a  coupe de l'Oued 
Sfia, on peut avoir l'impression localement d'une continuité stratigraphique du 
Sénonien h I'Aquitanien. 

L'existence de Nummulitique supérieur sur l e  revers nord de l 'At las blidéen 
est  connue depuis longtemps (FLANDRIN,1948). Plus récemment, BONNETON 
(1977) a réexaminé l a  stratigraphie e t  l a  structure de l a  région en suivant les  
conceptions actuelles. J'en reprendrai i c i  l es  principales conclusions, n'ayant 
personnellement effectué qu'une rapide tournée en compagnie de H.LELUC. 

FIGURE 118 

LES FLYSCHS OLIGO-MIOCENES AU NE DE L'ATLAS DE BLIDA 
d'aprés BONNETON (1977) 

Cette zone témoigne de t ro is  phases tectoniques majeures: - 

- Une premiére phase mal datée (Eocéne, Crétacé...) accompagnée de 
schistosité e t  dtépimétamorphisme (faciés des schistes verts). 

- Une seconde phase (Burdigalien supérieur, anté-N8) qui entrafne l a  mise en 
place des nappes du N vers l e  S. 

- Une troisième phase (Serravalien, post-Ni21 de chevauchement du S vers le  
N. Cette phase est  h l'origine, en particulier, du grand contact nord de 
l 'Atlas de Bl ida qui f a i t  s'affronter l e  Crétacé inférieur autochtone (re lat i f )  
au S.et un édifice d'unités allochtones au N (fig. 118). , 
Parmi les unités allochtones, certaines occupent une position inférieure e t  

sont compos&es de terrains cr6tacés à faciEs te l l ien interne. Deux autres unités 
reposent sur les  précédentes e t  sont formées de terrains d'zîge crétacé- 
aquitanien A faciès flysch. Il s'agit, selon BONNETON : 

- d'une unité h "Eocéne détritiqueIl, 
- d'une unité de "flysch gréso-micacéi1. 
L'unité h "EocCne détrit ique" est chaotique. On y trouve des calcaires gréseux, 

des grés ferrugineux, des microbréches, intercalés dans des marnes ocres ou des . 



p é l i t e s  lie-de-vin e t  ve r tes .  L e s  f a u n e s  ca rac té r i sen t  I'Yprésien h 1'Eocène 
supér ieur .  BONNETON rapproche c e t  Eocène de  celui  de  l a  couver ture  la charne 
calcaire [dorsale),  ce  qui e s t  vraisemblable d 'après l 'épaisseur importante  e t  l e  
f a c i è s  d e  c e r t a i n s  bancs. On peut  encore  imaginer de  l e  r a t t a c h e r  a u  Maurétanien, 
ou encore  h un ensemble tectono- séd imenta i re  h blocs de charne calcaire. 

L'unité d e  "flysch gréso-micacé" apparaf  t, se lon  BONNETON, dans:  
- l e  massif  de  Taf ren t ,  - l e  massif  d e  l a  Koudiat e l  Ousfane,  
- l e  cha lnon  du s igna l  525, e n t r e  Menasria e t  Kherroubane, 
- t r o i s  minuscules klippes, e n t r e  T a f r e n t  e t  Souma (qui pourra ient  bien 

appar ten i r  h l 'ensemble "Eocène dét r i t ique" .  
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FIGURE 119 - DEUX COUPES DANS LES FLYSCHS A L'EST DE BLIDA 
(traces représentées sur la  figure 1181 

Quelques coupes  succ in tes  m'amènent à considérer  que l a  Koudiat el Ousfane 
n 'appartient  p a s  a u  f lysch gréso-micacé, a i n s i  que l'indique BONNETON. En e f f e t ,  
ce s o n t  exclusivement d e s  g r è s  numidiens que l'on s u i t  s u r  la p i s t e  e n t r e  
Kherroubane e t  le point  culminant d e  l a  Koudiat. I l  y a u r a i t  donc, s o i t  
juxtaposit ion tectonique de  g r è s  numidiens e t  d e  g r è s  micacés, s o i t  un massif 
mixte (mérinide). L e s  g r é s  numidiens reposen t ,  s t ra t igraphiquement  semble  t-il,  
s u r  u n  e n s e m b l e  t e c t o n i s é  d e  c a l c a r é n i t e s  é o c è n e s  h N u m m u l i t e s  e t  
Orthophragmines e t  s u r  un flysch péli to-quartzi t ique (fig.119). 

Le massif  d e  T a f r e n t  e s t  formé d'un flysch maurétanien typique,  cré tacé  
supér ieur  h aqui tanien (BONNETON, p.41). P lus ieurs  l ames  t ec ton iques  semblent  
e x i s t e r  (fig.119). Comme par t icular i té ,  j'ai observé,  a u  s e i n  d e s  g r è s  micacés, d e s  
niveaux conglomératiques contenant  d e s  g a l e t s  ca lcai res  de  quelques  cen t imèt res  
de  diamétre.  

Le charnon du s igna l  525 a étC décr i t  pa r  FLANDRIN (1948) comme 
Nummulitique supér ieur  h f a c i è s  kabyle, ce qui correspond a u  f lysch gréso-micacé. 
I l  y c i t e  une faune oligocène h Lépidocyclines. 



E l  Le Numidien à 1'E de Tablat 

En 1948, FLANDRIN a reconnu e t  décrit l e  vNéonummulitique h faciés 
numidien" h 1'E de Tablat, dans le  massif du Djebel Mesguida. Il a souligné 
également l 'originalité d'une partie de ce massif, l e  Kef Tigrebine, dans lequel 
des "grés rnollassiques e t  psammitiques tendres s'intercalent par places dans les  
grès quartzeux" e t  qui l i v re  une faunule h Lépidocyclines. La cartographie plus 
récente dtHERVOUET (1974) nous o f f re  un cadre structural e t  des précisions 
stratigraphiques que nous adopterons ici. 

Mérinide Numidien Massglien Uniké 4 à Unité3 à Autochtone Trias 
dfinité massglienne laciès tellia reia tif 

d5énonien conglom. 
FIGURE 120 - LES FLYSCHS OLIGO-MIOCENES A L'EST DE TABLAT 

' modifie dfaprés HERVOUET (1974) 

Morphologiquement, t r o i s  re l ie fs  se détachent: l e  Djebel e l  Fernane, l e  Djebel 
Mesguida e t  l e  Kef Tigrebine (fig.120). Le Dj. e l  Fernane e t  l e  Dj. Mesguida 
appartiennent a un meme ensemble numidien découpé par une fracture tardive 
nord-sud. Le Kef Tigrebine appartient h un autre ensemble, de type mérinide, que 
nous examinerons ultérieurement. Leur relat ions tectoniques, au niveau du point 
de contact au Ras e l  Rhorrat, ne sont pas évidentes selon HERVOUET. Sur l e  
schéma cartographique, nous avons retenu que les  ensembles numidien e t  m érinide 
sont déconnectés e t  qu'ils chevauchent tous les  deux une lame de flysch. 
massylien h microbréches. Selon moi, l es  dislocations e t  les  renversements de 
couches semblent indiquer que les  deux massifs gréseux sont entrés en coll ision 
e t  peut-être que l e  Kef Tigrebine a tourné par rapport au Dj. Mesguida. 

Les grés numidiens du Dj. Mesguida e t  du Dj. e l  Fernane reposent avec un 
pendage généralement faible sur les assises sous-jacentes, so i t  en accordance, 
so i t  avec un léger rabotage basal (HERVOUET, 1974, p.83). 

Le membre basal argileux numidien présente une épaisseur variable e t  es t  
parfo is absent. Il s'agit de pél i tes rougestres ou g r i s  vert  h passées rougeâtres 
dans lesquel les de ra res  Tubotomaculum sont  couchés dans l e  p lan de 
stratif ication. Entre le  Dj. e l  Fernane e t  l e  Dj. Mesguida, au S du massif vers l e  
point  coté 791, on peut vo i r  des argiles rouges fluantes, h Tubotomaculum, 



contenant des blocs de calcarénite fine (Crétacé supérieur ?) parfois tapissés de 
granules de pyrite, ainsi que des blocs de calcaire fin bitumineux. 

Sur le flanc ouest du Dj. el Fernane, h proximité du Chabet e l  Rhimel (x = 348 - 
y = 558,8), le Numidien repose sur un flysch argileux, gris bleu h l'état frais e t  
rougestre h l'état altéré, plaquettes de calcaire gréseux fin h pistes (Crétacé 
supérieur massylien), puis sur des conglomérats h galets de 4-5 cm de diamétre 
(calcaire oolithique, calcaire h pustules siliceuses) intercalés de microbrèches h 
débris de dolomie, de silex, de t e s t s  d'Inocérames. Plus au S, il repose 
directement sur les phtanites cénomano-turoniens plus ou moins bréchiques e t  
sur des microbréches cariées (flrsch massylien). Selon HERVOUET, le contact es t  
tectonique e t  désolidarise les argiles numidiennes (lame 6b) e t  le flysch crétacé 
(unité 5), ce qui ne m'apparaft pas indiscutablement démontré (une discordance 
stratigraphique des argiles infra-numidiennes pourrait ê t r e  envisagée). 

F) Le Numldien nord bibanisue . . - 

Sous ce terme sont regroupés trois massifs situés dans la zone montagneuse 
comprise entre la plaine des Arib, au S, e t  l'Oued Isser, au N, approximativement 
sur le méridien de Bir Rabalou (fig.121). Il s'agit: 

- du Djebel Maghraoura, 
- de 1'Hadjar Metennen, 
- du massif de Zahrar, sur la rive droite de l'Oued el Melah (FLANDRIN,l948, 

fig.671, en dehors de la figure 121. 
Ces trois massifs sont répertoriés par FLANDRIN (1948), le troisiéme y étant 

mentionné comme une découverte de LAMBERT. 

FIGURE 121 - LE NUMIDIEN NORD-BIBANIQUE, PRES DE BIR RABALOU 
dtapr&s KIEKEN, 1975 - 

Les géologues de la S.N.REPAL (cf. KIEKE N,I975) ont cartographié les massifs 
du Dj. Maghraoura e t  de ltHadjar Metennen (fig.12 1). Selon eux, l'édifice 
structural comprend de haut en bas: 

1) La nappe numidienne, 
2) L'unité de Hoche formée de Sénonien conglomératique (nappe sous-numide, 

unité VII, selon la terminologie de Kieken expliquée plus loin), 



FIGURE 122 

LE NUMIDIEN DANS LA ZONE SUBBIBANIQUE 
modifid dfapr&s KIEKEN (1974) et CAIRE (1957)  



3) L'unité de Ber tv i l le  formée de Sénonien calcaire e t  marneux boules jaunes 
(nappe épitellienne, unité V I  c), 

4) Le "f lysch" microbréchique roux coniacien de l a  formation dlAboutville, 
d'aspect massylien (nappe épitell ienne ?, uni té V I  bis), 

5) L'unité d t A ï n  Bessem formée de Paléocéne - Lutét ien (nappe mésotellienne, 
unité IV), 

6 )  Le parautochtone (?) de l a  Koudiat e l  Hamra. 

Le Numidien repose tectoniquement, en rabotage basal, sur l e s  diverses unités 
précédentes (KIEKEN, 1975, coupes p.206). La formation dlAboutville a posé ses 
créateurs l a  question de son appartenance. Ses caractEres de f lysch l a  
rapprochent en e f f e t  so i t  de l a  "nappe sous-numide" A Sénonien conglomératique, 
s o i t  du f lysch massylien. Or, e l le  e s t  tectoniquement recouverte par l 'unité 
épitell ienne de Bertvi l le.  On peut se demander s ' i l  n'y aurai t  pas comme dans 
d'autres cas (Grande Kabylie, par exemple) une inversion structurale. 

G) L e  Numidien de l a  zone gybbibaniaug 

La zone subbibanique es t  un ensemble st ructura l  dé f in i  par  CAIRE 11957) 
comme "si tué entre l a  retombée méridionale des calcaires cénomaniens de l a  zone 
bibanique, e t  l'autochtone". Il n'y correspond pas d'entité géographique précise. 
E l le  es t  encore synonyme de l a  "zone sud-tellienne" des géologues de l a  S.N. 
REPAL. 

A pa r t i r  des travaux des precedents auteurs, on peut de f in i r  l e s  grands 
ensembles structuraux suivants, de bas en haut : 

(1) L'autochtone présaharien, 
(2) Le subautochtone, so i t  en posi t ion meridionale (type Dj. Choukchot) s o i t  en 

écail les ou en horsts (type Azerou), 
(3) Le faux-autochtone de l a  feng t re  bibanique, puisqu'en réa l i té  lui-même 

- charrie, 
(4) Les formations allochtones composées d'un empilement de nappes. 

La f igure 122 distingue ou regroupe des ensembles structuraux qual i f iés par 
leurs inventeurs de nappes, d'unités ou de lames. 

A p a r t i r  du bas dans l'édifice structural,  on reconnart : 

" La nappe infratellienne de KIEKEN, ou lames AI-A2 de CAIRE, formee de Miocéne 
contenant des klippes sédimentaires crétacées - nummulitiques. 

O La nappe mésotellienne comportant les unités 1, II, III et I V  de KIEKEN, peut Ctre 
équivalente des lames A3-A4 de CAIRE. Elle est formée de Sénono-Eocéne en général et 
d10ligo-Miocéne en plus à l'W. 

Les trois divisions suivantes appartiennent h: 
" La nappe épitellienne de KIEKEN : . L'unité V oligocéne, marna-gréseuse. Elle n'existe qu'à 1'W et constitue la 

couverture probable de l'unité V I  suivante. . Les unités VIa et Vlb (Albien-Eoc&ne). . L'unité VIc (Cenomanien-Lutétien supérieur) de KIEKEN ou lame B1 de CAIRE. Le 
Sénonien supérieur de cetta lame est caract6risé par le développement du faciés 
marneux h "boules jaunesu. 

Puis vient un ensemble de 
Lames comportant un Sdnonien ddtritique. Un te l  regroupement se justifie, h mon sens, 
par l'existence d'un même faciés de resédimentation, probablement turbiditique ou 
contouritique, encore appelé "flysch a microbréches". Les éléments remaniés y 
présentent d'étroites similitudes. 

En dehors de cette convergence, des variations de faciès permettent de reconnaf tre 
un découpage tectonique : 



- La lame VId de KIEKEN (ou son équivalent probable l a  lame B2 de CAIRE) 
constitue un faciés de transition. El le est  essentiellement marneuse e t  
contient encore quelques boules jaunes, mais on y note l'apparition de 
plaquettes microbréchiques e t  de quelques l i t s  de poudingues. 

- La lame VI1 de KIEKEN (ou son équivalent l a  lame C l  de CAIRE, d i te  h 
Sénonien conglomératique) montre l'association de marnes microbréchiques 
e t  de conglomérats. Ce faciés pourrait  correspondre h une base de talus. 

- La lame de flysch crétacé de type massylien (ou lame C2 de CAIRE) vo i t  
l a  disparit ion des conglomérats e t  l a  prédominance des argiles. Ce flysch 
est inconnu (ou mal représenté) h 1'W de l a  zone subbibanique. 

O Le Numidien (unité VI11 de KIEKEN, lame C3 pro parte de CAIRE). 
O Le flysch'mérinide (lame C3 pro parte de CAIRE). 

Ces quatre derniéres lames peuvent comporter un Miocéne discordant qui n'a 
pas é t é  représenté sur l a  f igure 122. 

Le Numidien est  disposé géographiquement en deux ensembles, occidental e t  
oriental, du f a i t  d'une structure anticlinale oblique (Choukchot-Azerou). Les 
di f férents massifs sont de plus ou moins grande étendue e t  composent d'W en E: 

- Pour l'ensemble occidental: Le Djebel Graten, l e  Djebel Dira, l e  Djebel Sakra, 
l e  Djebel Serdoun, l e  Djebel ben Abdallah, l e  Djebel Sraa Teurba, les  Dj. 
Meghrnine e t  Ketaf, l e  Djebel Attach, les  Dj. Tagdit e t  Chemlal, le  Djebel 
Affroun. 

- Pour l'ensemble oriental: Le Djebel Mzita, l e  Djebel Metnen, l e  Kef A ï n  ez 
Zebda, le Djebel Morissane. 
Seuls les principaux massifs parcourus seront examinés. 

1) Le Djebel Dira 

Le Djebel Dira constitue, avec ses prolongements méridionaux des Djebel 
Graten e t  Djebel Sakra, le  massif le  plus h 1'W de l a  zone subbibanique. 

La structure des grés numidiens apparaft bien sur l e  terrain te l le que l a  
décr i t  KIEKEN (1975, f i g  213) avec un flanc nord formé d'un double p l i  
anticlinal-synclinal e t  un flanc sud possédant un faible pendage. Les bancs de 
grés ont une polari té normale attestée par des f igures de courant. Un contact 
tectonique, h Trias parfois, f a i t  reposer l e  Numidien so i t  sur l e  Maestrichtien h 
microbréches (unité VI d) so i t  sur l e  Maestrichtien marneux (unité VI  b). J f a i  
relevé deux coupes, l'une vers l a  terminaison occidentale, l'autre dans l a  part ie 
médiane h proximité d t A ï n  Meriem. Toutes deux montrent l a  continuité 
stratigraphique du membre argileux basal e t  du membre gréseux, Des ravines aux 

. f lancs redressés permettent une bonne observation du membre basal qui o f f re  une 
certaine originalité. De haut en bas on relève : 

1) environ 30 m d'argiles bien stratifiées, 8 niveaux durcis et encroûtés, de teinte 
brundtre, d nombreux Tubotomaculum, passant vers le bas a des pélites de même 
teinte comportant de nombreuses intercalations de plaquettes quartzitiques 
couvertes de pistes. 

2) environ 50 m d'un flysch pélito-marneux 8 petits bancs gréso-calcaires 8 pistes. 
Isolément, s'observe un banc de calcaire marneux d'une vïngtaine de cm d'épaisseur. 

On constate donc : 
- l'absence du faciés argileux varicolore remplacé par un faciés pélit ique brun, 
- une évolution verticale se manifestant par des détrit iques de plus en plus 

f ins  vers l e  haut, ainsi que par un appauvrissement progressif de l a  teneur 
en carbonate. 

E n  liaison avec le  pourcentage de carbonate, le  second terme contient plus ou 
moins de microfaune : 



- dans l a  partie supérieure, un échantillon a fourni une faune rare h Globiserina 
cf. t r i pa r t i tg  e t  d.pseudovenezuelana h cô t é  d'indéterminables; 

- dans l a  partie inférieure, h côté d'Agglutinants, de rares Benthiques e t  de 
quelques Radiolaires, on reconnaf t les  Planctoniques suivants : Globiserinita 
d iss imi l ig (RI, Globiserina praebulloides lerovi. d. pseudovenezuelana, b. 
praebulloides, Globorotaloides suteri. (détermination G. BIZON). 

La répart i t ion de ces espèces est  étendue. G. BIZON propose hypothétiquement 
l a  zone h d.ciperoensis (?) de 1'0ligocéne supérieur, en f a i t  ces faunes peuvent 
couvrir tout  llOligocéne. 

Le nannoplanction examiné par FEINBERG donne : 
- pour l a  partie basale (éch.78-41-1) : Ismolithus recurvus, Coccolithus formosus, 

Reticulofenestra umbilica. R. hillae, Discoaster U, S~henol i thus ~ red i s ten tug  
(zone NP 21 s i  non-remanié). 

- pour l a  part ie sommitale du second terme (éch.78-41-21 : Pictvococcites 
bisectus, B. gbisectus, Coccolithus floridanus, Hel icos~haera intermedig, 
S~henol i thus distentu3, S. predistentus, Reticulofenestra sp. (zone NP 23 s i  
non-remanié). 

Hormis des remaniements toujours possibles, il semble donc que l a  base du 
membre inférieur numidien appartienne i c i  A llOligocéne i n f  érieur-moyen. 

2) Le Djebel Serdoun 

La structure générale du Dj. Serdoun est monoclinale avec un rabotage 
basal (KIEKEN, 1975, fig.127). Le membre numidien inférieur apparart ainsi en coin 
sur l e  flanc sud. Au N d'El Mekam, j'y a i  relevé l a  coupe suivante, du haut en bas h 
par t i r  des grès numidiens : 

(1) Hiatus d'observation (20 ml, 
(2) Argiles brun rougedtce non varicolores, h Tubotomaculum présents surtout au 

sommet, à minces plaquettes de grés f in h ciment ferrugineux e t  h lamination de 
déplacement de rides (20 ml, 

(3) Argiles plus grises (10 ml, 
(4) Argiles fluantes, h Tubutomaculum h la partie supérieure 150 m), 
(5) Pélites marneuses chaotiques h nombreuses plaquettes de calcaire h fine 

lamination, h nombreuses pistes, riches en petits Planctoniques. ., 

(6 )  Pélites marneuses grises contenant des bancs de calcaire marneux blanc. 

Les termes 2 h 4 sont assurément numidiens, les  autres sont rapportés sans 
preuve h des faciés crétacés telliens. La réal i té d'un contact anormal est d i f f ic i le 
h démontrer dans cet ensemble argileux; il est supposé passer A l a  base du terme 
4 bien qu'aucun enduit de Trias n'y a i t  é t é  observé. Le terme 3 a l ivré à Madame 
BIZON : Globiserinita dissimil is e t  L. unicavus (T.R.) e t  des débris de poissons. 
La nannoflore reconnue par FEINBERG est  l a  suivante : S~henol i thus distentus, 
S. predistentug,  Dictvococci tes bisectus, Ç ~ c l i c a r s o l i t h u s  Bor idanus,  
Hel icos~haera compacta, donnant un age NP 23. 

Les faciès du membre numidien inférieur ressemblent h ceux du Dj. Dira, avec 
cependant un peu moins de plaquettes de grés. L'dge est également comparable. 

3) Les Dbbels Meghrnine e t  Ketaf 

L'ensemble Meghrnine-Ketaf juxtapose plusieurs pe t i t s  massifs numidiens 
séparés par des contacts chevauchants (KIEKE N, 1975, f ig.127). Le rabotage basal 
des grés est visible au Dj. Ketaf, ainsi que dans l a  part ie médiane du massif. Au 
N du Dj. Meghrnine, les  bancs de grès reposent presque h l'horizontale. Un contact 
vert ical d'orientation N-S sépare d'autre part  le  Dj. Meghrnine en une partie 
orientale e t  une part ie occidentale. 



Je n'ai pas eu  l'occasion d'examiner l e s  argi les de base du Numidien au S du 
Dj. Ketaf qui doivent ê t r e  l a  prolongation de celles du Dj. Serdoun. Les deux 
parties, orientale e t  occidentale, du Dj. Meghrnine ne montrent pas l e  même 
édif ice : 
- A l 'Est  : les grés numidiens reposent sur un ensemble argileux brun verds t re  h 

pe t i t es  plaquettes de grés fin. Les éboulis masquent largement leur  
observation (100 m max.). Puis vient un ensemble détr i t ique e t  conglomératique 
que KIEKEN (1975) scinde en un Miocène conglomératique e t  une Crétacé h 
microbréches. Je n'ai personnellement pas reconnu cette distinction, ces deux 
facies étant pour moi intimement l iés. L' inventaire des galets es t  fourni  par 
KIEKEN (1975, p.119). L 'at t r ibut ion au Miocéne repose sur l a  présence de galets 
lu té t iens  h grandes Nummulites (que je n'ai pas retrouvés) e t  sur l a  proximité 
du Miocéne au Djebel Fahl  (qui présente cependant des te intes différentes). 
Cet te conclusion stratigraphique me p a r a l t  donc peu fondée, a ins i  peut-êt re 
que l a  réal i té du contact tectonique. 

- A l 'ouest : l e s  argi les de base du Numidien a f f leurent  assez bien mais leurs 
re lat ions avec l e s  grés numidiens ne semblent pas stratigraphiques. A 600 m au 
S de l'école, un ravin enta i l le  des argi les varicolores (rouges e t  vertes) h 
~ubotomaculum. A u  sein des argi les sont englobes des blocs de nature variée : 
- grés quartziteux essentiellement, souvent craquelés ; 
- grés calcaires f i ns  h lamination de déplacement de rides, en bancs de 40 cm, 

A aspect macroscopique de calcaire h Jdicrocodium (en L.M. se révéle ê t r e  un 
calcaire f inement biodétrique) ; 

- grés calcaires h base garnie de "flute-marks" ; 
- calcaires sil iceux 21 aspect phtanitique, h fantdmes de Globotruncana; 
- calcarénites feui l le tées bioclastiques h Globotruncana e t  h matrice 

argileuse. 

Il semblerait que l e  mélange de ces éléments h faciés f lysch massylien 
dans des argiles h Tubotomaculum s o i t  de nature sédimentaire p l u t ô t  que 
tectonique (absence de traces de friction). 

4) Le  Djebel A f f roun  e t  l e  Djebel Ahlala 

Ce massif numidien qui es t  représenté comme unique sur l e s  cartes 
ex is tantes semble en f a i t  composé de plusieurs massifs juxtaposés. Bien que 
reconnu de longue date, l e  Numidien sensu s t r i c to  qui.y af f leure a suscité peu-de 
descriptions détai l lées (FLANDRIN 1948, CAIRE 1957, KIEKEN 1975) . Il repose 
largement sur l e  f lysch crétacé supérieur massylien dans toute sa par t ie  
nord-orientale, mais pas en to ta l i t é  a ins i  que l e  f igure l a  cartographie des 
d i f fé rents  auteurs. 

C'est le  f lysch crétacé (= f lysch crétacé du massif d'Harraza de CAIRE) 
surmonté par un Miocéne discordant (Djebel Bou Zid, Koudiat e l  Hamra ?? qu i ' a  
retenu particuliérement l 'a t tent ion de ces géologues car c'est en cet endroit  de l a  
zone subbibanique qu' i l  est  l e  mieux représenté. 

Avant que CAIRE ne démontre péremptoirement son caractére charrié, il 
convient de rappeler l es  prémonitions exprimées avec réserve par FLANDRIN dés 
1948. A ins i  dans son texte, aprés avoir énoncé certains arguments de faciés e t  de 
faunes, FLANDRIN s'exprime en ces mots : 

"Ces différents facteurs suggerent une hypothése audacieuse qui consisterait 2I voir, 
dans les dépots attribués jusqu'ici au Nummulitique supérieur du massif du Dj.Bou Zid, le  
témoin d'une .éfiorme nappe de charriage, formée de flysch albo-aptien, dont les racines se 
situeraient au Sud du Djurdjura et.qui aurait déferlé avant le Burdigalien, par dessus la  
Chaine des Biban. Malgré les arguments existant en faveur de cette hypothèse, e t  en dépit 
du caractére séduisant de celle-ci, je ne pense pas que cette interprttation puisse Btre 
retenue, tout au moins en l'état actuel de nos connaissances". 

Pour ma part e t  h l a  sui te d'une rapide tournée, je n'évoquerai que quelques 
points re la t i f s  au  substratum tectonique ou stratigraphique du Numidien, h l a  
nature de son membre basal e t  h l a  prtsence présumée d'une formation sil iceuse 
éocéne. Trois coupes sont présentées ( feui l le  de référence : AUMALE I l 2 0 0  000). 



Coupe 1, située entre Souk e l  Khemis e t  Mechta A. Kanene, au NW du Dj. A f f roun 
(1454m). 

E l l e  permet d'observer l a  superposit ion tectonique des grès numidiens, sans 
leurs arg i les basales, directement sur l e  Sénonien détr i t ique à niveaux 
conglomératiques. Ce Sénonien (unité VI1 de KIEKEN, lame C l  de CAIRE) montre : 

- des arg i les brunes h blocs, des conglomérats e t  microconglomérats, des 
l en t i l l es  de calcaire marneux, 

- des plaquettes microbréchiques 
- des grès fins. 

Parmi l e s  blocs, pouvant atteindre p lus  d'un m3, on remarque : des micr i tes p lus 
ou moins bioclastiques, des biospari tes h débris de Lamellibranches, d'Algues e t  
de Foraminifères, des débris de silex, des calcaires h faciès réci fal ,  des calcaires 
ool i thiques h ciment complètement subst i tué par du quartz en mosaïque e t  à 
ool i thes montrant un début de s i l i c i f i ca t ion  périphérique e t  des fantcîmes de 
p e t i t s  cristaux de quartz, des dolomies bréchiques. 

Un aspect assez typique de cet te formation, déjh noté par  CAIRE, es t  
l 'existence de galets  calcaires a "pustules siliceuses". Il s'agit de centres de 
s i l i c i f i ca t ion  sphériques res tés  en r e l i e f  l o r s  de l'usure ou de l a  dissolut ion 
superf ic iel le des blocs. La  si l ic i f icat ion, centrifuge, s'accompagne d'une 
c r is ta l l i sa t ion  périphérique e t  de l a  formation d'une auréole ankéritique. 

Coupe 2 : au NW du point  culminant du massif coté 1541, e t  dans l a  dépression 
orientée SE-NW empruntée par un p e t i t  oued h 1% d4A.Drissi. 

Cette coupe (fig. 123) montre un  membre numidien basal composé A l a  f o i s  
d'argiles varicolores f luantes h Tubotomaculum e t  de pél i tes rouges voisines du 
faciès mérinide. A l a  base de ces arg i les  e t  intercalé stratigraphiquement dans 
celles-ci, ex is te un banc de calcarénite fine, h débris malheureusement t rop  f i ns  
pour è t re  ident i f iés,  mais d'un faciès s'apparentant au Crétacé supérieur- 
Eocène de l a  sér ie mérinide. Au dessous, sans contact anormal clairement visible, 
v ient un ensemble désordonné rapporté au  Cénomano- Turonien e t  au  Sénonien du 
flysch massylien. Mon impression e s t  que l'ensemble supérieur repose en 
discordance. 

1 

lonqueur de la coupe : env. 1 km en cassure dans da marnes daires 

FIGURE 123 - COUPE DU DJEBEL AFFROUN 

Coupe 3 : l e  long de l a  p is te  h 1% du Dj. A f f roun (1454 ml, p rès  du hameau de 
Kerrachich. 

On distingue sur quelques mètres d'épaisseur des argi les siliceuses. Il s'y 
intercale des niveaux ou des miches de calcaire blanchstre h arborisat ions noires, 
a ins i  qu'une roche tendre d aspect tuffacé. 



Cette dernière a fourni  des fragments de cristaux de quartz, de plagioclases 
zonés (42 < An < 48 d'après J. TERRY), de b iot i te ,  des débris l i th iques composés 
d'une lave A verre incolore, de microlithes e t  de granules so i t  opaques s o i t  issus 
d'une lave dévitr i f iée, de débris de Radiolaires. 

L'attr ibut ion de cette formation, partiel lement volcanoclastique m'est inconnue. 
J 'ai  d'abord pensé aux s i lex i tes  supra ou intra-numidiennes, du f a i t  de l a  
posi t ion entre des barres gréseuses numidiennes. Un panorama h 1'W du Dj. 
A f f roun semble p l u t d t  indiquer qu'un contact anormal l a  sépare des grès 
sus-jacents, ce qui n'exclue donc pas l'hypothèse de phtanites crétacés. 

Enfin, pour ajouter h l ' incertitude, un échanti l lon communique h M. RIVIERE a 
été l'objet d'une datat ion radiometrique qui, elle, a conclu h un dge éocène ! Une 
l ia ison serait  possible avec l e s  pél i tes h s i lex i tes  de l4Adissa. 

51 Le Djebel Mzita 

L'essentiel de ce massif dessine une bande de 6 km de long sur 1 km de large 
(fig.124). Il est  composé d'un monoclinal h pendage nord normal de grès numidien 
reposant en rabotage basal sur le Sénonien détr i t ique de l a  lame B2, au Sud, e t  
sur l e  Sénonien conglomératique de l a  lame Ci ,  au Nord (CAIRE, 1957).  Mon 
observation de ce massif se l imi te 2 coupes, l'une sur l e  flanc sud e t  l 'autre h 
1'W près du Douar dtArbea. 

FIGURE 124 - LES GRES NUMIDIENS DU DJEBEL MZITA 
(PHOTOINTERPRETATION) 

Sur le  f lanc sud e t  malgré un important couvert d'éboulis, on peut voi r  
af f leurer  le  membre basal numidien, épais de 50-60 m, formé d'argiles pél i t iques 
peu fluantes, brunzîtres, A Tubotomaculum. Je considère ce faciès comme 
relativement externe. Ces argi les reposent tectoniquement sur des calcaires 
marneux gr is  ou jaundtres e t  des marnes gr ises du Crétacé supérieur. 

Au  N du monoclinal précédent e t  au  S de Sidi  B e l  Abbas, l a  photographie 
- aérienne montre l a  superposit ion tectonique d'un second ensemble, numidien 

probablement en partie. Il e s t  vraisemblable d'après l e  développement des arg i les 
que les  argiles sous-numidiennes ou l e  f lysch crétacé soient également présents. 

CAIRE (1957, p.413) mentionne parmi l e s  types pétrographiques du Dj. Mzita : 
- un "grès calcaire h grain fin, gr is  clair, en plaquettes ..." 
- un "calcaire jaune h p d t e  fine..." qui me paraissent anormaux au sein des 

grés numidiens, Peut ê t r e  peut-on envisager qu'il s'agit de f lysch mérinide 
ou de flysch massylien ? 



6 )  Le massif du Djebel Metnen 

Ce massif s'étend sur le revers sud des Biban, au N W  de la plaine de 
Medjana. Il e s t  limité approximativement à 1'W par l'Oued Mzita e t  à 1'E par la 
route W 42 de Medjana A Bordj Boni. Après le Djebel Mansourah, il constitue le 
relief le plus haut des feuilles Bordj-Bou-Arreridj e t  Bordj Boni (Djebel Tafertas 
: 1705 m). 

FIGURE 125 - LE MASSIF NUMIDIEN DU DJEBEL METNEN 

Les grès numidiens qui le composent sont en fait découpés par la tectonique 
en sous-ensembles (fig.125) : 
- Le massif Metnen-Dra Fallège au S, forme une dalle presque horizontale. 
- Le massif dtHammar Taferstat qui forme un pli pincé d'axe W-E avec un flanc 

sud t rès  redressé. 
- Le massif de la Dra Siga, grand monoclinal à pendage tourné vers 1'E duquel se  

détache le lambeau dtAïne Kahala. 
- Le massif dtAïne Regueillette, pli synclinal à axe incliné vers l'E, dessinant en , 

plan l'arc de la Koudiat Mekmene, Koudiat Sarviene, Koudiat Teniet e t  Tafza, 
Koudiat el Agba. 

- Les massifs d'Iril Izarzere e t  dtAgouni Ali, au S de l'Oued Amar, signalés par 
CALRE (1957) semblent ê tre  essentiellement de nature argileuse d'après les 
photographies aériennes. 

a) Remarques stratigraphiques: 
Le membre basal argileux n'a pas été observé dans de bonnes conditions à cause 

du fort couvert d'éboulis, sauf au S de la Koudiat el Agba en contrebas des ruines 
(X = 672,s - y = 323,4) où il présente le faciès d'argiles varicolores à 
Tubotomaculum. 



Le membre gréseux médian totalise plus de 400 m d'épaisseur e t  montre 
plusieurs barres décamétriques. 

Le membre supérieur siliceux (= silexites supra-numidiennesi apparat t au coeur 
du synclinal d'Arne Regueillette. Il s'agit certainement de la formation décrite 
par CAIRE (1957, p.413) comme une alternance de "marnes grisdtres, d cassure 
grumeleuse, jaune pdle, tachant les doigts, en l i ts  de 3 h 5 m d'épaisseur" e t  de 
"calcaire gréseux compact jaundtre ou rubané en bandes épaisses de 1 m h 2 cm". 
En fait, (HOYEZ, 1976) il s'agit de marnes siliceuses, de silexites à laminites 
microplissées, de calcaires siliceux h Globigérines. Par rapport au faciés 
classiquement décrit en Algérie, l'aspect e s t  plus crayeux. Parmi les  faunes 
citées par CAIRE 11957), apparaft Globiserinoides triloba (REUSS) ce qui a 
l'époque faisait ranger cette formation dans l'Oligocène t rés  supérieur. D'autres 
échantillons que j'ai prélevés en compagnie de J.F.RAOULT e t  M.DURAND-DELGA 
ont effectivement livré à J.MAGNE une riche faune burdigalienne d G. trilobus. La 
formation est  concordante sur les grés numidiens. 

b) Remarques tectoniques: 
Le Numidien au sens strict  repose en grande partie sur le Crétacé d'affinité 

flysch des lames B2 ou Cl de CAIRE (1957). La réalité du contact tectonique peut 
$tre vérifiée en différents points où les grés reposent en rabotage basal sur une 
surface assez plane; cependant qu'en d'autres points elle reste obscure en raison 
de la structure tabulaire des grés e t  de l'absence de Trias dans le contact 
supposé (le Trias e s t  fréquent entre les lames Bi e t  B2). 

Pour CAIRE, il existe une différence structurale entre les lames B2 e t  Cl car le 
Trias reposerait sous des lambeaux de Cl e t  sur l'unité B. Je n'ai pu vérifier 
cette assertion dans les zones que j'ai parcourues e t  je regroupe volontiers ces 
deux lames qui, en dehors de leurs  éléments remaniés, possédent d e s  
caractéristiques assez proches. 

On trouvera dans CAIRE (1957) e t  HOYEZ (1976) une description des faciés e t  
une datation des terrains composant cette unité inférieure. 

Au N W  du Dj. Metnen, dans la dépression de l'Oued Saiad, le Numidien repose 
sur des terrains plus argileux e t  plus chaotiques ("semelle chaotique" i HOYEZ, 
1976) dont le matériel correspond bien au Crétacé a faciés flysch de la lame C2 de 
CAIRE. 

FIGURE 126 - COUPE DE MADJENE BEN SABLI 

J e  ne reviendrai pas sur ce dispositif tectonique assez fréquent mais plutdt sur 
le contact possible entre le Numidien e t  le flysch gréso-micacé. En fait, ces deux 
ensembles ne sont pas directement au contact l'un de l'autre. Entre les deux 
s'interpose le flysch crétacé (fig.126). Les conditions médiocres d'affleurement ne 





permettent pas de trancher indiscutablement, contrairement au cas du Dj. 
Morissane. Revenant sur ma première impression qui consistait h fa i re 
chevaucher le Numidien de l a  Dra Fallége sur l a  série mérinide (série de Medjana) 
car se trouvant en posit ion plus haute, j'opte actuellement pour l a  solution 
inverse pour me conformer au sens du contact plus h 1'E. Il est encore 
vraisemblable que des mouvements en direction du N ont modifié l e  sens original 
du contact. 

7) Le Massif du Djebel Morissane 

Les publications anciennes (FLANDRIN e t  LUCAS.1934; FLANDRIN,1948) qui 
évoquent l a  stratigraphie du Dj.Morissane intéressent en f a i t  une autre série, 
différente de l a  série typiquement numidienne du djebel. La l imi te septentrionale 
de ce massif numidien correspond h une ligne qui part  A 1'W de Teniet e l  Kerba e t  
qui longe l'Oued Dadra puis l a  p iste de Draouza h Cherchar. C'est au niveau de 
cette ligne que CAIRE (1957) décrivait un passage stratigraphique de l a  série 
numidienne h l a  série de Medjana (mérinide selon notre terminologie). Il s'avère 
qu'un t e l  passage doi t  ê t r e  remis en question (HOYEZ,1976) e t  qu'un contact 
anormal s'impose cartographiquement. 

Les grés numidiens du Dj. Morissane constituent un vaste monoclinal, h pendage 
dirigé en moyenne vers l e  N, entail lé par plusieurs oueds qui dissèquent l e  
paysage en chevrons caractéristiques. Compte tenu d'un pendage de l'ordre de 30 
h 35" (jusqulA 45'1, l'épaisseur du membre gréseux doit  atteindre ou dépasser un 
kilomètre. Les barres gréseuses sont parfois puissantes d'une quarantaine de 
métres e t  alternent avec des pél i tes brun rougedtre h pet i t s  bancs de grés 
ferrugineux. Ces p é l i t e s  contiennent des tubulures de l a  t a i l l e  des 
Tubotomaculum mais non ornées de pustules. Le membre argileux basal es t  mal 
exposé e t  repose tectoniquement sur l e  Sénonien marneux de l a  lame B1 
(CAIRE,1957), par l'intermédiaire de copeaux de l a  série conglomératique de l a  
lame Cl. La série semble normale e t  ne contient pas d'intercalations h faciès 
gréso-micacé. 

-vers kef Brachal l ri 

longueur d~proximoljve 700 m 5 E 

vers Kef 

Barre qréseuse a faciès numidien 

FIGURE 128 - COUPE AU N DU DJEBEL MORISSANE 

Un contact anormal entre l e  Numidien du Dj. Morissane, au S, e t  l e  flysch 
mérinide, au N, est nécessaire (fig. 127). En effet,  les  grès numidiens sont en 
contact avec di f férents terme-s de l a  série mérinide, des calcaires e t  argiles 
crétacés A un niveau assez élevé du gréso-micacé. La figure 50 de CAIRE 
(1957,p.417) doi t  ê t r e  rectif iée. Les lent i l les  gréseuses notées 2,3 e t  4 



appartiennent, selon moi, h l a  sér ie mérinide e t  représentent vraisemblablement 
une unique barre h faciès numidien décalée par des fa i l les  dextres. La  l en t i l l e  1 
appartient, el le, h l a  sér ie numidienne. Le contact anormal longe donc l a  r i ve  
dro i te  de l'Oued Dadra au S des l en t i l l es  2,3,4 e t  passe sur l a  r i ve  gauche entre 
l e s  l en t i l l es  1 e t  2.  Cette rév is ion  tectonique ne remet pas en question 
l'existence de bancs a faciès numidien intercalés dans l e  f lysch gréso-micacé, 
a ins i  que CAIRE les  a décr i ts  plus au N. 

Vers l'E, l e  contact mécanique se suit plus di f f ic i lement (couverture d'éboulis, 
f a i l l es  verticales, lame mérinide méridionale désarticulée l e  long de l a  p is te  de 
Draouza h l a  route W32). Cependant l'indépendance structurale des deux un i tés  se 
déduit de l 'obl iqui té de direct ion des couches, de pa r t  e t  d'autre du contact. 

La série mérinide chevauche l a  sér ie  numidienne, contrairement a l a  première 
impression que j'avais retenue (HOYE Z,1976). La coupe l a  plus démonstrative 
(fig.128) s'étend entre l e  Kef Brachal au NW (x=684,3 - y=321,5) e t  l e  Kef e l  
Mtahen au SE (x=684,8 - y=320,6). Sur l a  r i ve  gauche de l'O. Dadra, l e s  bancs 
supérieurs épais de l a  sér ie numidienne s'enfoncent vers l e  N sous des pé l i tes  
rouges qui  const i tuent localement l a  base de l a  sér ie mérinide. Ces pé l i tes  
s'enrichissent progressivement en matér ie l  "gréso-micacé" e t  passent h un f lysch 
gréso-micace h intercalat ions de grès numidien. E n  suivant vers 1'W l e  contact 
anormal sur environ 1200 m, on observe l 'af frontement des grés numidiens avec 
l e s  calcarénites éocénes de l a  sér ie mérinide. 

8) Le Massif  du Kef A rne  ez Zebda 

Ce massif forme une bande allongée d'W en E sur 6 km que traverse en cluse 
l'Oued Marga. Les grès numidiens grossiers, par fo is  h dragées, sont fortement 
redressés e t  reposent en troncature basale sur les  nappes B ou C, par 
l ' intermédiaire de lambeaux de Tr ias b ien v is ib les au S du massif. Les bancs sont 
par fo is  renversés (granoclassement, marques frondescentes) avec leur  base 
tournée vers l e  N. Ce Numidien n'affronte l e  f lysch mérinide de l a  f o r ê t  des Beni  
Yadel qu'A son  extrémité sud-ouest et, semble-t-il, non directement. 

H) Le Numidie . . n dans l a  réqion de Grande Kabylie 

Le Numidien n'est sur tout  b ien représenté qu'a 1'E de l a  Grande Kabylie; 
a i l leurs il e s t  dispersé en pe t i t s  massifs. La f igure 129 donne un aperçu général 
de cette répart i t ion. Pour l a  commodité de l a  description, 7 ensembles 
géographiques e t  structuraux ont été individual isés : 

(1) Le Numidien nord-bibanique h l t E  de Tablat, déjh examiné (Djebel Mesguida 
e t  massif de Zahrar); 

(2) Le Numidien sud-kabyle, au SE d'Alger; 
(3) Les lambeaux du Numidien au se in  des f lyschs dissociés de l a  dépression de 

Boghni; 
(4) Le Numidien nord-kabyle entre l'Oued Sebaou e t  A ï t  Raouna. 

Puis, h 1'E de l 'aff leurement majeur du  socle kabyle, s'étendent de 
vastes massifs de Numidien. Selon COUTELLE (19791, l a  tectonique 
post-nappe tortonienne a redécoupé l e s  uni tés allochtones, dont l e  
Numidien, en plusieurs ensembles. Les subdivisions de cet auteur sont  i c i  
reprises. 

(5) Le Numidien appartenant aux uni tés in fér ieures : Takrietz e t  Iril an 
Tafziouine sur l e s  r i ves  de l'Oued Soumman; Iril ou Arbeta l  A 1'W des Beni  
Ourtilane, a ins i  que T iz i  e l  Mellah (LEIKINE, 197 1); 

(6) Le Numidien appartenant aux un i tés  médianes : Ir i l  ou Meced, a ins i  que Dj. 
Atmous, Sidi  bou Djel i l ,  Sidi  Aminou Moussa, Dj. Barkat, Dj. Djouah de 
LEIKINE (1971); 

(7) Le Numidien appartenant aux un i tés  supérieures, a l ' in tér ieur  du tr iangle 
A ï t  Raouna-Chellata-Bedjaia, c'est-A-dire l 'essentiel du Numidien de 
Grande Kabylie. 



FIGURE 129 

RE PARTITION 
DES 
PRINCIPAUX 
FLYSCHS 
DANS LA REGION 
DE LA 
GRANDE KABYLIE 



1) Le Numidien sud-kabyle, a u  SE d'Alger 

On groupe s o u s  ce terme c e r t a i n s  p e t i t s  mass i f s  numidiens s i t u é s  a u  S d e s  
pointements  d e  soc le  e t  de dorsa le ,  e n  bordure de la Mitidja (Bou Zegza, Hamiz...). 

Le massif d'El Kahla que t r a v e r s e  l a  rou te  W 27 dtArbatache a u  Dj.Zima e s t  le  
p lus  access ible  (x = 364,4 - y = 560,s). TEFIANI (1967) a décr i t  la s t r u c t u r e  de ce 
lambeau reposan t  e n  rabotage b a s a l  s u r  l e  flysch "albo-aptien". J'ai re levé 
moi-même l a  coupe suivante ,  e n  s u i v a n t  la rou te  du N au S : 

1) Grès calcaires f ins  en plaquettes e t  pélites claires jaunb tres. 
2) Phtanites. 
3) Grès calcaires. 

Cet ensemble, avec une structure interne plissotée surtout au niveau des phtanites 
e s t  de type Crétacé supérieur massylien. 

4) Contact mécanique. 
5) Pélites rougestres e t  gres h cortex ferrugineux pulvérulent (quelques mètres), 
6 )  Grés numidiens en continuité stratigraphique e t  en polarité normale, avec un pendage 

moyen vers le S. Ces grès nurnidiens constituent le relief couronné par le mirador au 
point coté 766. 

L e s  p é l i t e s  h l a  b a s e  d e s  g r é s  rappel lent  ce l l es  de  la s é r i e  mérinide ( type Dj. 
Zima), ce  qui l a i s s e  présumer une proximité paléogéographique d e s  deux s é r i e s .  

2) L e s  lambeaux d e  Numidien a u  s e i n  d e s  f lyschs  d i s soc iés  d e  la dépress ion  de 
Boghni 

E n t r e  Chabet-el-Ameur e t  Ouadhia s 'étend une longue dépress ion  occupée 
par  d e s  fo rmat ions  essen t ie l l ement  a r g i l e u s e s  (fig.129). 

V e r s  l'W, c e s  format ions  s e  poursuivent  irréguliérement d a n s  l e s  ense l l ements  
du soc le  e t  de  la dorsa le  jusqu'h l'Oued Zerouela h 1'E de  Meftah (ex-Rivet). C'est  
d a n s  c e t t e  région que DURAND DELGA (1969) pu i s  TEFIANI (1970) o n t  l e s  
p remiers  décr i t  d e s  o l i s t o s t r o m e s  m i s  e n  place a u  sommet d e s  format ions  
gréso-micacées couronnant l e  socle  e t  la dorsa le  kabyles. 

La s t r u c t u r e  chaotique e t  l e s  a f f l eurements  f ragmenta i res  renden t  l e s  
recons t i tu t ions  s t ra t ig raph iques  h a s a r d e u s e s  d a n s  t o u t e  la dépress ion  d e  Boghni. 
Au-dessus de  l 'ol istostrome co i f fan t  l e  sommet de  1'0ligo-Miocène kabyle, 
COUTELLE (1979) a décr i t  l e s  é léments  d'une uni té  chaotique (= uni té  d e s  
Ouadhia) qu'il met e n  équivalence avec l e  f lysch du Haut-Sebaou-Azazga de 
GELARD (19791. Dégagés  pa r  l 'érosion, d e s  amas  de  g r è s  numidiens f l o t t e n t  
sporadiquement s u r  l e s  a r g i l e s  s a n s  que l e u r s  l i e n s  mutuels  pu i ssen t  ê t r e  
dé te rminés  avec cer t i tude.  C'est  l 'unité d e  Boghni de  COUTELLE (1979), bien que 
la dis t inct ion d'une uni té  proprement d i t e  s o i t  discutable ca r  r i e n  n'indique que ce 
Numidien ne f a i t  p a s  pa r t i e  d e  s o n  uni té  d e s  Ouadhia. 

La majorité d e s  blocs ne d é p a s s e  p a s  quelques  dizaines  d e  m è t r e s  de  longueur 
(Chabet e l  Ameur, Tizi Gheniff, Oued Boghni). 11 m'a semblé  d a n s  un ce r ta in  
nombre d e  cas ,  pa r  exemple l e  long d e  la rou te  de  Tizi Gheniff h Naciria, qu'il 
s ' ag i s sa i t  de Numidien resédimenté  (dans  l e  Langhien ?) : g r è s  t endres ,  
in te rca la t ions  e n t r e  l e s  bancs  gréseux d e  marnes s a b l e u s e s  be iges  e t  de  g r è s  
ca lca i res  légèrement  micacés. 

3) Le Numidien nord-kabyle e n t r e  l'Oued Sebaou e t  Af't Raouana 

C e t  ensemble f a i t  p a r t i e  du t e r r a i n  de  t h é s e  de  RAYMOND (1976). J e  ne 
rappe l le ra i  donc que l e s  conclusions e s s e n t i e l l e s  r e l a t i v e s  a u  Numidien (fig.130). 
L'auteur décr i t  l 'édifice s t r u c t u r a l  su ivan t ,  d e  hau t  e n  b a s  : 

7) Numidien 
6)  Ol is tos t rome II  



5 )  Unité tellienne 
4) Unité dlAfir supérieure (Massylien type) 
3) Unité d'Afir inférieure (Intermédiaire entre Massylien e t  Maurétanien) 
2) Olistostrome 1 
1) Oligo-M iocéne kabyle. 

L'olistostrome II différerait de l'olistostrome I par : 

- la présence d'olistolites de matériel tellien e t  numidien, 
- la plus grande abondance de microfaune. 

On ne possbde cependant pas d'argument paléontologique positif pour les 
différencier (dge N7 probable) e t  la cartographie de RAYMOND ne les distingue 
pas' l'un de l'autre. Rien n'empêche, comme RAYMOND l'envisage, de considérer 
qu'ils constituent un unique olitostrome, au sein duquel s'interstratifient des 
méga-olistolites telliens e t  massyliens. Les différences de facies entre les 
olistostromes 1 e t  II s'expliquerait par une évolution dans le temps du matériel 
sédimentaire source. 

Classiquement, RAYMOND subdivise le Numidien en trois termes : 

1) les  argiles sous-numidiennes d T u b o t o m a c ~ .  Elles admettent des passées 
marneuses assez fréquentes, ainsi que j'ai pu également le vérifier de part e t  
d'autre de la plage de Djama Narbat (cf. RAYMOND, p.63). Ceci s'accorde avec la 
récolte de microfaunes qui ont permis h RAYMOND de leur assigner un age N1 
(zonation de BLOW). Cette datation repose sur l'existence de Globiserinita 
ynicava e t  de G. o ~ i m a  o~ima qui apparartraient selon s e s  critéres en Ni. D'aprés 
G. BIZON, G. o~ima o ~ i m a  caractérise la biozone de même nom, soit h son sens N2.  

La teneur en carbonate peut correspondre A une position paléogéographique 
plus proche de la plate-forme continentale ou au remaniement d'un substratum 
lui-me me marneux. Ces mêmes argiles fossiliféres, h 1% d 'Ar t  Raouna, ont une 
teinte brune et  comportent de minces bancs gréseux. 

2) Les grés du terme médian. Ils ne présentent pas d'originalité; on peut 
toutefois noter qu'ils sont relativement dilacérés en petits massifs (sauf le 
massif de la forêt  de la Mizrana). 

3) Les formations supra-numidiennes. Elles consistent en des coulées boueuses, 
des grès e t  des marnes h Çlobiserinoides ~rimordius e t  G. trilobus (RAYMOND, 
1976). Les silexites n'ont pas été signalées. J'ai moi-même récolté dans des 
argiles carbonatés grises ou jaunstres, sur la route dtIrhil bou Soue1 h 
Issenad jene: Glo biserinoides trilobus (R), Çloboquadrina dehiscens 
(F1,Globiserinita dissimilis (RI, Globorotalia sr.maveri. (FI, Globiserina ' 

praebulloides (FI, Globorotalia acrostoma (RI c'est-A-dire llAquitanien supérieur 
ou le Burdigalien inférieur (sommet de la zone N5). 

En ce qui concerne l'identité du substratum stratigraphique du Numidien, 
RAYMOND retient l'hypothése que le Numidien s 'est  déposé sur un ensemble 
tectonisé comportant les flyschs e t  l'unité tellienne de Dellys, en constatant fort 
justement que le Numidien n'est jamais impliqué dans le contact entre l'unité 
dlAfir e t  l'unité tellienne. Sa principale objection es t  la nécessité d'une 
primo-tectonique h vergence nord entrafnant la superposition de l'unité tellienne 
aux flyschs dtAfirY Pour obtenir ce mtme effet, tout en ne supposant que des 
mouvements A vergence sud, RAYMOND adopte l'hypothése d'un charriage en deux 
temps : 

1) charriage du Massylien sur l'unité tellienne (Oligocène inférieur) 
2) charriage de cet ensemble sur lui-même (Aquitanien). 



Cette tecronlque, ainsi que les coupes rétrotectoniques de RAY MONT), semblent 
compliquées, à mon sens, mais surtout placent le bassin numidien dans un 
contexte qui ne se traduit pas dans la sédimentation. 

L'hypothèse de déplacements vers le N ,  écartée par RAYMOND, me paraft plus 
crédible. 

4) Le Numidien des unités inférieures e t  médianes de la Basse Soumman 

Ces unités, d'après COUTELLE (1979) se  placent sous le contact mécanique 
post-nappe que suit la rive gauche de la Soummam (fig.130). Cet auteur a 
distingué cartographiquement près dJAkbou des unités médianes qu'il étend 
jusqu'au golfe de Bougie (cf. thése de LEIKINE) et  qui recouvrent des unités 
inférieures. Les affleurements sont souvent de médiocre qualité e t  consistent en 
des grés disloqués e t  quartzifiés. GELARD (1979) considère même que le Numidien 
d'Iril ou Meced de COUTELLE es t  un faciès particulier du Crétacé inférieur 
massylien, qualifié de "flysch massylien de la Soummam". Je suis l'opinion de 
COUTELLE en considérant que les grès de la "route du Congrès de la Soummam" 
sont du Numidien, bien qu'atypique. Les argiles qui renferment des 
Tubotomaculum y présentent des teintes brunes peu familières. De manière 
anormale (et cet adjectif es t  pris dans tous les sens), les grès numidiens sont 
recouverts par le flysch maurétanien A faciés de Guerrouch sur la transversale du 
Chellata. A 1'E, dans la région d'Oued Amizour, le magrnatisme tertiaire 
(micro-granites, rhyolites, t u f s )  s 'est accompagné d'un métamorphisme des grés 
numidiens (DUPLAN, 1952). 

5) Le Numidien des unités supérieures dans 1'E de la Grande Kabylie 

L'E de la Grande Kabylie e s t  presque intégralement recouvert par des 
sédiments de type flysch, ce qui, pour leur étude, en fait une région privilégiée 
(fig.130). En contrepartie, cette couverture tectonique masque le substratum dont 
on ignore la nature. 
- A l'W, les flyschs recouvrent le socle kabyle e t  les olistostromes, 
- Au S e t  A l'E, ils chevauchent les formations telliennes, notamment le (parai 

autochtone des Babors de Bejaia. 
La thèse récente de GELARD (1979) comporte une étude détaillée du Numidien 

sur la transversale de Chellata-Port Gueydon, tant stratigraphique que 
structurale. Je me contenterai d'en rappeler les principaux résultats. Divers 
articles de LAVAL (1965 A 1974) complètent notre connaissance des flyschs vers 
1'E jusqutA Bejaia, mais sans un support cartographique aussi détaillé (fig.131 
pour la correspondance de nomenclature e t  l). 

a) Le substratum du Numidien 

Le Numidien proprement dit s e  divise en ses  trois membres habituels: 
membre inf erieur argileux, membre médian gréseux, membre supérieur 
argilo-marneux, ici sans silexites. 11 repose le plus souvent sur le flysch 
massylien typique (flysch de Tagdinnt) ou sur un flysch intermédiaire entre 
massylien e t  maurétanien (flysch du Haut-Sebaou-Azazga), Le contact est  
toujours figuré par GELARD comme mécanique. Cet auteur le considère comme une 
disharmonie généralisée du Numidien sur le substratum originel massylien. 
D'après les schémas d'évolution paléogéographique e t  tectonique de GELARD, les 
argiles de base du Numidien se seraient déposées de maniére concordante soit sur 
le Massylien soit sur le Tellien. Ce n'est qu'A partir du dépdt des grès 

(1) Note ajoutée aprks la soutenance - Je n'ai pu prendre connaissance de la these de LAVAL (Les 
f lyschs nord-maghrébins au N de la Gcande Kabyl le, Univ.Nice, déc. 88). Parmi les résul tats concernant 
le Numidien, je signalerai (rens.oral)'quelques mesures de paléocourants, dans l'ensemble assez 
dispersées, mais ayant p w r  certaines une caposante vers le S. 
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(Oligocène terminal, Aquitanien in fér ieur)  que se produit  un sous-charriage du 
Tel l ien sous l e  Massylien. A ce stade, l e  schéma de GELARD n'est pas t r é s  
expl ic i te tp.298); on ne vo i t  pas t r é s  bien comment l e  Numidien peut res ter  
indéformé a lo rs  que des raccourcissements importants af fectent  son substratum. 

A l'encontre de cette hypothése de concordance, on remarquera que l a  
cartographie e t  l e s  coupes de GELARD indiquent une différence dans l e  s ty le  e t  
l ' intensité du plissement, entre l e  Numidien e t  l e  f lysch massylien. S'i l  y avai t  eu 
concordance, il faudrai t  imaginer : 

- s o i t  que l e  Numidien e t  l e  Massylien se sont scindés e t  ont  progressé en 
deux nappes indépendantes; 

- s o i t  que l e s  déformations du Massylien se sont amorties sans se poursuivre 
dans l e  Numidien. 

Or, on n'observe jamais dans l es  contacts des écail les massyliennes ou dans l e  
coeur des synclinaux massyliens des vest iges d'une couverture numidienne. 

Si l a  disharmonie e s t  dominante, son recours systématique e t  unique pour 
expliquer l ' in tégra l i té  de l a  structure des f lyschs risque donc de masquer des 
phénoménes tectoniques ayant pu se produire antérieurement. Une discardance du 
Numidien sur un substratum tectonisé écarte notamment l es  cr i t iques précédentes 
e t  s impl i f ie  l e s  rapports entre l es  d i f fé ren tes  unités. 

A l'appui d'une continuité strat igraphique pr imi t ive entre Massylien e t  
Numidien, GELARD produit  t r o i s  coupes qu i  présentent des caractéres assez 
semblables. E l l e s  sont localisées sur la~bordure  ouest du massif numidien (T i f r i t ,  
Challam - Moknéa, A ï t  Said). La cont inuité s'opére s o i t  avec l e  f lysch du Haut 
Sebaou-Azazga, s o i t  avec l e  f lysch de Tagdinnt. On reconnart : 

- des arg i les sous-numidiennes 
O s o i t  a Tubotomaculum nombreux. E n  ce cas, ces arg i les sont  versicolores 

e t  assez épaisses. E l l es  sont  superposées au flysch de Tagdinnt; 
s o i t  h Tubotomaculum r a r e s  ou  absents. A lo rs ,  e l l e s  s o n t  
essentiel lement rouges e t  superposées au f lysch du Haut Sebaou. 

- des bancs i n te rs t ra t i f i és  dans l e s  arg i les  sous-numidiennes, constitués: 
de calcaires si l teux A patine chocolat 

O de calcaires microbréchiques bioclastiques 
O de rares  conglomérats calcaires. 

La  l i tho logie e t  l e  faciés des calcaires sont identiques h ceux des tu rb id i tes  
calcaires crétacées-éocenes du f lysch de Port-Gueydon, A ces di f férences prés : 

- l e s  bancs sont  moins nombreux e t  moins épais, 
- leur  cont inuité la téra le n'est pas toujours assurée; cartographiquement leur  

aspect e s t  lenticulaire. 
La  faune des calcaires e s t  d'dge yprésien ou ypréso-lutétien avec des 

remaniements abondants du Maëstr icht ien. 
On peut déduire du caractére p lus  d i s t a l  de ces turb id i tes calcaires que leur  

zone de sédimentation é ta i t  plus éloignée que celle du f lysch de Port-Gueydon de 
l a  source du matériel  calcaro-détritique (dorsale sans doute). Il m'apparaft 
vraisemblable également que des mouvements tectoniques ont  pu désorganiser l e s  
bancs, ceci d'ai l leurs d i f férentes époques depuis l e  Crétacé supérieur jusqu'au 
recouvrement sédimentaire par l e s  grés numidiens. Leur morcellement dans l a  
masse a pu s'accompagner de resédimentation h proximité du fond. 

Enfin, j'ai noté des différences sensibles entre l es  argi les sous-numidiennes 
de 1'E de l a  Grande Kabylie e t  celles de l a  région de .Dellys-Tigzirt, b ien que je me 
garderais de généraliser h pa r t i r  d'observations l imi tées en nombre. 

A 1'E de l a  Grande Kabylie, l e s  arg i les sont toujours vivement colorées ou de 
te inte sombre. Dans l a  région de Del lys-Tigzir t  e t  p lus spécialement dans l e s  
aff leurements décr i ts  par RAYMOND (1976) de chaque cd té  de l a  plage de Djema 
Narbat au-dessus des grès numidiens renversés, l e s  argi les présentent un facies 
exceptionnel, comparable h celui déjh mentionné comme externe au sud des Biban 
ou au Maroc. E l l e s  sont généralement de te in te  claire, g r i s  rougestre e t  ne 



f luent  pas A l ' instar des argiles varicolores. Cette teinte t ient  en part ie a l a  
présence de carbonate en proportion variable. Ceci s'accompagne de l'existence 
d'une microfaune de Foraminifères à tes t  calcaire, en plus des traditionnels 
Arénacés. Je n'ai rencontré qu'un seul niveau pouvant évoquer ce faciès, 500 m 
du col d4Akfadou, sous l a  forme d'argiles brun verdstre à passées calcareuses e t  à 
rares bancs de grès fin, épaisses d'une dizaine de mètres e t  intercalées entre des 
horizons h ~ubotomaculum. El les ont l ivré à G. BIZON un maigre plancton à 
Flobiserinita urticavus, e t  h H. FEINBERG une nannoflore de l a  zone NP22. 

FIGURE 131 - CORRESPONDANCE PROBABLE DES NOMS DE FORMATIONS 
UTILISES DANS LE NORD-EST DE LA GRANDE KABYLIE 

J.P. G E L A R D  

F. LAVAL 

A .  COUTCLLE 

D. RAY 

b) Structure générale du Numidien : Morcellement . . tard i f  

(1) On peut d'une manière t rés  schématique, h l'échelle de l a  carte h 1/500 000 par 
exemple, diviser l e  Numidien est-kabyle en deux ensembles : 

a) un massif quasi-continu ayant une forme de V, avec une pointe h proximité 
du col d8Akfadou e t  deux branches dirigées, l'une vers l e  NW vers l e  Dj. 
Tamgout e t  l'autre dirigée vers 1'ENE vers Bejaia. Pour résumer, nous 
appellerons ces deux branches, ai le occidentale e t  ai le orientale. 

b) des massifs de dimensions réduites qui forment des re l ie fs  isolés h 
l ' intérieur de l'angle précédent (Djebel Guerinou, for$ t  de Sidi Aïssa, f o r ê t  
de Tigrine, f o re t  des Mzala, Cap Sigli, Adrar Oulmene, Djebel Azib be l  
Kassem ... 1. 

(21 A 1'E de l a  Grande Kabylie, un t r a i t  important de l a  tectonique post-nappe est  
l a  voussure qui f a i t  percer l e  noyau baborien du Dj.Arbalou au travers des nappes 
de flyschs. 

Vers l'W, l'axe s'ennoie : on trouve successivement un flysch massylien de type 
externe (série de l'Oued Flidoun, LAVAL, 19711, puis un flysch massylien typique 
(dans l ' o rd re ,  l e  membre i n f é r i e u r ,  p u i s  l e  membre s u p é r i e u r  
marno-microbréchique du flysch de Tagdinnt). 
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(3) Dans l a  zone proche du l i t to ra l ,  un  grand nombre de st ructures sont déversées 
vers l e  N (GELARD 1979, LAVAL 1974). Ceci concerne h l a  f o i s  l e s  uni tés 
in fér ieures e t  supérieures. Le contact mécanique de base du Numidien peut ê t r e  
reployé h l a  vert icale (LAVAL,l974) e t  l e  f lysch gréso-micacé peut même 
recouvrir  l e  Numidien. 

(4) Sur son te r ra in  d'étude, LAVAL décri t  une unité supérieure de f lyschs 
chaotiques, assimilable peut-êt re au f lysch du Haut-Sebaou de GELARD e t  
présentant 21 sa base un niveau de resédimentation. Selon LAVAL, cet te unité 
s'est mise en place tectoniquement, au  moins en par t ie  sous l'eau, dans l a  phase 
in i t ia le  de déplacement des nappes. L a  chronologie de cette mise en place n'est 
cependant pas étayée par des datat ions e t  pourra i t  ê t r e  p lus tardive. 

Je propose l'hypothèse suivante pour expliquer l a  d is t r ibu t ion  actuelle des 
massifs numidiens isolés. Celle-ci rend compte de l a  différence de complexité qui  
s'observe entre l a  transversale de Por t  Gueydon-Akfadou e t  celle du Dj. Arbalou. 
E l le  considère que l'actuel morcellement des massifs au N de l 'ai le or ientale 
n'est pas uniquement de fruit de l!érosion, mais qu'i l  résu l te  h l 'origine du 
glissement d'une superstructure numidienne. Ce glissement in terv iendrai t  assez 
tardivement h l a  su i te  de l a  surrect ion de l'axe des Babors de Bejaia. La  nappe 
numidienne se sera i t  disloquée e t  sous l 'e f fe t  de l a  gravi té des radeaux auraient 
progressé indépendamment vers l e  N. 

Sur l a  transversale du Dj. Arbalou, on constate p lus particuliérement : 

(1) Le f a i t  que l e  massif numidien du Cap Sig11 a gl issé vers l e  N en dépassant l e  
massif de f lysch gréso-micacé qui l e  borde actuellement au S. Ini t ia lement,  
leur  posi t ion respective devait  ê t r e  inverse, Numidien au S e t  gréso-micacé au 
N, comme c'est l a  régle p lus à l'W. Le Numidien du C. S ig l i  comporte quelques 
intercalat ions gréso-micacées. 

(2) Un cer ta in nombre de déversements vers l e  N, sur tout  superf ic iels d'aprés l e s  
coupes de LAVAL (1974, p.305) 

(3) Le désordre e t  l e  mélange de l'''unité supérieure chaotique" de LAVAL, qui  
représenterai t  un ensemble de f lyschs arrachés e t  disloqués sous l e  passage 
des massifs numidiens. 

c) Décrochement probable dans l a  couverture de f lyschs 

L'axe du Haut-Sébaou e s t  un  t r a i t  géomorphologique important qui ressor t  
sur l a  photographie sa te l l i te  (N 130-140). Il correspond h l a  l im i te  entre l e  socle 
de Grande Kabylie e t  l e s  nappes de flyschs. Les géologues cartographes de cette 
zone, b ien que sensibles h cette d i rect ion de f racturat ion ne semblent pas avoir  
accordé une importance part icul ière h ce linéament, excepté LAVAL (1974). Selon 
moi (HOYEZ, 19781, il s'y placerai t  un décrochement senestre .majeur l i é  h 
l'avancée vers l e  SE du massif de Grande Kabylie. Ma conviction repose sur l e s  
,nombreuses anomalies tectoniques qu i  jalonnent son parcours. 

(1) E n  dehors de toute hypothèse, on constate l a  brutale d ispar i t ion h 1'E du 
Chellata des aff leurements du socle, de l a  dorsale e t  du f lysch maurétanien. 
E n  admettant même leur cont inuité en plan sous l a  couverture de flyschs, il 
fau t  supposer s o i t  une flexure, s o i t  une fai l le,  responsable de leur 
recouvrement. 

(2) Si  l'on considére l a  structure du Numidien dans unebande d'une dizaine de 
ki lométres de largeur, allongée entre l es  cols d'Akfadou e t  des Aghrib's (cf. 
carte h 1/50 000 de GELARD), on constate que : 
- l a  d i rect ion des bancs es t  t r é s  variable. E l l e  tend h s'écarter généralement 

de i a  direct ion WE commune p lus  h 1'E. La direct ion l a  p lus fréquente es t  
paral l&le h l'axe du Haut-Sebaou. 

- l a  trace des axes de plis s'oriente également parallèlement A l'axe du  
Haut-Sébaou. 



- des p l is  à axe vert ical ont é t é  décrits par GELARD au N dlHasura e t  au Dj. 
Affroun. 

- des fa i l les N 140 sont assez abondantes au N (cf. l a  région des Aghribs sur 
l a  carte de GELARD e t  h 1'E de Tifera e t  d'Abizar sur l a  carte de 
RAYMOND). 

Certaines particularités'des structures numidiennes sont expliquées par 
GELARD (fig.84, p.251) comme une réponse de l a  couverture A une contraction du 
socle e t  comme un blocage de cette couverture sur l a  lévre septentrionale de l a  
fa i l l e  de Kiria . Bien que t rès  plausible, cette interprétat ion me paraf t  t rès  
hypothétique: que sait-on du socle e t  de sa structure dans l a  région dlAkfadou ? 

(3) Mis h part l e  Numidien qui se p rd te  facilement h l'étude tectonique en 
photographie aérienne, d'autres anomalies ont é t é  mentionnées : 

- Le "croissant" dtAbizar affectant l e  Mioche post-nappe (RAYMOND, 1976) e t  
soulignant peut d t r e  un accident plus profond e t  plus ancien. 

- Le linéament d'image satel l i te Tigzirt-Chellata (RAYMOND, 1976). - La rotation anti-horaire du massif de Chellata (GELARD, 1979). 
- La présence d'un olistostrome supérieur, contenant notamment des blocs de 

gréso-micacé e t  de Numidien (GELARD, 1979). Cet olistostrome est  
curieusement cantonne h l a  bordure ouest du massif numidien. Il n'apparalt 
plus en fendtre vers 1'E sous l e  flysch de Tagdint (sauf près de Bousguen) e t  
trouve peut-être un homologue dans l'unité supérieure de flyschs chaotiques 
de LAVAL (1974). On peut se demander s i  l a  formation de l'olistostrome 
supérieur n'est pas l iée à. un décrochement éventuel. 

- L'alignement de lames de flysch gréso-micacé (sensu lato) dans l a  direction 
de l'axe du Haut-Sebaou : 

al flysch de Port-Gueydon h 1'W du col des Aghribs au sein du Crétacé 
inférieur du flysch dtAzazga. 

b) flysch de Port-Gueydon au SW de Bousguen au sein de l'olistostrome 
supérieur. 

c) grés micacés maurétaniens au Tiz i  nlChréa. 

(4) J'ai déjA indiqué (HOYEZ, 1978) que l e  prolongement vers les  zones externes de 
cet axe de décrochement du Haut-Sebaou étai t  l e  siège de part iculari tés 
tectoniques : 

- l e  chevauchement vers l e  NW de l a  lame extrusive de l'Adrar Gueldaman 
(DEVAUX, 19691, 

- l a  frontiére entre l a  zone bibanique du Dj. Guergour e t  l e  môle du Dj. Anini, 
- l a  direction du contact entre les  unités de Bou Hamza e t  des Beni Ourtilane, 
- l a  présence de pet i ts  lambeaux de flyschs (numidien, massylien, maurétanien) 

disposés h l a  l imite de l a  zone bibanique e t  de l'écaille des Beni Ourtilane 
(GLACON,1963). 

Le mécanisme suivant peut d t r e  invoqué. Il interviendrait au cours du 
paroxysme miocène, c'est-à-dire au cours de l a  fermeture du bassin des flyschs 
e t  de l a  mise en place majeure des nappes. On suppose que l e  socle de l a  Grande 
Kabylie subit un déplacement re la t i f  vers l e  SE plus rapide ou que l a  géométrie du 
bassin est telle qu'il poinçonne l a  marge africaine. Ceci entralne: 

- Un décrochement NW-SE au sein des flyschs, s'accompagnant de l a  formation 
de flyschs dissociés (flysch du Haut Sebaou - Azazga, lambeaux de flyschs 
divers : Port-Gueydon, Numidien...) e t  peut -d t re  d 'o l is tostromes 
(olistostrome supLrieur de GELARD, 1979). . 

- Des modifications de directions structurales dans l a  zone de décrochement, 
avec une tendance h leur alignement parallèlement au décrochement. 



Cette tectonique e s t  plus complexe dans le détail car les massifs, numidiens 
spécialement, se  comportent comme des dominos isolés qui se  téléscopent 
les uns les autres. 

- Des crochons d axe vertical (GELARD, 1979). 
- La rotation globale du massif de Chellata. 
- Une progression apparente des nappes de flyschs sur les  zones telliennes 

plus importante à 1'W qu'à l'E, ainsi constate-t-on que les massifs de 
flyschs de la zone subbibanique s'interrompent dans l'axe du décrochement. 

1) Le Numidien dans la résion de Petite I(gby1ie 

Pour tenter de reconnartre les variations à l'intérieur de la série numidienne, 
les massifs numidiens ont été regroupés d'après leur position structurale. 

.Schématiquement, on distingue: 
- un Numidien supra-kabyle, c'est-&-dire clairement charrié sur les massifs 

anciens e t  sur la dorsale calcaire (groupe 1); 
- un Numidien péri-kabyle qui ne repose pas sur les massifs anciens e t  sur la 

dorsale calcaire. En ce cas, il e s t  possible de faire une subdivision en : 
- un Numidien en position "interne", charrié sur le flysch maurétanien 

(groupe 2), 
- un Numidien en position "externe", reposant sur les flyschs massyliens 

e t  sur les terrains telliens (groupe 3). 
Les massifs numidiens se  répartissent ainsi (fig.132) : 

- Dans le groupe 1 : le synclinal des Beni-Afeur, le synclinal des Ouled-Askeur, 
le synclinal des Ouled-Yaya, le "Bassin d'El Milia", le "Bassin de Col10 - Oued 
Zhour", la région d' Aïn Kechera (vue ailleurs : mérinide), la cuvette de 
Tamalous, la Koudiat Khrona, le Dj. Bou Grina, le Dj. Sesnou, le Dj. Mekdoua, le 
Dj. Laharta. 

- Dans le groupe 2 : les Dj. Mezritane e t  Titiiouane, le Dj. Menchoura (Bezioun), 
1'Edough e t  le Cap de Fer. 

- Dans le groupe 3 : le Dj. Megriss e t  le Chouf Karoun, le massif de 
Souk-el-Djemaa, les Dj. Tamesguida e t  Semara, le massif de la foret  de Djimila, 
1'Hadjar-el-Mergueb, le chatnon du Zouarha, la Koudiat Tadrar, le massif de la 
fore t des Mouias, les massifs du bord nord du Bassin de Constantine, le Dj. 
Medelsou, le piton d4Hadjar Merekeb, le Dj. Ouach, le massif du Douar Khorfan, 
la région d'Oued Zenati, les massifs de la Mahouna e t  du Dj. Ancel, le Dj. El 
Meïda. 

1) Le Numidien en position supra-kabyle 

a) Le Synclinal des Beni-Afeur 

J'ai levé 3 coupes au S de ce synclinal en compagnie de J.F. RAOULT, M. 
DURAND-DELGA, P.E. COIFFAIT e t  M. TEFIANI: le revers sud-ouest du Dj. El 
Kelaa, la piste de Felloul e t  la Koudiat Ennador. Ces coupes différent peu: celle 
du Dj. El Kelaa e s t  plus complète e t  va de la base de l'0ligo-Miocène kabyle aux 
grès numidiens, les deux autres montrent mieux le passage olistostrome - 
Numidien. La colonne schématique de la figure 133 résume les observations faites 
sur le flanc sud-ouest du Dj. El Kelaa e t  A son sommet. Les détails de cette coupe 
classique sont donnés dans DURAND-DELGA, 1955, p. 343 e t  suivantes, j'en 
commente briévement les différents niveaux, de bas en haut: 

Niveau 1: Dépôts d'épaisseur t rés  variable, non datés paléontologiquement e t  
correspondant à une évolution continentale vraisemblablement 
anté-oligocéne. 

Niveau 2: Dépdts littoraux peu profonds de la transgression oligocéne datée par 
Jd i o s ~  n si no id es. 

Niveau 3: Colonisation locale par des récifs e t  profondeur faible. 





Niveau 4: Approfondissement e t  apports détrit iques volumineux. De te ls  apports 
nécessitent une réactivation importante des re l ie fs  aériens ou 
sous-marins. Au cours du temps, les  facibs deviennent progressivement 
moins conglomératiques e t  plus distaux. On n'observe pas de faciés 
typiquement turbidit iques (figures sédimentaires e t  séquences de 
BOUMA ... ),mais il y a une évolution en ce sens vers l e  haut. Les galets 
des conglomérats proviennent d'un socle comparable au socle kabyle 
sous-jacent. I l s  sont  souvent roulés, témoignant d'une usure 
hydrodynamique avant leur mise en place en masse. La fraction 
carbonatée des pélites, toujours faible, peut provenir d'une activité 
biologique, non sur place car tous les  fossiles sont déplacés e t  brisés, 
mais sur une (ou des 1 marge(s1 temporaire(s1 e t  e t ro i tek )  où prolifére l e  
benthos. Le remaniement de roches carbonatées antérieures est  moins 
probable car on n'en retrouve presque jamais de débris. 

Arailes a b!oq (calcaires 
crèlaces et eocencs surtout)  

Xireacxde d u m p q  e t p l e l  & 
w r e  

Silexito marneuses 

C o n ç b m ~ n t s  lenticulaires 

676s mioc65 e f  pélitu daim 

Bioherme A Poiypiers pl Milgypsinoides 

FIGURE 133 

COLONNE STRATIGRAPHIQUE 
DE LA SERIE DES BENI-AFEUR 

La sédimentation semble résulter de courants t rac t i fs  e t  de 
glissements. L'impression générale est que ces dépôts constituaient des 
cônes sous-marins dans l a  zone bathyale peu profonde, avec une pente 
moyenne localement dirigée vers le  NE d'aprbs l a  décroissance des 
faciès conglomératiques dans ce sens. Le talus s'est sans doute 
accentué vers l a  f i n  de l a  sédimentation de I'Oligo-Miocéne kabyle 
(O.M.K.), ainsi que le  manifeste l a  recrudescence des slumpings. Les 
s i lex i tes n'offrent pas sur cette coupe leur faciés typique e t  sont 
fortement calcaires. L'apparition des Miosv~s ina  sous les  si lexites 
(BOUILLIN e t  RAOULT, 1971) place l e  sommet de 1'O.M.K. dans un 
Aquitanien indéterminé. 



Niveau 5: La transit ion de l'O.M.K. à l a  masse argileuse sus-jacente est  rapide 
mais récurrente par l'intermédiaire de bancs de grés micacés fins, il 
s'agit d'un écoulement sous-marin. La signif icat ion de l a  formation 
supérieure à blocs es t  moins évidente, plusieurs questions se posent: 

a) Les éléments remaniés dans l a  formation à blocs proviennent-ils 
d'une seule série ou d'un mélange de plusieurs séries? 
Les blocs les  plus caractéristiques sont des quartzites de type 
"albo-aptien", des microbrèches à Orbitolines du Crétacé moyen, 
des turbidites calcaires du Crétacé supérieur, des calcaires 
sableux paléocénes, des turbidites calcaires lutétiennes. Tous ces 
faciés peuvent étre présents simultanément dans des séries de 
type maurétanien externe ou les  séries mérinides ou certaines 
séries sous-numidiennes. On n'observe pas i c i  de faciés grossiers 
du Maurétanien interne. 

b) La formation à blocs comporte-t-elle des grés numidiens? 
Les réponses ne sont pas unanimes. Pour ma part, je réponds 
affirmativement: cette constatation m'a parue claire en deux 
endroits, prés du sommet du Dj. E l  Kelaa e t  prés de Fel loul 
(observations fa i tes  grdce à J.F. RAOULT e t  M. DURAND DELGA). 
A peu de distance sous les  grés numidiens, de grosses boules de 
grés à faciés numidien, à patine roui l le e t  à cortex quartzitique, 
enveloppées d'une pellicule d'argile rouge, sont fich ées dans des 
argi les de type sous-numidien bien que sans Tubotomaculum ( cf. 
observations à l a  note de BOUILLIN e t  RAOULT, 1971).. 

c) Quelle est l a  s i tuat ion des grés numidiens? 
Un contact tectonique doi t  se situer prés de l a  base des grés. Ceci 
ressort: 

- Premiérement, d'arguments géométriques, l a  masse principale 
des grés de Fel loul semble renversée bien que reposant sur un 
pe t i t  banc de grés numidien tronçonné à l'endroit. Par ailleurs, 
l es  grés numidiens peuvent reposer directement sur l'O.M.K. 
sans interposit ion d'argiles à blocs. 

- Deuxiémement, d'arguments paléontologiques, l a  présence de 
Miosvpsina e t  de Globigerinoides a f f .  pr imordius e s t  
incompatible avec l'$ge oligocéne anté-zone à G. ciperoensis 
bien établ i  des argiles sous-numidiennes. Une néoautochtonie 
du Numidien sur  l e s  mass i fs  kabyles (BOUILLIN e t  
RAOULT,I971) est à exclure. 

Niveau 6:  Je n'ai pas parcouru les grés numidiens, ni observé dans de bonnes 
conditions les  argi les sous-numidiennes qui semblaient réduites par 
laminage tectonique. 

b) Le synclinal des Ouled-Askeur - 

Je n'ai pas traversé ce secteur (fig.1321, mais une description précise est  
donnée par DURAND DELGA (1955, p.349 e t  suivantes). Les termes 1,2,4,5,6 de l a  
coupe des Beni-Afeur s'y retrouvent. De for tes variations latérales de faciès 
interviennent dans 140.M.K., passant de conglomérats h des grés finement l i tés:  
faciès conglomératiques au N W  (Mechtat M aouassem, Demna-Zrika), plus f i ns  au S 
(Fedj-el-Arbaa) e t  redevenant conglomératiques au NE (Dj. Mochaouene). 

- 
c) Le synclinal des Ouled-Yaya 

D'après les indications de DURAND DELGA (19551, on y trouve de bas en haut: 
- Des bréches rouges. 
- Un O.M.K. d'environ 300 m d'épaisseur, A faciés argilo-marneux, comportant 

vraisemblablement des s i lex l tes (S du Dj. E l  Hadjar). 



- Un ol istostrome (argiles rouges e t  vertes): d'importantes intercalat ions de 
brèches calcaires du Lutét ien supérieur sont décri tes pouvant correspondre b 
des o l i s to l i thes  (faciès maurétanien interne) ou à du Nummulitique II. 

- Des grès numidiens. 

d) Le "Bassin d'El Mi l ia" 

Une descript ion t r è s  précise de cet te région (fig.1321 es t  donnée dans l a  thèse 
de BOUILLIN (1977). Selon cet auteur, l e  d ispos i t i f  s t ructura l  synthétique es t  l e  
suivant, de bas en haut: 
(1) LtOligo-Miocène kabyle, h faciès plutdt fin, at t r ibué h 1'Oligocéne supérieur 

(présence deM iosv~s ino ides  mais défaut de M i o s v ~ s i n a  e t  Globiqerinoides). 
(2) Des arg i les h blocs d'aspect plus ou moins conglomératique (quelques mètres 

A une centaine de métres d'épaisseur). 
(3) Des lambeaux de f lyschs cohérents: 

a) du Crétacé supérieur - Eocène h faciés maurétanien externe; 
b) des grès h faciès numidien e t  des pé l i tes  rouges, re l iés  aux faciès 

mixtes (mérinides) d'El Akbia e t  de Mechta Stalgneuf; 
C) des formations d 'af f in i tés massyliennes. 

(4) Des formations non-schistosées d'aff ini tés tel l iennes (Cré tacé - Eocène). 
(5) Du Numidien caractéristique : arg i les  rouges h Tubotomaculum d'épaisseur 

supérieure h 50 m e t  grès en gros bancs. 
J'ai placé l e  Numidien du terme 5 sur  l e  Tel l ien du  terme 4 par  in terprétat ion de 

l a  fig. 101 de BOUILLIN. Cependant cet te re la t ion  n'est pas claire e t  l e  Numidien 
repose généralement sur l e s  termes infér ieurs. 

Cette région rest re inte of f re,  de manière unique en Pet i te  Kabylie, un 
empilement s t ructura l  t r è s  comparable à celui  du Nord de l a  Grande Kabylie 
(RAYMOND, 19761, i c i  nettement en s i tuat ion supra-kaby le. Par ail leurs, on 
constate la superposit ion tectonique d'un Numidien typique sur un Numidien 
atypique d 'af f in i tés mérinides. 

e) Le "Bassin de Col10 - Oued Zhour" 

Selon BOUILLIN (19771, on rencontre successivement de bas en haut: 

(1) Un Oligo-Miocène kabyle, épais e t  conglomératique dans l a  région de l'Oued 
. Zhour, avec une faune pauvre oligocène supérieur. 
(2) Des s i lex i tes  au sommet de 1'O.M.K. 
(3) Des ol istostromes h matériel  f lysch (massylien dominant e t  maurétanien). 

Ceux-ci apparaissent au-dessus ou dans l e  niveau de si lexi tes, donnant 
l'apparence d'un dédoublement de ce dernier. Des récurrences de grés micacés 
ont  fourn i  une association h Miosv~s ina .  De t r é s  ra res  blocs de grès 
numidiens sont signalés dans ces ol istostromes (BOUILLIN, 1977, p.1951 e t  
localement des intercalat ions détr i t iques h gra in numidien ont fourn i  des 
Y iosv   si no id es. 

(4) Le Numidien (fig.1321, présentant cartographiquement deux faciès: 
a) Un faciés or ien ta l  avec des arg i les varicolores A Tubotomaculum e t  de 

minces niveaux de pé l i tes  calcaro-ferrugineuses. Il renferme également 
des niveaux l igni teux (troncs). 

b) U n  f a c i é s  occ identa l  avec des p é l i t e s  jaune v e r d â t r e  sans 
Tubotomaculum suiv ies par  des bancs de grés numidiens intercalés de 
pé l i tes  par fo is  légérement micacées. 

(5) Une formation d'âge burdigalien supérieur (Globiserinoides af f .  sicanus), ou 
Formation de Siouan, remaniant l e  Numidien (du'grain h l a  kl ippe sédimentaire 
kilométrique) e t  considérée comme post- ou synchro-nappe. 

Le Numidien de cette région que0jtai  rapidement parcourue m'a semblé assez 
atypique avec des grès "sales11 mélangés de part icules charbonneuses e t  avec des 



intercalations marneuses beiges (Oued el Ouara). Cette pollution me conduit A le 
considérer soit comme remanié (le phénoméne "Siouan" étant généralisé), soit 
comme proche du gréso-micacé (lignite, mica, débris carbonatés y étant assez 
communs). 

f)  La cuvette de Tamalous 

Selon BOUILLIN (19771, on y trouve: 

(1 Un Oligo-M iocéne kabyle, épais e t  conglomératique. 
(2) Des silexites. 
(3) Des olistostromes à lambeaux de flysch maurétanien externe. 
(4) Des grés numidiens en petits massifs. BOUILLIN e t  RAOULT (1971) 

signalent des 'intercalations de calcaires bioclastiques épaisses de 
plusieurs mètres dans des grès h faciès numidien. Le Numidien du Kef el 
Asfer, au SE, m'a semblé resédimenté en blocs. 

g) La Koudiat Khrona, le Djebel Bou Grina e t  le Djebel Sesnou 

La Koudiat Khrona constitue une petite klippe de grés numidiens sur les grés 
micacés du Nummulitique II. RAOULT (1974) y décrit des bancs de calcaires 
sableux à grands Foraminiféres dont Jiosv~sinoides. 

Le Djebel Bou Grina est  encore une klippe de grès numidiens, en grande partie 
renversés, en position tectonique masquée par les éboulis mais comparable à celle 
de la Koudiat Khrona (RAOULT, 1974). 

Le massif numidien du Dj. Sesnou recouvre la limite du domaine kabyle e t  peut 
Btre indifféremment rattaché au Numidien du Douar Khorfan. Il chevauche le 
Nummulitique II associé à la Dorsale interne e t  moyenne (RAOULT, 1974). Au S du 
massif, se'trouve une zone broyée, prise en sandwich entre le Numidien e t  le 
Nummulitique II, dans laquelle sont impliqués des lambeaux de flyschs 
maurétanien externe ou massylien. Des silexites apparaissent au sommet de la 
.série numidienne. 

hl Le massif du Djebel Mekdoua 

Je  rassemble sous ce terme le grand panneau de Numidien disposé entre le col 
de Bissy au N e t  le Dj. Rhedir au S (fig.132). 

Au N du massif, BOUILLIN e t  RAOULT (1971) e t  RAOULT (1974) ont décrit en 
détail le substratum du Numidien, 4 1'E de Ramdane Djamel e t  au col de Bissy. 
J'en rappelle les principaux niveaux, de bas en haut: 

(1) L'0.M.K. (200-300 ml  h Miosv~sinoides, avec t rés  localement "quelques 
horizons à rares galets calcaires issus vraisemblablement de la Dorsale". 

(2) Les silexites. 
(3) L'olistostrome à blocs de flysch maurétanien, avec des récurrences de 

silexites e t  de gres micacés A fiiosv~sinoideq. Des boules de gr& A faciés 
numidien sont présentes. 

(4) Des argiles vertes e t  rouges fluantes à Tubotomaculum, contenant de 
minces horizons ferrugineux e t  des "boules" ou nodules aplatis de calcaire 
fin, à patine jaune, azoique. 

(5) Les gr& numidiens. 
Au S du massif, les relations du Numidien avec son substratum sont altérées 

par la superposition de l'accident décrochant d'El Kantour. Les argiles 
sous-numidiennes à Tubotomaculum reposeraient sur un flysch d'affinité 
maurétanien externe (flysch de Ziane) t rés  disloqué, lui-m8me superposé au socle 
kabyle e t  à sa couverture oligocène. 

D'aprés RAOULT (19741, les  argiles sous-numidiennes ont livré de rares formes 
pélagiques (G, cf. dissimilis, G. sr. venezuelana) e t  du nannoplancton crétacé A 
oligocène. 



il Le massif du Djebel Laharta 

Au SE du Dj. F i l f i l a  e t  du col de Besbas (fig.1321, on observe l e  contact du 
Numidien sur 1'O.M.K. h silexites. De mtme que RAOULT ~(19741, je n'ai pas 
observé d'argiles h Tubotomaculum. Cet auteur signale h l a  place "une série 
argilo-silteuse, grise h brun clair, h p e t i t s  bancs (5-10 cm) de grés fins, 
blanchdtres, avec quelques horizons d'argiles grasses, blanc l iv ide h rouge 
sombre". 

2) Le Numidien péri-kabyle, en pos i t ion  "interne" 

a) Les djebels Mezritane e t  Tidiouane 

Ces deux massifs (fig.132) sont  l es  plus étendus d'un ensemble de pe t i t s  
massifs numidiens au SW de J i j e l  (RAOULT, RENARD e t  MELIERES, 1982). Le 
Numidien avec ses argi les varicolores de base repose sur l a  série mérinide d'El 
Aouna. Il es t  signalé l a  présence, au sein des grés numidiens sur l e  l i t to ra l ,  de 
deux bancs de grés calcareux a Jliosvpsinoides. 

b) Le Djebel Menchoura (Bezioun) 

Ce monoclinal repose au S sur l e s  formations ul tra-tel l iennes e t  au N sur l e  
f l y  sch maurétanien. 

cf Le Numidien dans l e  massif de 1'Edough - Cap de Fer 

Ce Numidien, par fo is  assez grossier (grains de 8 mm), présente l a  
part icular i té, signalée par VILA (1971) e t  que j'ai pu vér i f ie r  en plusieurs points, 
d ' t t r e  affecté par un léger métamorphisme (comme dans l e s  Babors occidentaux). 
Celui-ci se manifeste dans les  intercalat ions argilo-pélit iques qui  prennent une 
te inte blanche e t  un aspect de s i lex i te,  a ins i  qu'une légére schistosité. 

3) Le Numidien périkabyle, en pos i t ion  "externe" 

a) Le Djebel Megris 

Le Numidien du Dj. Megris e t  celui du Chouf Karoun (fig.132) reposent 
tectoniquement sur l a  nappe tell ienne de Djemila (VILA, 1978) ou uni té III 
(Crétacé - Eocéne) de GLACON (1961). Selon LEIKINE (1971) e t  VILA (19801, un 
minuscule lambeau de Sénonien u l t ra- te l l ien sera i t  coincé entre ces deux unités. 

A 1'W du massif, l es  grés numidiens reposent en troncature basale (disharmonie) 
sur des argi les brunes. A l a  base des grés, on observe des argi les h 
Tubotomaculum non carbonatées, rougedtres e t  fluantes, contenant de rares 
plaquettes de grés fin h pistes. 

Au  S du massif, je n'ai pas observé d'argiles h Tubotomaculum, mais sous l a  
masse des grés numidiens presque horizontaux, de haut en bas: 

(1) des pél i tes brunes (sur l e  sol, non en place, sont disséminés des calcaires 
marneux); 

(2) un gros banc de grés numidien; 
(3) des pél i tes brunes calcaires; 
(4) des pél i tes g r i s  fonce. 
Le niveau 3 es t  foss i l i fére e t  Madame BIZON y a reconnu: Globorotalia opima 

o ~ i m a  (TRI, Globiserina ansulisuturalis, G. t r ipar t i ta ,  G. praebulloides, 
Globiserini ta unicavus, qui  indiquent au moins l a  zone h G. o ~ i m a  opima 
(Oligocène). 

Selon FEINBERG, l e  nannoplancton es t  au moins NP 24 (ce qui correspond bien h 
l a  zone de Foraminifères citée) 



b) Le  massif de Souk-el-Djemaa (ou Taour i r t -Al i  ou Dzira) 

Le Numidien (fig.132) y repose sur d i f fé rents  termes de 1'Eocéne tel l ien: 
marnes grises a "boules jaunes1', calcaires paléocénes h patine blanche, marnes 
gr ises du Lurét ien moyen (OBERT, 1981). La  s t ra t i f i ca t ion  des grés es t  mal 
visible. 

Vers l a  base des grès, e t  apparemment i n te rs t ra t i f i é  dans ceux-ci, un niveau de 
pé l i t es  calcaires brun clair  à débris de poissons a l i v r é  h Madame BIZON : 
Globoro ta l ia  s iakensis,  G. o ~ i m a  nana, p, L 
praebulloides, Globiserini ta dissimil is, Ç. unicavus, Globorotaloides su te rL  
Cassiserinella ch i~o lens is .  Cette faune indique l a  zone à Ç. c i ~ e r o e n s i s  
(Oligocéne supérieur). 

Sous l a  masse des grés, on trouve des marnes brun c la i r  intercalées de bancs 
décimétriques de grés légérement calcaires, t rés  r iches en faune: Globiserina 
gnsulisuturalig, G. praebulloides, Globorotalia o ~ i m a  opimq, Globiserini ta 
unicavus. G. d iss imi l is  , indiquant l a  zone h G. o ~ i m a  opima. 

C) Les  djebels Tamesguida e t  Semara 

Sous cet imposant massif de grés (fig.1321, on observe localement l e s  argi les 
de base. Ainsi, sur l e  revers NNE du Dj. E s  Semara, a 300 m à 1'E du pont 
franchissant l'Oued e l  Menar, l e  membre sous-numidien es t  bien visible en 
cont inuité avec l e s  grès sus-jacents. Il e s t  constitué de pél i tes brundtres, pas 
t r é s  colorées, non carbonatées, A Tubotomaculum e t  de plaquettes minces e t  
abondantes de grés tendres ferrugineux. Cet ensemble repose en contact 
tectonique sur des marnes brun clair  e t  des calcaires blancs éocénes. 

DURAND DELGA (1955) souligne les  par t icu lar i tés du membre sous-numidien: 
- l'épaisseur assez for te (100-200 m), 
- l a  présence assez constante de Tubotomaculum, 
- l e  f a i t  qu'elles soient pa r fo i s  lbgérement calcareuses, 
- l a  présence de Foraminiféres planctoniques: Globiserini ta dissimi l is,  G. aff .  

yenezuelana. 

d l  Le massif de l a  f o r g t  de Dj imi la 

Une description de ce massif es t  donnée dans DURAND DELGA (1955) e t  sur  l a  
feu i l le  de SIDI MEROUANE. Le Numidien (fig.132) repose sur un coussinet de 
f lysch massylien marno-microbréchique. Les.prg i les sous-numidiennes (environ 
50 ml sont verda tres, par fo is  rougeâtres, e t  r iches en Tubotomaculum. E l l es  
admettent quelques rares miches d'un calcaire détr i t ique brundtre. Les grés 
numidiens p résen ten t  occasionnel lement des i n t e r c a l a t i o n s  d ' a r g i l i t e s  
schisteuses vertes e t  d'argi l i tes h nodules calcareux h patine jaune. 

e l  Le massif de Hadjar-el-Mergueb 

Le Numidien (fig.132) y repose sur l es  formations telliennes. D'aprés DURAND 
DELGA (1955) l e  membre sous-numidien es t  constitué de 20 à 30 m d'argi l i tes 
gr isdtres,  verda t r e s  ou rougeâtres. Une par t icu lar i té  du membre gréseux numidien 
e s t  de renfermer, selon DURAND DELGA, des niveaux de calcaire h faciès 
lacustre, près de Star  AI'ssa. 

J'ai parcouru de meme ces aff leurements e t  n'ai pu me convaincre de 
l'appartenance numidienne de ces calcaires. Deux niveaux sont v is ib les : l e  niveau 
supérieur ne m'est apparu qu'en "pierres volantes", l e  niveau infér ieur  af f leure 
plus clairement sous l a  p i s te  de Star Afssa. Les calcaires, blancs, d'aspect 
t raver t in ,  sont col lés au sommet d'une corniche de grés numidien. I l s  sont 
localement bréchiques, éléments anguleux de grés. 



Si ces calcaires sont interstratifiés (c'est h mon sens peu vraisemblable) ils 
représentent une curiosité car leur faciés ne s'accorde pas avec le faciés suppose 
profond du Numidien. 

f )  Le chalnon du Zouarha e t  la Koudiat Tadrar 

Le Numidien du Zouarha repose soit  sur le flysch massylien, sai t  sur les 
formations telliennes. Selon DURAND DELGA (19551, les  argiles 
sous-numidiennes reflétent soit le faciés d'argilites verdd t res  h Tubotomaculum 
(épaisseur réduite à une vingtaine de métres), soit un faciés d'argilites 
schisteuses gris noirâtre. Exceptionnellement, on remarque des petits nodules 
brun jaunâtre d'argile calcareuse e t  ferrugineuse. 

A 1'W du massif, prés de Bir Chouchen, DURAND DELGA signale quelques 
Globigérines accompagnant les classiques Arénacés. 

Le passage au membre numidien médian s'opére par une alternance d'argilites e t  
de grés en bancs assez minces. 

L'épaisseur totale des grés (souvent h dragées) est  estimée par DURAND 
DELGA entre 500 e t  1000 m. 

A la Koudiat Tadrar, d'après DURAND DELGA (19551, les grés numidiens 
comportent de "véritables poudingues 21 petits galets de quartz" e t  "les argilites 
noires intercalées entre les barres gréseuses sont légérement calcareuses". 

g) Les massifs de la f o r t t  des Mouias e t  du bord nord du Bassin de Constantine 

Aux Mouias (DURAND DELGA, 19551, le Numidien gréseux (plus de 400 m 
d'épaisseur) repose sur des marnes crétacées par l'intermédiaire d'un coussinet 
d'argilites schisteuses à petits l i ts  gréseux (50 - IO0 ml. 

Vers l'E, en bordure du Bassin de Constantine, s'allonge un chapelet de massifs 
numidiens dont les plus volumineux sont: le Dj. el Habs, le Kef Rorab (Douar 
Sferdjela), le Dj. Bit Ed Djazia, les massifs au N du Dj. Cheraga, cartographiés e t  
figurés en coupe par RAOULT (1974). I ls  sont souvent accidentés de nombreuses 
fa i l les  e t  i l s  reposent en général sur  l e s  formations gréso-micacées 
(Nummulitique II de RAOULT), elles-mêmes superposées au flysch massylien ou 
aux formations ultra-telliennes. 

Les argiles de base sont peu représentées. 

h)  Le Djebel Medelsou 

Ce massif présente beaucoup d'intérêt par s a  position t rés  méridionale e t  
donc par son caractére de témoin avancé de la nappe numidienne. 11 a fait l'objet 
d'études-spécifiques, principalement axées sur les formations sous-jacentes au 
Numidien, que je résumerai ci-après (VAN DE FLIERT, 1952, 1955; .VAN DE 
FLIERT e t  al., 1958; VILA, 1980; COIFFAIT e t  al., 1983). J'exposerai ensuite mes 
observations sur le Numidien. Le massif offre une structure synclinale (synclinal 
d'0ulad Aaziz - Dj. Medelsou). La superposition des terrains es t  la suivante, de 
bas en haut: 

Ensemble 1 h faciés tellien (sud-tellien ou tellien médian) 
(a) Cénomanien: dolomies e t  calcaires néritiques; 
(b) Maastrichtien: marnes et  marna-calcaires h Inocérames; 
(CI Dano-Montien: calcaires marneux e t  marnes sombres h "boules jaunes"; 
(dl Thanétien-Yprésien-Lutétien inférieur: calcaires à cassure noirâtre e t  2I 

patine blanche, h silex e t  l i ts  phosphatés; 
(el Lutétien supérieur: marnes h "boules jaunes" e t  calcaires lenticulaires. 
Au-dessus de ce premier ensemble, les  interprétations divergent. Pour certains 

(VILA, 19801, i,l y a continuité sédimentaire. Pour d'autres (COIFFAIT e t  al., 
19831, il s 'y place un contact mécanique. L'argumentation de ces derniers repose 
sur la présence locale d'un : 



gnsemble 2, qual i f ié  d l  "unité h matériel  oligocène" 
Il s'agit de marnes essentiel lement oligocènes, par fo is  renversées (cr i téres 

paléontologiques) e t  coincées sous l e s  te r ra ins  éocénes de l'ensemble 3. Les 
auteurs considèrent que ces marnes représentent l a  couverture décollée de 
l'ensemble 1. Des faunes de 1'Eocène terminal  h l 'oligocène terminal  (présence de 
Globiqerinoides primordius) ont  été récoltées. 

Ensemble 3, in terprété de deux manières: 
(a) so i t  comme un ensemble tectono-sédimentaire, de type "marnes A blocs" 

(VILA, 1980). La matrice marneuse se ra i t  datée du Priabonien. 
(b) so i t  comme un ensemble tectonique ayant une ordonnance (COIFFAIT e t  

al., 19831, formé de terra ins h faciés u l t ra - te l l ien  ( les blocs dans l a  
premiére hypothèse) e t  comportant: 
- des marno-calcaires du Maestrichtien; 
- des marnes gr ises du  Paléocène infér ieur;  
- des marno-calcaires crayeux du Paléocène supérieur; 
- des marnes noires de l a  l im i te  Paléocéne - Eocéne infér ieur;  
- des calcaires h cassure claire e t  h ra res  si lex noi rs  (type Adissa) de 

1'Eocène infér ieur;  
- des marnes h galets du Lutét ien in fér ieur  (?). 

Ces deux hypothéses d i f fé ren t  fondamentalement en ce sens que: 
- La première suppose une tectonisat ion précoce (L.S.-Priab.) de l 'u l t ra- te l l ien.  
- La seconde l a  s i tue  plus tardivement (h l a  fin de llOligocéne ou au Miocène). 

Le remaniement de galets  (au Lutét ien ou avant dlapr&s l e s  auteurs) e s t  l i é  à 
des variat ions bruta les du niveau de l a  mer. 
Aucune observation personnelle ne me permet de prendre p a r t i  pour l'une de 

ces hypothéses. 

Ensemble 4 : l e  Numidien 
Les grés numidiens sont  supportés presque généralement par  un membre 

in fer ieur  pélito-marneux que l'on peut observer h l a  périphérie du  massif h l a  
faveur des oueds qui l' incisent. Le contact de base du Numidien es t  réputé 
tectonique par tous  l e s  auteurs, l e  membre basal recouvrant s o i t  1'Eocéne 
sud-tell ien so i t  l e  Crétacé supérieur e t  1'Eocéne ul tra-tel l iens. C'est en pa r t i e  
mon opinion: l e  Numidien devait  reposer primitivement, h mon sens, sur l e s  
terra ins u l t ra- te l l iens qu'il t ra îne  en semelle (ou b ien alors sur l a  formation h 
blocs priabonienne dans l'hypothèse de VILA). 

Le Numidien du  Dj. Medelsou o f f re  un double i n t é r g t :  
- Le faciés du membre in fér ieur  d i f f é re  des classiques arg i les varicolores 

par ses te in tes  plus claires e t  monochromes g r i s  verdiître, a ins i  que par  
une p lus  ou  moins grande abondance de carbonates; 

- Les pé l i t es  calcaires contiennent une microfaune assez caractér ist ique 
permettant de l e s  dater (BIZON e t  HOYEZ, 1979). Des associations 
presque ident iques ont é t é  retrouvées par COIFFAIT e t  al. (1983). 

Une coupe continue, levée sur l a  r i ve  gauche du Chabet Medelsou (Fig.1341, 
montre les  couches de passage au membre gréseux numidien. Les  pé l i t es  
Tubotomaculum sont  surmontées par des fac iés de pé l i tes  calcaires où ce foss i le  
semble disparaî tre. 

Les échantillons étudiés par Madame BIZON, e t  plus part icul ièrement 
l'échantillon 6 ,  appartiennent sans ambiguïté h l a  zone h G. opima opima de 
llOligocéne moyen. Les Agglut inants augmentent nettement vers l e  sommet de l a  
coupe e t  les Cvclammina deviennent p lus nombreux. Madame BIZON note que ce 
genre Cyclammina, actuellement d i t  'tprofond", e s t  trouvé au Miocène in fé r ieur  
avec une faune peu profonde par certains auteurs. D'autre part, s i  l'on compare 
avec l e  flysch ionien de même bge, on n'y trouve pas tous ces Agglut inants mais 
seulkment les  formes d i t es  tubulaires. Dans l e  dé ta i l  e t  de haut  en bas, l e s  
faunes suivantes on t  été déterminées: 



Grès numidiens 
grossiers ------------ 

Marnes brun dair et 
rares bancs minces 
de gn5 fin, un peu 
carbonate! , parjoio 
à ripp\es, i pistes 
sur !a lace infkriture, 
d patine f~rrugineuse 

---- -------. 
Marnes brun c!air i 
r4currences 
pdlitiquu non- 
car b o n a t e u  ------------ 

niveau le plus elevc '-. a T~botomaculurn 

P ~ l i t e s  brunes à 
grises,  
non carbonatbes 
sans Tubotomsculurn 

Phlites {ines ' 

brun clair P 
nombreux 
Tu botomacu/um 

- Echantillon 7: Agglutinants fréquents dont Cvclammina. 
Benthiques rares. Plancton trés rare indéterminable. 

- Echantillon 6: Agglutinants trés rares. Benthos calcaire 
rare. Plancton abondant avec Globorotalia opima opima (FI, 
G. opima nana (F), Globorotaloides suteri (RI, Globiserina 
anqulisuturalis (RI, G. salavisi (RI, G. pseudovenezuelana 
(R), G. tripartita (RI, Globiserinita dissimilis dissimilis 
(R), G. dissimilis ciperoensis (R), indiquant llOligocéne 
moyen, zone h G. opima opimg. 

- Echantillon 5: Agglutinants et  Benthiques a test calcaire 
rares (Cvclammina sp.). Plancton rare : Globorotalia opima 
o ~ i m a  (RI, Globiserinita dissimilis ciperoensis (RI, 
Globiserina ansulisuturalis (RI. Age: idem échant. 6. 
- Echantillon 4: Agglutinants abondants. Plancton rare: 
Globiserina ansulisuturalis. Globorotalia opina opima, 
Globiserinita sp.. Age: idem échant. 6. 

- Echantillon 3: Agglutinants abondants (C~clammina sp.). 
Benthos rare. Plancton rare avec Globorotalia opima 
opima, Globiserinita dissimilis. Age: idem échant. 6. 

- Echantillon 2: Agglutinants plus rares (Cyclammina sp., 
Ha~lo~hrasmoides sp.). Benthos rare. Plancton rare avec 
Globorotalia opima opima et Globiserinita dissimilis. Age: 
idem échant. 6. 
- Echantillon 1: Nombreux agglutinants (Ammodiscus, 
Glomospira, C~clammina). Benthos rare. Plancton avec 
Globorotalia opima opima (RI, Globiqerinita dissimilis 
dissimilis (RI, G. dissimilis ciperoensis (RI, Globiserina 
pseudovenezuelana (RI. Age: idem échant. 6. 

FIGURE 134 

COUPE DU SOM MET DU 
MEMBRE NUMIDIEN BASAL 
AU CHABET MEDELSOU 

La l is te des  Foraminiféres planctoniques récoltés dans une autre coupe par 
COIFFAIT e t  al. (1983) comporte en outre Globiserina sellii, G. ~raebulloides,  & 
venezuelanq e t  surtout Globiserinoides ~rimordius. Cette dernière espéce n'a 
jamais été reconnue sous s a  forme typique dans le membre sous-numidien (cf. 
observation de Madame GLACON dans RAOULT, 19741. Dans leur texte, l e s  
auteurs de la note n'évoquent pas cet te découverte sur laquelle i l  e l î t  été . 
légitime d'insister. Selon la zonation de Madame BIZON, G. primordius 
n'apparaf t r a i t  que dans la zone A G. c i~eroens i s ,  ce qui rajeunirait d'une biozone 
la datation que Madame BIZON e t  moi-même avions proposée au Chabet Medelsou. 
Par contre, elle e s t  en accord avec d'autres datations obtenues ailleurs. 

Le membre numidien médian montre plusieurs grosses barres de grés, épaisses 
chacune d'une cinquantaine de métres, constituées de bancs coalescents e t  h la 
base desquels s'observent des chenaux de largeur décimétrique. Le diamétre 
maximal des grains oscille de la taille du grain de poivre h celle de la petite 
dragée. Certains bancs présentent une cimentation carbonatée qui semble ne pas 
ê t r e  récente e t  qui leur- confére un aspect noduleux. Entre l e s  barres de grés 
s'intercalent des  argiles parfois carbonatées'rougeeîtres, donnant des  coulées, e t  
qui s e  sont révélées azoïques. L'bpaisseur totale du membre gréseux ne semble 
pas excéder 250 métres. 



i) Le massif dlHadjar Merekeb 

A quelques kilométres au S du Dj. Medelsou (fig.132) se s i tue  un p e t i t  
pointement de grés numidiens d'une cinquantaine de métres d'épaisseur qui a été 
cartographié e t  étudié par BAR (1957). 

Le re l ie f  gréseux perce au-travers d'atterrissements quaternaires e t  il e s t  
d i f f i c i l e  d'observer l a  base de l a  série. Certains po in ts  méritent d'étre rappelés 
à l a  suite de BAR: 

Les grès numidiens comportent des intercalat ions marneuses e t  i l s  donnent 
eux-mé'mes par fo is  une réact ion h l'acide. 

A l a  base de l a  série visible, juste sous les  grés, s'observent des marnes 
verddtres avec de pet i tes  intercalat ions gréseuses, légèrement calcaires. Ces 
marnes montrent des traces d'Annélides e t  des mud-cracks. E l les  ont  l ivré,  outre 
des Agglutinants, que1ques.Globiserina dissimil is. 

j) Le Djebel Ouach 

D'après l a  cartographie de COIFFAIT e t  VILA ( feui l le  d'El Aria), l e  Numidien 
y e s t  débité en vastes écailles, en série normale. 

Les argiles sous-numidiennes percent localement A l a  base de ces écailles. Sur 
l e  bord sud du massif, on observe des lambeaux de flysch massylien h 
microbréches. 

Tout cet ensemble repose sur l es  formations ul tra-tel l iennes écaillées e t  
v is ib les en une bande continue du NE de Constantine, h l'W, au Kef e l  Asfar, h 1%. 
D'aprés les coupes de COIFFAIT, l es  lambeaux de Massylien recouvrent l e s  
contacts tectoniques af fectant  l 'ultra-tell ien. A p a r t i r  de lh, on peut envisager 
diverses hypothèses pour l a  succession des événements, de l a  plus autochtoniste 
h l a  plus allochtoniste: 
Hypothése 1: Recouvrement tectonique du Massylien sur l 'Ultra-tel l ien écail lé - 

Dépôt  du Numidien - Glissement modeste. e t  écaillage de l a  
superstructure. 

Hypothése 2: Recouvrement tectonique de l'ensemble Numidien + son substratum 
strat igraphique massylien sur l 'U l t ra- te l l ien écaillé. 

Hypothése 3: La mBme que l a  seconde, mais en postulant pour l e  Numidien une 
origine encore p lus lointaine e t  l e  Massylien ne constituant que des 
copeaux tectoniques arrachés l o r s  de son déplacement. 

La premiére de ces hypothèses a ma faveur, mais n'ayant pas étudié cet te 
région, je n'ai aucun argument pour l a  soutenir. 

Enf in,  d'après un  renseignement o r a l  de COIFFAIT,  l e s  a r g i l e s  
sous-numidiennes A Tubotomaculum ne seraient pas carbonatées e t  auraient 
généralement une te inte verte (rouge t r é s  rare). Les grés présentent des 
st rat i f icat ions en chenaux. - 

k) Le Numidien du Douar Khorfan 

Le Nümidien au Douar Khorfan (fig.132) a été choisi  comme série-type par 
RAOULT 11974, p.82) qui en a f a i t  une analyse méthodique. Les principaux niveaux 
se résument ainsi, de bas en haut: 

(1) Argiles sombres - h horizons légérernent calcareux, h p e t i t s  bancs de 
calcaires fins, de calcaires si l teux e t  de grès fins calcareux. 
Ce niveau peut ê t r e  rapporté so i t  h l a  zone a Globiserina ampliapertura 
(présence de G, ampliapertura qui  se cantonne normalement h l a  zone de 
meme nom), s o i t  A l a  zone à Globiserina s e l l i i  (présence de Globiclerina 
ansul ioff ic inal is e t  de Globiserina e u a ~ e r t u r a  qui s'étendent t r é s  peu 
au-delh de cette zone), s o i t  s i  on considére ces formes remaniées h l a  zone 
Globorotalia opima o ~ i m a  ( G. o ~ i m a  es t  c i tée mais pas l a  forme opima 
g~ ima) .  
Remaniements de faunes éocénes. 



(2a) Arg i les ver tes e t  rouges h Tubotomaculum. Niveaux marneux discontinus e t  
plaquettes calcaires remaniées du Sénonien massylien. Remaniements de 
faunes éocènes. 

(2b) Argi les h Tubotomaculum . Boules de grés e t  blocs microbréchiques du 
Turonien massylien. 

(2c) Arg i les sans Tubotomaculum e t  bancs minces de grés. Quelques niveaux 
marneux ayant l ivré, entre autres Planctoniques: 
G lob iser ino ides  cf.  ~ r i m o r d i u s  e t  G lobo ro ta l i a  m i m a  o ~ i m a .  Selon 
l ' in terprétat ion du "cf.", on placera ce niveau dans l a  zone h G. opima opima 
ou dans l a  zone à G, ciperoensis. Remaniements de faunes crétacée, éocène 
e t  oligocéne. 

(31 Grés numidiens. 
(4) Formations supra-numidiennes à s i lex i tes  e t  à niveaux marneux e t  

calcaires. Glauconie e t  micas blancs fréquents. Présence de Globiqerinoides 
t r i lobus e t  de faunes indiquant l a  zone N6 de BLOW. 

Cette série o f f r e  un grand i n t é r ê t  par  ses niveaux de base. Le membre basal 
numidien repose dans cet te région preque toujours sur l e  f lysch massylien, p lus 
rarement sur l 'u l t ra-tel l ien. Ce substratum e s t  fortement tectonisé, par fo is  
renversé, a lors que l e  Numidien es t  relat ivement beaucoup moins affecté. On peut 
envisager d i f fé ren tes  interprétat ions: 

- 

ta) un  contact tectonique passe à l a  base de l'ensemble 1 h 4, désolidarisant 
totalement l a  sér ie numidienne. 

(b) l e  niveau 1 représente une couverture discordante sur l e  f lysch massylien 
e t  antérieure au cycle numidien proprement d i t  (RAOULT, 1974, p.81). 

(cl Le Numidien (1 h 4) es t  discordant sur un substratum constitué de 
Massylien e t  d'un peu d'ul tra-tel l ien. 

Le niveau 1 ne di f fère, mon sens, du  niveau 2 que par l a  présence d'horizons 
calcaires e t  par  l 'existence incertaine de Tubotomaculum. Il p a r a r t  logique de l e  
considèrer  comme une p a r t i e  i n t é g r a n t e  du  Numidien. L'abondance des 
remaniements dans l e  membre basal argileux es t  signif icat ive. Il s'agit de blocs 
provenant de l a  dislocation de bancs de flysch massylien ou de plaquettes. Leur 
resédimentation, par fo is  sens dessus dessous, e s t  évidente. Il e s t  d i f f i c i l e  
d'invoquer des phénoménes de so l i f lux ion  car c'est l e  Numidien qu i  es t  

'directement sus-jacent. Le remaniement de blocs de Massylien dans l e s  arg i les 
sous-numidiennes implique une proximité géographique immédiate entre des , 

a f f l e u r e m e n t s  de Massy l i en  e t  l e  bass in  séd imenta i re  des  a r g i l e s  
sous-numidiennes. La proximité la téra le s'accompagne vraisemblablement d'une 
proximité verticale, en d'autres termes par  un contact stratigraphique Numidien 
sur Massylien. 

Selon COIFFAIT (renseignement oral) qui  a réexaminé l a  coupe du Douar 
Khorfan, l e s  niveaux in fé r ieurs  du Numidien l u i  auraient laissé une impression 
d'olistostrome, quoique non partagée par  DURAND DELGA. 

A mon sens, l a  physiographie locale du bassin pouvait se résoudre en un 
cer ta in nombre de dépressions e t  de r e l i e f s  tectoniques sous-marins. Les 
courants arrachaient e t  dispersaient l e s  f ract ions f ines des re l ie fs ,  en 
melangeant intimement l e s  faunes du Crétacé à l'Oligocène, tandis que l es  bancs 
p lus massifs g l issaient  sur l es  pentes e t  se concentraient dans l e s  creux 
morphologiques. Nous reviendrons ultérieurement sur  l'importance des courants h 
cette époque. selon l a  nature des formations remaniées; on enregist ra i t  des 
f luctuat ions dans l a  teneur en carbonates; l a  richesse en carbonates pouvant 
elle-me? me conditionner l a  non-dissolution des microfaunes calcaires. 

Au  sommet des grès numidiens, on note l a  présence de faciès micacés e t  
glauconieux. Le mica blanc peut avoir  d i f férentes origines: interne ou ex terne, 



plus ou moins lointaine du fait de la facilité de son transport, mais le 
rapprochement des massifs métamorphiques kabyles peut $ tre une explication 
raisonnable à sa recrudescence. 

Plus intéressante e s t  la glauconie. Il n'est pas question d'accorder un 
témoignage paléobathymétrique à ce minéral, évidemment déplacé par les courants 
de densité, mais il apporte des indications sur les domaines paléogéographiques 
jouxtant le bassin numidien. La glauconie es t  inconnue dans les niveaux dl$ge 
sensiblement correspondant de la couverture kabyle, alors qu'elle peut exister en 
abondance dans les zones externes, telliennes ou siciliennes (grés de Boghari, 
glauconites nord-tunisiennes, grés glauconieux des Sicani...). Au sein mgme des 
grès numidiens, elle es t  relativement rare; on la voit apparartre ici (pour la 
première fois en se  dirigeant vers l'El au sommet de l'ensemble gréseux, en 
proportion assez faible. Elle prendra de plus en plus d'importance vers 1'E dans la 
formation de Babouch aux confins algéro-tunisiens. 

1) La région d'Oued Zénati 

Aprés avoir été l'objet de levés par les géologues pétroliers (BLANT, 
COTTENCON e t  MAGNE, 19551, cette région a é t é  revue récemment par 
LAHONDERE dans le cadre de l'établissement de la feuille Oued Zénati. A cette 
occasion, de nouvelles datations micropaléontologiques ont été fournies (note 1: 
LAHONDERE, FEINBERG e t  HAQ, 1979; note 2: FEINBERG, HOYEZ e t  
LAHONDERE, 19811. Elles résultent de la synthése de plusieurs coupes réalisées 
dans l'Oued bou Hamdane (près de Bordj Sabath), au Dj. Groura (un peu plus à l'El 
e t  dans l'Oued Cherf sur le versant ouest de La Mahouna. Ces coupes comportent 
de bas en haut: 

(1 Des argiles varicolores à Tubotomaculum (Al) 
LAHONDERE ne précise pas s i  elles comportent des niveaux carbonates, 

comme le laisse supposer la présence de Planctoniques calcaires. Par 
ailleurs, les l istes de faunes présentées dans les deux notes ne sont pas 
strictement identiques e t  cela conduit 4 des attributions de zones 
différentes. 
a) La base des argiles e s t  datée de la zone h G. opima, avec la présence de 

l'indicateur de zone, associé A des espéces plus ubiquistes: Globiserina 
tripartita, G. venezuelana. Globiqerinita dissimilis, G. unicava. La note 1 
cite une nannofaune NP 24 (qui correspond donc à la zone de 
Foraminiféres G. opima), alors que la note 2 indique la zone NP 25 (sans 
liste). 

b) Le sommet des argiles es t  placé dans le Stampien supérieur dans la note 
1 avec Globiserina ansulisuturalis, G. cf. sellii (forme de passage à d, 
Pinaiensis), G. officinalis, G. ciperoensis, Globiqerinita unicavq. La 
nannofaune e s t  NP 24. 

La note 2 indique, à côté d'espéces peu significatives, quelques 
exemplaires de Globiserinoides primordius, associés 4 une nannofaune 
NP 25. On se  trouverait donc dans la zone h G. ci~eroensis. 

(2) Un ensemble à dominante gréseuse (Gl) ,  épais de 600 m. 
On retrouve jusque dans la partie médiane les memes Foraminifères. Le 

nannoplancton e s t  clairement NP 25 avec l'apparition de Triauetrorhabdulus 
carinatus. . - 

(3) Un ensemble h dominante argileuse (A2), épais de 400 à 500 m. 
Les grés y sont parfois micacés e t  les argiles gypsiféres. 
a) La base e s t  datée de 1'Aquitanien inférieur (zone h G. kusleri) avec: 

Globorotalia kusleri, Globiserinoides primordius (TRI, Globiserinà 
ci~eroensis, G. ~raebul lo ide~.  



b) La partie médiane reste dans ltAquitanien : Globorotalia kusieri, 
Globiserina sortariii, G. se!!ii (formes évoluées), Globiserinoides 
primordius (assez fréquent), Globosuadrina dehiscens. 

Le nannoplancton correspond bien h la zone NNI ( sensiblemezt 
équivalent A la zone A G. kusleri) avec la disparition de Dictvococcites 
bisectus e t  de S~henoli thus ciweroensis. 

c) Le sommet (200 mf e s t  daté du Burdrgalien inférieur (zone 21 G. tri!oSus 
de FEINBERG) avec Globiserinoides trilobus, G. subsuadratus, G, 
altiaperturus, G. immaturus, Globocluadrina dehiscens, Globcrotalia 
maveri (dans la note 2, en plus : Globiserinita stainfcrthi,  Globiseri~a 
woodi). 

Le nannoplancton NN2 confirme bien cet âge  avec Sphenolithus abies e t  
S. neoabies. 

Cet ensemble présente un grand in térgt  car au N e t  h 1'E de Bordj Sabbath 
(Dj.Fellah, Dj.Groura), il comporte "une succession de gros bancs de grès micacés 
e t  de pélites argileuses parfois de marnes" (LAHONDERE,1987). Les datations en 
font, selon moi, l'équivalent stratigraphique du membre sommital h s i lexites de 
Tunisie. Cependant, l e s  silexites sont  ici absentes e t  il pourrait s'agir d'une 
variation latérale vers un faciés plus marneux. Cet ensemble a été retrouvé par 
VILA (1980) au Dj. Arara, entre Guelma e t  Hammam Meskoutine. LAHONDERE 
signale que dans cet intervalle marneux s e  sédimentent des "boules jaunes" 
(Teniet Ras e l  Akba). Les boules jaunes sont pour moi reprises des  formations 
telliennes e t  correspondent tout h fa i t  aux horizons 21 boules resédimentées 
observés par ROUVIER (1977) ou par moi-même au sein de la "babouchite", avec 
des grés micacés moins développés. 

Alors que dans le synclinal de Babouch en Tunisie, ces niveaux semblent les  
plus élevés stratigraphiquement, i l s  sont ici surmontés, d'aprés LAHONDERE, par 
200 m de grés numidiens t rés  grossiers, parfois conglomératiques. Ce Numidien 
ne pourrait-il pas ê t r e  lui-même resédimenté ? En résumé, je vois dans ces 
niveaux sommitaux la manifestation sédimentaire du stade de fermeture du bassin 
numidien, enserré entre s e s  deux marges, kabyle e t  tellienne. 

La thése de LAHONDERE (1987) apporte des éclaircissements sur le 
substratum présumé du Numidien. Cet auteur décrit une série,  dite d'Ai'n Kerma, 
reconstituée à partir de deux unités tectoniques complémentaires: l'unité du 9.i. 
Guetar (Turonien- Paléocéne supérieur) e t  l'unité de Djema Sidi Habib (Senonien 
supérieur- Oligocène inférieur). La série dlAi'n Kerma e s t  équivalente h la série 
de l'Adissa de ROUVIER (voir la  suite).  L'ensemble Adissa- Ai'n Kerma a donc 
une large extension géographique puisqu'on le reconnart depuis la Méditerranée 
t Meloula) jusqu'h Constantine. 

La série d'Aïn Kerma offre des  affinités h la fois avec les  sér ies  
ultra-telliennes (particuliérement le Campanien marno-calcaire) e t  avec l es  
sér ies  massyliennes par s a  richesse en niveaux microbréchiques. L'criginalité de 
cette s k i e  provient de l'existence: 

- de formations h blocs, fréquentes h certains niveaux stratigraphiques 
(Maestrichtien inférieur e t  moyen, Montien supérieur h Thanétien supérieur, 
Yprésien inférieur). Ce type de sédimentation caractérise, selon mai, la 
partie basale d'un talus. 

- de pélites A silexites (Yprésien supérieur- Lutétien basal) superposées au 
niveau siliceux général des calcaires h silex (Thznétien supérieur- Yprésien 
inférieur A supérieur). 
LAHONDERE montre que la série d'Ai'n Kerma se. poursuit parfois par le 

Lutétien moyen-supérieur, le Priabonien e t  l'Oligocène inférieur (Hammam Beni 
Salah, Asfour, Oued Bou Hamdane, Dj. Aouara). Les faciès en sont représentés par 
des argilites, des marnes vertes, grises, noires ou rouges, parfois h peti ts  l i t s  
microbréchiques. Les faunes les  plus rétentes indiquent 1'Oligocéne inférieur: 
Globiserina am~liapertura,  G. qortanii, Globiserinita dissimilis. A leur sommet, 



ces pélites deviennent un peu sableuses e t  i l  s ' y  intercale des bancs 
centimétriques de grès h patine rougedtre, un peu glauconieux. Un Tubotomactilum 
e s t  signalé par LAHONDERE au Kef Bardou (Dj. Aouara). 

Le Numidien repose parfois sur ces argilites éo-oligocènes, mais les éboulis 
ne permettent pas de garantir une continuité stratigraphique. Pour LAHONDERE, 
celle-ci e s t  t r è s  probable e t  je partage son opinion. Les termes supérieurs de 
l'unité d'Aïn Kerma miment parfaitement ceux que l'on rencontre dans cette région 
A la base des g rès  numidiens (cf. coupe du Chabet Medelsou). 

Selon moi, le fa i t  que les  termes supérieurs de 1'Adissa-Ai'n Kerma soient 
rares  tient A ce qu'ils ne s e  sont pas déposés partout, de manière uniforme. Le 
bassin de 1'Adissa s e  sera i t  comporté comme un bassin mobile, découpé par des  
plis e t  des fai l les accidentant le fond sous-marin de reliefs e t  de bassins 
mineurs. Les rel iefs  s'érodaient ou s'effondraient, tandis que dans l es  bassins 
mineurs la sédimentation étai t  continue, en concordance apparente ou mieux en 
"discordance progressive" (RIBA, 1976). La chape numidienne e s t  dans son 
ensemble discordante sur l'unité dtAïn Kerma, alors que localement elle peut en 
constituer la sui te  concordante. 

Rappelons, car c'est un point supplémentaire sur  la carte, que le sondage AR 
2 (BLANT e t  a1.,1955) prés de Bordj Sabbath a récolté quelques Globiserina 
dissimilis dans l e s  intercalations argileuses entre l e s  grés h dragées. 

Au S du Kef el  Djarou, & l 'W d'Oued Zénati, j'ai observé l es  argiles 
sous-numidiennes (30 m )  azoi'ques, A l'aspect écailleux e t  à la teinte brun 
rougedtre, avec des Tubotomaculum de taille variable. Immédiatement sous ces 
argiles gisent des  pélites A galets calcaires. 

m )  Le massif de La Mahouna - Djebel fince1 

Les grès numidiens (fig.132) forment m e  série épaisse, débit& eri plusieurs 
lames, dont certaines sont  renversées. Le faciés des grés e s t  variable: grés  
assez fins, terreux, avec des  boules d'argile; grés grossiers h dragées atteignant 
3 cm (près de Ras el  Akba). DARESTE DE LA CHAVANNE (1910) a signalé dans l e s  
grés  .du versant nord de La Mahouna un moule interne de Gastéropode d'assez 
grande taille e t  quelques moules de Bivalves indéterminables. 

Ces grés reposent sur des  pélites grises, parfois carbonatées, assez épaisses 
(300 m), elles-mêmes s'appuyant sur des pélites à bancs de calcaire marneux e t  h 
boules calcaires. Je n'ai pas observé clairement les  rapports, peut-être 
tectoniques, entre ces deux formations. FLANDRIN estime h environ 200 m 
l'épaisseur des  argiles sous-numidiennes e t  note des calcaires marneux h 
fucoi'des dans le t iers  supérieur. 

n) Le Djebel El Meïda 

Ce petit massif (fig.132) e s t  depuis longtemps décrit (DARESTE DE LA 
CHAVANNE,I?IO). 11 comprend h la base 50 m de marnes argileuses avec du 
lignite surmontées par 300 A 400 m de grés grossiers avec des poudingues à. 
galets  de quartz séparés par des niveaux "marno-schisteuxt'. 



II)  I.ES FORMATIONS DE TYPE GRESO-MICACE 

A) ],es format ions  o l i so  - mioc&nes t r a n s s r e s s i v e s  à la fqis s u r  le soc le  e t  
la dorsa le  in te rne  

Le soc le  e t  la dorsa le  in te rne  (unité du Kouriet de  COUTELLE e t  flysch 
dlHidjeb d e  GELARD) s o n t  recouver t s  e n  discordance, a p r é s  s t ruc tu ra t ion ,  pa r  d e s  
format ions  gréso-micacées qui possèden t  d e s  c a r a c t é r e s  proches. C'est 
l 'extension d e  llOligo-Miocéne kabyle. Celui-ci e s t  peu développé s u r  la dorsale ,  
a l o r s  qu'il peu t  a t t e i n d r e  p lus ieurs  cen ta ines  d e  mét res  s u r  l e  socle.  I l  montre 
généralement la superposit ion: 

1) d'un conglomérat basa l  h é léments  emprun tés  a u  subs t ra tum proche, 
2) d e  g r è s  micacés, d 'argiles s a b l e u s e s  e t  d e  conglomérats a s s o c i é s  h d e  r a r e s  

lumachelles h Pectinidés.  
3) de  marnes  h horizons de s i l e x i t e s ,  p a s s a n t  h un ol is tos t rome.  

I l  s 'é tend (GELARD,1979) de  llOligocéne supér ieur  (N3) h l lAquitanien 
supérieur-  Burdigalien basa l  (N5-N6). 

B) L e s  fo rmat ions  du cycle Lu té t i en  terminal-  Olisocéne supér ieur  e t  du 
cycle o l i so -mioche  d e s  parties e x t e r n e s  d e  la dorsa le  

1) Grande Kabylie 

Le Lutét ien  terminal-Oligocène supér ieur  e s t  bien r e p r é s e n t é  d a n s  l a  dorsa le  
ex te rne  (uni té  dlAdjiba de  COUTELLE). I l  s 'agi t  de  marnes g r é s e u s e s  jauns  t r e s  ou 
v e r d g t r e s ,  d e  microbrèches e n  p e t i t s  bancs, de  g r è s  calcai res  e t  de  conglomérats 
calcaires.  Généralement,  s e u l  le Luté t i en  terminal  - Priabonien est vis ible ,  mais 
une s u i t e  concordante s 'é tendant  jusqu'h llOligocéne supér ieur  (Eulepidina cf. 
formosoides) peu t  ETtre pa r fo i s  conservée ( sé r ie  de  Taguemount Mimouna, 
COUTELLE,1979; FLANDRIN, 1948). 

En de  r a r e s  points ,  d a n s  l a  dorsa le  médiane du Chellata (Tizi n'Chreaf e t  même 
d a n s  l a  dorsa le  in te rne  (Berkaïss) ,  GELARD (1979) décr i t  d e s  f a c i é s  comparables, 
d 'autant p l u s  conglomératiques, semble  t-il, qu' i ls  s o n t  p lus  in te rnes .  

Ce cycle Lutét ien  terminal - Oligocéne supér ieur  e s t  l 'équivalent du 
Nummulitique II  de RAOULT d a n s  la cha tne  numidique. Une subdivis ion e n  
Nummulitique I Ia  e t  IIb ne  p a r a r t  p a s  s ' imposer e n  Grande Kabylie. 

En discordance s u r  ce  premier cycle, d e s  placages  conglomératiques e t  gréseux 
se déposen t  très locale ment (Tage mount M imouna, COUTELLE, 1979; Tizi nlChrea, 
GELARD,1?79). I l s  ne s o n t  p a s  d a t é s ,  mais l e s  a u t e u r s  l e s  rappor ten t  a u  cycle 
Oligocéne supér ieur  - Miocéne. Ceci semble  d 'autant p lus  v ra i  qu'un o l i s tos t rome 
couronne l a  dorsa le  médiane du Chel la ta  (GELARD,1979) e t  la dorsa le  a u  SE 
d'Alger (TEFIANI,1970), identique h celui  co i f fan t  l e  socle. 

2) P e t i t e  Kabylie 

L e s  format ions  d e  couverture d e  la dorsa le  o n t  é t é  précisément a n a l y s é e s  par 
RAOULT (1974). I l  s 'agi t  essentiellement du Nummulitique I I  mais l 'auteur  note  
que 1'Oligo-Miocéne kabyle p résen te  souven t  d e s  fac iés  indif férenciables  e t  i l  
envisage qu'en c e r t a i n s  po in t s  ( N  d e s  Kef Tourniette) 1'O.M.K. r e p o s e  e n  continuité 
s u r  l e  Nummulitique II. 

L e s  f a c i é s  a s s o c i é s  h l a  dorsa le  in te rne  ou médiane s o n t  'plus i r régu l ie r s  e t  
p lus  conglomératique~s que ceux a s s o c i é s  A l a  dorsa le  ex te rne ,  principalement A l a  
base  où  s'accumulent d e  p u i s s a n t e s  l en t i l l e s .  Au niveau de  la dorsa le  ex te rne ,  
une subdivision e n  deux membres (Nummulitique IIa e t  Nummulitique IIb) * e s t  
f a i t e ,  correspondant  h un épisode d e  mise e n  place de klippes ( t ec ton iques  se lon 
RAOULT, mais  pourquoi p a s  s é d i m e n t a i r e s  ?1. En bien d e s  points ,  c e t t e  
d is t inct ion n 'es t  p a s  poss ible  e t  on p a s s e  en  continuité de  l'un h l 'autre. 





Le Nummulitique I I a  comporte, de bas en haut: 
1) des marnes rouge sombre, des calcaires argileux, des grès micacés en p e t i t s  

bancs, des bréches e t  des microbrèches (15 m). Il s'agit de l a  base du 
Priabonien. 

2) une alternance d'argiles sableuses gr ises e t  de grès micacés en bancs 
centimétriques, d i t s  "grés micacés tabac" (200 h 300 ml. 

Le Nummulitique I l b  es t  const i tué de marnes sableuses jaunstres, de grés 
calcaro-micacés en bancs hémi-métriques e t  de grés h base microbréchique 
dénommés "microbrèches rousses" (Priabonien supérieur h Oligocéne supérieur). 
Les st ructures sédimentaires ( f igures de base flutées, granoclassement) sont 
l'indice de turbidi tes, cependant l e s  in terval les de BOUMA sont  absents e t  il 
n'existe qu'une lamination fruste. 

A t i t r e  de comparaison avec l e  f lysch gréso-micacé S.S., on discerne également 
des séquences décamétriques au sommet du Nummulitique II. Ceci es t  ne t  l e  long 
de l a  p is te  bordant l e  plan d'eau du barrage des Zardésas. Les di f férences sont 
l e s  suivantes: 

- La barre de grés de base de séquence e s t  assez épaisse (pouvant atteindre 
p lus de 5 ml, tendre, avec des niveaux cimentés apparaissant en boules; 

- Cette barre n'évolue pas verticalement vers des marnes esquil leuses mais 
vers des pé l i tes  jauneîtres terreuses e t  micacées; 

- Le niveau h p e t i t s  bancs e s t  présent, mais l e s  bancs sont  tendres avec des 
ripples. Les marnes i n te rs t ra t i f i ées  montrent des plaquettes ou des nodules 
calcaires blancs concrétionnés. 

- Le quatrième terme de l a  séquence (argiles brunes) es t  toujours absent. 

Les f lvschs sréso-micacés proximaux 

Ces formations présentent peu de di f férences avec celles qu i  viennent d'8tre 
examinées. E l l es  manifestent d'abord une p lus  net te rythmici té,  d'ordres 
métrique e t  décimétrique. La nature du substratum, quand il e s t  conservé, es t  
aussi un caractére d is t inct i f .  Il ne s'agit plus des faciés de plate-forme de l a  
dorsale, mais de f lyschs at t r ibuables A l a  sér ie  maurétanienne ou A l a  sér ie 
massylienne, p lus ou moins caractéristique. Je rassemble i c i  lfig.1351, de maniére 
par fo is  hypothétique: 

1) Les aff leurements rédui ts  e t  chaotiques du Dahra (DELTEIL,1974): oued 
Hamoudla, cimetiére de Sidi Slimane e t  La  Marsa. I ls reposent sur l e  f lysch 
massylien e t  sont chevauchés par  l e  f lysch maurétanien. C'est l 'existence de 
conglomérats éocènes qui  me l e s  f a i t  rat tacher aux faciès proximaux. 

2) Les aff leurements du Cap Ténés e t  de l'unité du Koudiat Mesbah au S du 
Chenoua (LEPVRIER,1969,1970). Cet te série repose sur un f lysch maurétanien 
de type Guerrouch e t  es t  recouverte mécaniquement également par  un f lysch de 
type Guerrouch. Il semblerait qu'a l a  par t ie  supérieure du f lysch gréso-micacé 
se soient mis en place un ol istostrome ou des klippes sédimentaires 
compor.tant notamment des éléments de dorsale. Ce schéma présente certaines 
analogies avec l e  Prédorsalien. 

L'importance des niveaux. bréchiques éocénes e t  l'absence apparente de 
pé l i tes  rouges oligocènes seraient des caractères de proximalité. 

Les f lyschs de Selloum e t  dtAkbou (COUTELLE ,19791. Ces deux formations sont 
découpées par l a  tectonique e t  leur  reconst i tut ion es t  hypotMtique. E l l es  
sont coincées entre l e  M ioche  de l a  Soummam, au-dessous, e t  l e  f lysch 
maurétanien type Guerrouch, au-dessus, avec l ' interposit ion locale d'unités h 
faciés tel l ien. LIOligocéne, encore moins llAquitanien, n'ont pas é t é  datés, 
mais i ls  sont  vraisemblables. 

Le f lysch gréso-micacé de Selloum es t  l a  couverture d'une série ' 

maurétanienne assez caractéristique, tandis que l e  f lysch dlAkbou a des 



aff in i tés p l u t ô t  massyliennes. De même 1'Eocéne- Oligocène du flysch de 
Selloum est plus conglomératique. 
L'énigmatique Rocher de Selloum pourrait ê t re ,  selon moi, un panneau de 
dorsale atypique effondré, en klippe sédimentaire, dans le  bassin des flyschs, 
so i t  au Priabonien (comme entre le  Nummulitique I I a  e t  IIb), so i t  plus 
hypothétiquement au Burdigalien (cf. Prédorsalien). 

4) Les grbs micacés recouvrant l e  Maurétanien-type du col des Chdnes 
(GELARD,1979). Lh encore, il s'agit d'une colonne synthétique e t  hypothétique 
qui regroupe des éléments dissociés par l a  tectonique. Malgré l'absence de 
faunes caractéristiques e t  par analogie de faciés avec son flysch de 
Port-Gueydon, GELARD attribue les  grés micacés au Stampien- Aquitanien. 

Les c r i t é res  de prox imal i té  que je r e t i e n s  sont: l a  gross ière té  
granulométrique des grès micacés, le  faciès marneux e t  assez clair du . 
Priabonien avec des intercalations de lent i l les conglomératiques. 

5) Les grés micacés h Lépidocyclines de Bou Redir e t  autres pet i ts  affleurements 
jalonnant l a  bordure SW de l a  nappe de Guerrouch (OBERT,l981) 

6) Les grés micacés au N du charnon d'El Karn (BOUILLIN,1977). Associés aux 
microbréches rousses, i l s  ressemblent au Nummulitique I I b  mais reposent i c i  
sur le flysch maurétanien. 

7) Les grbs micacés fins, les microbréches e t  parfois les pél i tes rouges 
couronnant les  séries maurétaniennes de Khorchef, de Ghezala e t  de Tai'eb 
(RAOULT,1974). 

8) Les grés micacés du flysch de Penthiévre e t  de l a  série de l a  Robertsau 
(NEUMANN e t  VILA,1967; VILA,1969). I l s  couronnent des flyschs d'aff ini té 
maurétanienne, débutant au Cénomanien e t  fortement conglomératiques. Au 
début du Priabonien, l es  conglomérats persistent, puis sont remplacés par l e  
"flysch a microbréches rousses" (proximal par rapport aux pél i tes rouges). Les 
gres micacés sont datés de l'oligocéne supérieur, au moins, par des 
Lépidocyclines. Au sommet, LAHONDERE (1987) signale deux barres de grés 
d'aspect numidien (?). 

Dl. Les flvschs cirés0 - micacés d i s t u  

Leur substratum se distingue par le  développement des pél i tes priabono- 
oligocènes lie-de-vin ou gr is  sombre e t  par l a  réduction des décharges 
conglomératiques, h 1'Eocéne particulièrement. En eux-mbmes, il est d i f f ic i le  de 
les  distinguer des faciès proximaux, s i  ce n'est par une strat i f icat ion e t  une 
cimentation meilleures. La distinction avec le  faciès mérinide est  l e  cr i tére 
négati f  de l'absence d'intercalations numidiennes. 

Le flysch de Tafrent, d 1'E de Blida (BONNETON,1977). Ce flysch m'est apparu 
typiquement gréso-micacé, alors que celui de l a  Koudiat e l  Ousfane serai t  
mérinide. Il est découpé en plusieurs lames, affrontant au S par fa i l le  
verticale les  calcaires jurassiques du Dj. Marmoucha. On y distingue: 
- un flysch campano- maestrichtien, 21 calcaires f i ns  ou microbréchiques; 
- des calcaires gréseux (Maestrichtien - Paléocéne); 
- des microbréches à Nummulites (Eocéne in f  .-moyen); 
- des pél i tes lie-de-vin avec des bancs décimétriques de grés fin (Eocéne 

supérieur), se décolorant vers le  haut; 
- des grés micacés légèrement schistosés; 
- des marnes e t  des grés micacés, en bancs plus ou moins épais, présentant 

quelques niveaux fossi l i féres h Lépidocyclines e t  quelques niveaux 
conglomératiques (éléments de quelques cm de diamétre). 



2) Le flysch du Dj. Zima (TEFIANI,1967). Certaines lames tectoniques ne 
présentent apparemment pas d' intercalations numidiennes e t  ne sont donc pas 
rattachées au faciés mérinide. 

3) Le f lysch de l a  Pointe Ksila ( feui l le  Djeblaa- Cap Sigli, 672,5-399). Sa semelle 
éocéne es t  froissée e t  l e s  pé l i tes  priabono- oligocènes ont  i c i  une te inte 
grise. On l e  retrouve en gros blocs h Takabah, entre Djeblaa e t  Cap Sigli. 

4) Les grés micacés couronnant sporadiquement l e  f lysch du Haut Sebaou - 
Azazga (GELARD,1979). Ce f lysch e s t  considéré comme intermédiaire entre l e  
f lysch massylien e t  l e  f lysch maurétanien. 

E) .Le flvsch mérinide 

Des descriptions détai l lées de ce f lysch ont été fournies par  TEFIANI  (19671, 
GELARD (1971,1979), HOYEZ (1976) sous l e s  noms locaux de sér ie du Dj. Zima, 
f lysch de Port-Gueydon e t  sér ie de Medjana. Il s'agit en f a i t  d'une même série 
caractéristique, dispersée par l a  tectonique e t  sur tout  préservée autour de l a  
Grande Kabylie. L a  répar t i t ion  des d i f fé ren ts  aff leurements sera examinée 
ul tér ieurement e t  seuls l e s  po in ts  communs sont  i c i  dégagés. 

Le flysch mérinide d'Algérie s'étend stratigraphiquement du Campano 
-Maestrichtien A llAquitanien, de maniére concordante. Sous l e  Campano- 
Maestr icht ien ex is te systématiquement un contact anormal. Au Dj, Zima e t  sur l e  
l i t t o r a l  du NE de l a  Grande Kabylie, l e  substratum e s t  const i tué par un f lysch 
crétacé in fér ieur  - cénomanien qui, selon GELARD ou LAVAL, représentai t  l e  
substratum stratigraphique or ig inel  du f lysch mérinide. C'est également mon 
opinion, mais je préfére garder h l a  dé f in i t ion  son caractère res t r i c t i f .  Les 
di f férences de s t y le  e t  d' intensité du plissement de ces deux ensembles sont 
in terprétées de diverses maniéres. Pour GELARD, il s'agit d'une disharmonie e t  
l e s  deux ensembles étaient in i t ia lement  concordants. Pour RAYMOND, comme pour 
moi, cet te discontinuité souligne une ancienne discordance. 

D'après GELARD (19791, l'ensemble in fér ieur  comprend de bas en haut: 
1) un  f lysch schisto-quartzitique; 
2) un f lysch quartzito-pélit ique de I 'Apt ien - Albien; 
3) des grès jaundtres de type "Guerrouch"; 
4) des pé l i tes  verds t res  e t  des calcaires microbréchiques de 1'Albien 

supérieur; 
5) des phtanites noi rs  ou blancs, rapportés au Cénomanien, passant localement 

selon RAYMOND (1976) A 
6) des grés calcareux e t  des calcaires fins du Turonien. 

Cet  ensemble in fér ieur  présente des a f f i n i t és  A l a  f o i s  avec l e  f lysch 
maurétanien e t  avec l e  f lysch massylien. Du f lysch gréseux maurétanien, il peut 
représenter un  faciès distal ;  du f lysch massylien, il emprunte l e s  phtanites e t  
une pa r t i e  du matériel  des microbr&ches. Sur l e  te r ra in  d'étude de GELARD, il 
n'existe pas de contact entre l'ensemble in fér ieur  du f lysch de Port-Gueydon e t  l e  

- f lysch massylien de Tagdinnt. Vers l'E, où  l a  couverture te r t i a i re  es t  p lus  rare, 
LAVAL ne f a i t  pas de d is t inct ion cartographique précise entre l e  " f lysch l i t t o r a l "  
OLJ " f lysch nord-maghrébin", l e  " f lysch de Djeblaa" e t  l a  "sér ie de l'O. Flidoun". Il 
admet (rens.écrit) qu'il y a une évolut ion progressive des faciès. 

Le f lysch mérinide ne comprend pas de Sénonien infér ieur.  C'est vers l a  fin de 
cette période que se produisent des déformations dans l es  Babors e t  dans l a  zone 
massylienne où e l les  se traduisent par des discordances e t  d'abondants 
conglomérats. Ces détr i t iques ne semblent pas atteindre l e  domaine mérinide au 
niveau duquel il y a lacune de dépô t  ou d'érosion. 

La  colonne stratigraphique synthétique comporte de bas en haut: 



1) Campanien - Maestrichtien (plus de 50 m) 
Série h dominante argileuse ou pélit ique gr is verdd t re  fluante comprenant 
des intercalations de: 

- Calcaires gréseux f i ns  (grains de quartz 0,1-0,2 mm) h ciment micritique 
ou microsparitique, massifs ou finement laminés, h base so i t  craquelée 
et  ondulée, soi t  tapissée d'un mince niveau microbréchique localement 
s i l ic i f ié (éléments: micrite azoi'que, oomicrite recristall isée, silex, 
quartz détrit ique de 0,s h 0,8 mm). Epaisseur des bancs variable de 20 h 
80 cm. 

- Calcaires micritiques bleu clair en cassure, crEmes en patine, azo'iques, 
parfois h débit prismatique. Epaisseur des bancs de l'ordre de 20 cm. 

Ces deux lithofaciés s'accolent fréquemment pour former un "doublet" 
caractéristique. 
Les phCnoménes de slumping sont fréquents (plis, bancs recroquevillés en 
boules...). Ces niveaux l ivrent: Globotruncana ventricosa, G. cf. contusa, f& 

cf. stuarti, G. stuartiformis, G, arca, G. fornicata, G. sr. linnei, G. elevata, 
grbit- sp., Le~idorbitoides. 

2) Maestrichtien (30 4 40 ml 
Série comprenant une alternance de : 

- Calcaires gréseux f i ns  h patine jaund tre, montrant, dés que l'épaisseur 
est notdble (environ 80 cm), l es  interval les de Bouma: 

a) mince passée microbréchique avec flute-marks plats dirigés vers l e  
quadrant SE, h g rav ie rs  de calcaires h Saccocomidés, 
S t o m i o s ~ h a e r a ,  h A lgues  de t y p e  T h a u m a t o ~ o r e l l a  
parvovesiculiferg du Lias probable, 

b) interval le de calcaire gréseux, massif ou laminé, 
C) interval le h convolutes ou ripples bien développés, 
dl interval le h débit en plaquettes; 

- Marnes beiges ou ver t  clair; 
- PBlites rouges (enrichissement en teintes rouges e t  vertes vers l e  haut). 

Certains gros bancs décalcifiés superficiellement présentent une teinte 
rousse. 
Les plaques minces l iv rent  Globotruncana contusa, Sulco~erculina sp., 
Drbitoides media, Siderolites calci tra~oides, Navarella Joasuini. 

3) Paléocene supérieur - Yprésien ? (20 h 40 m) 
- A l a  base une barre de l m  - 1,Sm constituée de bancs jo int i fs  (20 h 40 cm) de 

calcaire gréseux h structure interne laminée ou h ripples. La sole renferme 
des galets p la ts  (galets "mous") englobés dans une matrice gréso-calcaire 
grossiére avec de gros grains de quartz (2-3 mm) arrondis e t  corrodés. 

- Au sommet, une dizaine de bancs de grés calcaires ou de calcaires gréseux 
(selon l'importance du ciment microsparitique), déconsalidés e t  blanchdtres, - 

sans structure interne (niveaux gréseux) ou A structure laminée ou 
convolutée (niveaux calcaires), séparés par des pél i tes rougedtres. Base des 
bancs parfois grossière (gros grains de quartz mono e t  polycristallins, 
débris de silex, graviers calcaires). Phénoménes de dissolution e t  contacts 
stylolithiques entre quartz e t  calcite. 

Ce niveau fournit  de nombreux débris de Microcodium, des Lithothamniées, 
des fragments dtEchinodermes e t  de Bryozoaires, D is t icho~lax biserialis, 
M iscellan ea miscella, de rares Nummulites primit ives de type fraasi, -des 
Discocyclines dont D. seunesi e t  D. ausustae, Glomalveolina slomoeva, 
Planorbulina antisug. 

4) Ypréso-Lutétien inférieur 
Il n'existerait selon GELARD qu'A l 'état de fragments dans l e  Lutét ien 
supérieur e t  caractérisé par Jiummulites gr. i rresularis e t  N. gr. granifer. 



5) Lu té t ien  supérieur 
Ce niveau, souvent absent, e s t  signalé par  GELARD. Il e s t  riche en Algues: 
M élobésiées, Corall inées e t  Peyssonnéliacées e t  l i v r e  Nummulites aturicus, 
N. kabvliensis, N. discorbinus, Assi l ina exponens. 

6 )  Luté t ien  terminal (5 h 10 m) 
Pél i tes rouges e t  ver tes avec minces bancs de calcaires f inement détr i t iques 
e t  des bancs p lus épais (40 cm en moyenne) de microbrèches grossières 
(graviers jusqu'h 1 cm de calcaire h Algues e t  de calcaire h Calpionelles). Ce 
niveau l i v r e  Nummulites millecaput, N. perforatus, N. discorbinus, M. 
praefabianii, Assi l ina exponens, Discocyclina discus. 

7) Priabonien (15 m) 
A l te rnance de d a l l e s  ca l ca i res  compactes (b iom ic r i t e  h d é b r i s  de 
Foraminifères) de 20 h 40 cm d'épaisseur e t  de pé l i tes  rouges, p lus rarement 
vertes. Vers l e  haut, l es  bancs ont  tendance a devenir de moins en moins 
grossiers, h s'enrichir en matér ie l  remanié du Luté t ien  terminal e t  en 
Planctoniques. Le quartz dé t r i t ique devient rare. Ces niveaux fournissent 
des leur  base: gros Rotalidés, Gypsinidés, Miliolidés, Algues, Orb i to l i tes  
sp., Nummulites variolarus probable, N. chavannesi, N. discorbinus, N. 
fabianii, N, sarnieri, S~haerosvpsina slobulosa. 

- 

8) Priabonien - Oligocéne (90 h 120 m) 
Série argilo-pélit ique, rouge l ie-de-vin à passées ver tes h l a  base, devenant 
g r i s  rougestre ou g r i s  verdâtre sombre au sommet. A l a  base, récurrences de 
minces bancs de calcaires s i l teux e t  ferrugineux. Dans l e  t i e r s  supérieur, 
appari t ion de ra res  plaques de grès fin verddtre. Un banc métrique de 
grès-quartzite. Tubotomaculum extrêmement rares ou atypiques. 
GELARD signale des faunes priaboniennes a l a  base: Grzybowskia sp., 
Aster iser ina rotula, Truncorotaloides rohri, mais l e  res te  es t  azoïque. 

9 )  Oligocéne supérieur - Aquitanien in fér ieur  (25 a 1 15 m) 
Série marquant l ' insta l la t ion du  faciès gréso-micacé constituée de s i l t s tones  
e t  de grès micacés h lamination plane ou ondulée, a l ternant  avec des marnes 
gr ises h beige clair. Quelques bancs de grès-quartzite massifs (49 h 120 cm) 
h base souvent ferrugineuse e t  tapissée de nombreuses traces foss i les 
(Paleodyction, Helminthoides) ou de marque de courant (orientées vers l e  
secteur NI. La t rans i t ion  es t  progressive avec l e  niveau infér ieur.  Un horizon 
gréseux a l i v ré  des débris de Lepidocvclina sp., Am~histes ina,  Miosvpsina sp. 
probable. 
Dans l a  sér ie de Medjana, l ' instaurat ion du faciés gréso-micacé semble plus 
progressive e t  e l le  n'est pas marquée par des conglomérats comme il peut 
ex is ter  dans l a  sér ie de Port-Gueydon. 

10) Aquitanien in fér ieur  (15 mi 
GrGs grossier, par fo is  h dragées de quartz, à faciés numidien. 
Cet horizon régul ier e t  continu dans l a  sér ie de Medjana n'a pas l a  même 
régular i té  dans l e s  séries de Port-Gueydon ou du Dj. Zima. 

Aquitanien infér ieur,  au moins 
Epaisse série gréso-détrit ique (300 m selon GELARD pour l e  f lysch de 
Port-Gueydon, 400 m selon TEFIANI  au Dj. Zima, 800 m selon moi pour l e  
f lysch de M e d j a d ,  de te inte gr ise  ou beige clair, dans laquelle al ternent des 
bancs (al lant du grès grossier h éléments de 5 mm au s i l ts tone)  e t  des 
interbancs marneux ou argileux. 
Le faciès type des grès consiste en une l i tharén i te  h débris de gneiss ou de 
phyllades, h grains de quartz en majorité polycr is ta l l ins ou h ext inct ion 



rou lan te ,  h muscovite, b i o t i t e ,  f e l d s p a t h s  abondants e t  h c iment  
argilo-calcaire. 
Des  grès numidiens s ' i n t e r s t r a t i f i e n t  épisodiquement  dans c e t t e  
sédimentation gréso-micacée. Il s'agit souvent d'épisodes peu épais (1 ou 2 
ml, plus rarement de barres décamétriques. A Ibiskriene, GELARD décr i t  
mdme e t  cartographie des alternances de bancs décamétriques de grés 
numidiens e t  de gr& micacés. Il existe une correlat ion entre l a  fréquence des 
i n t e r c a l a t i o n s  numidiennes e t  l a  p r o x i m i t é  des mass i f s  numidiens. 
Inversement ,  dans l e s  mass i f s  numidiens qui a f f r o n t e n t  l e  f l y s c h  
gréso-micacé, par exemple au S du Dj. Tamgout (au S de Port-Gueydon), j 'ai 
observé des marnes gr ises  semblables h cel les de l a  sér ie gréso-micacée. 
La  succession des l i tho types  s'ordonne h p a r t i r  d'un mot i f  séquentiel  
décamétr ique (HOYEZ,1976) q u i  se r e t r o u v e  dans t o u s  l e s  f l y s c h s  
gréso-micacés. L'épaisseur de cet te séquence e s t  de l'ordre de 5 h 10 m dans 
l e  quart in fér ieur  e t  de 30 h 40 m vers l a  moit ié supérieure. On distingue de 
bas en haut: 

A) Un grés micacé h s t ra t i f i ca t ion  f rus te  s 'af f i rmant vers l e  haut de l a  
série, h laminat ion non apparente ou h laminat ion convolutée. Les  
débris l i th iques e t  l es  macroforaminiféres s'accumulent h l a  par t ie  
infér ieure souvent granoclassée ou se concentrent dans l e s  empreintes 
de courant. Des fragments de l ign i te  apparaissent également h l a  base. 
La matrice argilo-carbonatée se développe vers l e  haut. La  puissance 
de ce banc dans l a  par t ie  médiane de l a  sér ie e s t  de l'ordre de 5 à 10 m. 

B) Des marnes gr is  beige mal s t rat i f iées,  d'une épaisseur d'environ 5 m,F 
C) Une alternance, en épaisseurs équivalentes, de p e t i t s  bancs ou de 

plaquettes (5 h 20 cm en moyenne) de gres fins ou de s i l t s tones  
calcaires e t  f inement micacés, à laminat ion ondulée ou convolutée, e t  
d'interbancs marno-silteux d'aspect sat iné de te in te  beige ou bruns t re  
(épaisseur: environ 20 ml. 

D) Des marnes ou des argi les brunât res  h rougeâtres, h débit  noduleux. Ce 
faciés peut  s' intercaler dans C, mais il e s t  l e  p lus  souvent cantonné 2 
sa par t ie  supérieure (épaisseur: 1 h 5 ml. 

L ' interprétat ion de cette séquence a déja été exposée (voir  Flysch 
d'Algésiras). 

Les associations de faunes, avec de fréquents indices de remaniement, 
montrent des Bryozoaires, des débris d1Echinodermes, des Nummulites, des 
Discocyclines, des Lépidocyclines ( N e ~ h r o l e ~ i d i n a  sp., Eulepidina gr. 
di latata), Heterostesina sp., flmphistesina sp., Qpwc l in sp., S ~ i r o c l v ~ e u ~  
sp., C ~ c l o c l v ~ e u s  sp., Neoalveolina SD., Rupert ia sp., S ~ h a e r o s v ~ s i n a  sp., 
a i n s i  que M i o q y ~ s i n o i d e s  sp. e t  M i o s v ~ s i n a  sp. ( ce r ta ines  fo rmes  
tératologiques). 

La  description détai l lée de ces formations dépasserait l e  cadre de l'étude des 
flyschs. Aussi, l e s  considérations Suivantes n'ont-elles pour object i f  que de 
déterminer des l i e n s  éventuels. E l l es  résu l ten t  de l a  compilation de d i f fé ren ts  
ouvrages e t  de l'ex amen personnel de plusieurs coupes. Pour plus d'informations, 
l e  lecteur se repor tera h DALLONI (19131, FLANDRIN (19481, MATTAUER (19581, 
POLVECHE (19601, DELTEIL (19741, GUARDIA (19751, FENET (19751, KIEKEN 
(1975). . .- 

A) j,,fOliso-Miocéne autochtone cont inental  

Il n'existe pas d'0ligo-Miocéne autochtone daté. On connaft, principalement 
dans l e  Hodna entre l'Oued Ksob h 1'W e t  Ras I s l y  h 1% tKIEKEN,1975), une sér ie 
continentale, épaisse au maximum de 300 m, constituée de grés f i n s  h moyens, 3 
grandes s t ra t i f i ca t ions  obliques, souvent gypseux e t  de te in te  rouge-brique. 





Ces grès sont  concordants sur le Lutétien lagunaire e t  recouverts en 
discordance par le Miocène 4 G.trilobus. Certains rattachent cette série d 
l'Oligocène, d'autres au Mioche. Elle n'est pas conglomératique, h la différence 
du Miocène sus-jacent qui débute par des conglomérats rouges remaniant l e s  
termes inférieurs. 

BI L'Oliso-Miocéne allochtone continental 

Il apparart dans la nappe rnésotellienne e t ,  au sein de cette nappe, dans l'unité 
IIb qui es t  une unité méridionale ( les unités 1 e t  fIa ne possèdent pas 
dlOligo-Miocène). D'une épaisseur d'environ 300 m ,  i l  e s t  constitué de grès 
argileux, blancs ou rouges, tendres, en bancs métriques intercalés d'argiles 
sableuses rouges, roses ou ocres e t  de rares bancs de gypse (KIEKEN,19?51. Dans 
l es  écailles septentrionales de cette unité (Kef Negailou, Djebel Mezelech), i l  
apparart  en outre des  grès e t  des marnes jaunes h Pecten arcuatus qui témoignent 
d'un passage latéral h des faciés marins. 

Ces faciès continentaux s'étendent presque continuement de Boghari h 1'W h 
Sidi Ai'ssa A 1'E. On les  retrouve plus h 1'E, au S des Monts du Hodna, dans des 
fragments de nappes interstrat if iés dans le Miocène synchronappe (unité du Chouf 
Djelf de ce que KIEKEN dénomme les  "lambeaux précurseurs"). 

C) L'Oliso-Miocène allochtone marin dtAlsérie occidentale 

Il constitue l'essentiel des "grès de Boghari" e t  de lfl'0ligocéne oranais" e t  que 
je désigne sous le nom d' "Oligo-Miocène à faciès oranais". 11 s'allonge en une 
bande d'environ 450 km, du S de Beni-Saf près de la frontière marocaine à Sidi 
A ï s sa  (fig.136). Dans cette direction, i l  disparaf t h l'affleurement, recouvert sans  
doute par des nappes plus internes dépourvues de cet Oligo-Miocène, mais on le 
retrouve h l'état de grosses klippes sédimentaires dans le Miocène synchronappe 
au N de M'sila (unité de Mouilah de KIEKE NI. Plus h l'E, on ne conna! t d'oligocène 
h faciès de plate-forme qu'A l'état de minuscules affleurements associé 
généralement h des  nappes telliennes d'origine interne (ultra-tellien). 

L'Oligo-Miocène d'Algérie occidentale constitue la couverture de nappes 
telliennes: 

- unité III de la nappe méso-tellienne e t  nappe épi-tellienne de KIEKEN 
(1975); 

- lame Bi de MATTAUER (1958); 
- unités Chouala, sénonienne e t  oligo-miocène (FE NET,1975). 
I l  n'existe pas de coupe-type de llOligo-Miocène h faciès oranais car l e s  

variations de faciès sont nombreuses e t ,  semble-t-il, t r è s  dépendantes du milieu 
sédimentaire local. 

Différents types pétrographiques s e  rencontrent: 
- des  grès f i n s  homométriques, jaunâtres ou brun clair ou roux, relativement 

tendres donnant des bancs à modelé arrondi, à ciment calcaire. Des zones h 
ciment plus siliceux s e  dégagent en boules d'une vingtaine de centimètres, du 
fa i t  de l'érosion différentielle. Selon la sitation géographique, ces grès 
forment des bancs d'épaisseur décimétrique (le cas le plus fréquent) ou 
métrique, pouvant s 'agglomérer pour donner d e s  ba r r e s  mass ives  
décamétriques. La stratication interne des bancs e s t  soi t  invisible, soi t  
horizontale ou ondulée (pas de stratification oblique). A leur surface, 
s'observent parfois des ripples, des figures de charge ou des pistes 
(Paleodvction, versi, mais pas de marques d'affouillement hydrodynamiques. 

- des  marnes grises, vertes, brunes ou bleues, à passées gréseuses, parfois h 
paillettes gypseuses. Dans certains cas, il s'agit de marnes pures blanches, h 
cassure conchoi'dale, riches en Planctoniques. 



- des poudingues, rares e t  localisés mais atteignant en certains points une 
centzine de mètres d'épaisseur (Djebel Menaouer, DELTEIL,1974). Les 
éléments: calcaires 'blancs spathiques, oolithiques ou graveleux du Jtirassique 
supérieur surtout, dolomies, marno-calcaires, silex blancs roulés, grès, 
dragées de quartz e t  de quartzites, rhyolites e t  "roches vertes" ont pour 
origine présumée les  "Hauts plateaux1'. Une autre fraction des galets e s t  
généralement empruntée aux formations crétacées - oligocènes sous-jacentes. 

- des grès e t  des marnes glauconieux passant A des  glauconites, souvent 
bioclastiques, communs à la base de la série e t  pouvant ê t r e  confondus avec des 
faciés identiques de 1'Eocène supérieur ou du Miocène inférieur. 

- des  calcaires bioclastiques brun clair ou beige clair, souvent glauconieux e t  un 
peu sableux,  renfermant d'abondantes Lépidocyclines (Nephrolepidina 
tournoueri), les  derniéres Nummulites, des Operculines, des Assilines, des 
Rotalidés ainsi que de rares  Mioqypsinoides sp., Mioqv~sina sp.  e t  Almaena 
escornebouensis. Ces Foraminifères coexistent avec de nombreuses Algues 
Lithothamniées, des Bryozoaires, des Lamellibranches (Pectens e t  Hurtres), des 
Oursins. Les gisements ont souvent un aspect lenticulaire soulignant leur 
caractère récifal. Entre ce faciès calcaire e t  le faciès purement gréseux 
existent tous l es  intermédiaires. 

On peut. tenter de restituer la géométrie e t  l'alimentation du bassin de 
1+'0ligo-Miocène oranais A partir de ces trois  critères: 

1) l'épaisseur de la série,  
2) l'importance de la phase sableuse, 
3) le caractère plus ou moins néritique ou pélagique de la sédimentation. 

L'épaisseur de la série e s t  difficile à évaluer en raison de la nature marneuse 
e t  des com~lications tectoniques. Dans le sens  W-E, l e s  plus fortes épaisseurs s e  
rencontrent dans l'Ouarsenis oriental e t  le Titteri avec des valeurs de l'ordre de 
2000 mètres. Elles décroissent vers 1'W pour n'atteindre au maximum 500 m dans 
12s Beni Chcugrane e t  le Tessala e t  vers 1'E ou l es  "lambeaux précurseurs" ne 
dépassent pas 500 mètres d'épaisseur. 

Dans 'le sens  N-S, la plus forte épaisseur du prisme sédimentaire paraf t  
correspondre aux lames les  plus septentrionales (unité V ou nappe épitellienne de 
KIEKEN). 

LI maximum d'abondance du détritique sableux correspond de manière évidente 
au Titteri. Dans cette région, l e s  barres gréseuses sont suffisamment puissantes 
pour former des cuestas pittoresques (Kef Lakdar, Kef Aïssa ,  Kef Djelid. ..). Elles 
diminuent dans l'Ouarsenis. Plus 1'W encore, les  bancs gréseux s e  réduisent A 
une épaisseur  décimétrique généralement e t  s o n t  supplantés  par l e s  
intercalations marneuses. Alors que l es  grés régressent vers l'W, on constate que 
les  calcaires prennent au contraire un plus grand développement. Symétriquement 
vers 1'E , au niveau de la transversale dlAi'n Boucif, l e s  grés diminuent 
d'importance faisant place aux marnes. 

Du N vers le S, on constate en certains cas (MATTAüER,1958, p.233) que les  
bancs gréseux s'épaississent. , 

Stratigraphiquement, les  niveaux gréseux sont pltis abondants vers le haut de 
là série, c'est-A-dire 1'Aquitano-Burdigalien, alors que l es  marnes e t  les  
calcaires prévalent dans l'oligocène. 

Les grès ne m'ont jamais montré, que de manière exceptionnelle, de convergence 

. . 
avec faciès numidien. Les lentilles de grès de type Numidien signalées par 
FLAPIDRIN (1948,p.2971 au Dj. Koursi, au S de Rahouia ex-Montgolfier, me 
semblent assez douteuses (vsrification non faite). 

En dépit des incertitudes l iées  aux variations E-W de faciés e t  A un calage 
stratigraphique médiocre, on discerne une certaine zonation de faciès dans le 
sens  N-S. Ainsi, les  unités méridionales présentent des caractères plus littoraux 
que l e s  uni tés  septentr ionales .  Dans ' le  T i t t e r i  e t  l 'Ouarsenis, c 'est 
principalement dans les  unités méridionales qu'on localise l e s  accumulations de 
faunes caractéristiques d'un milieu médiolittoral (HuTtres, Oursins): gisements 



des Han~achas, Soghari, Djelid, Kef Irhoud. Aux calcaires massifs riches en 
macrofaune fant place vers le N e t  vers llW, des calcaires à Lépidocyclines, 
s t ra t i f i é s  en pet i t s  bancs G U  er: plaquettes. Eans l es  Tessala (FENET,1975), 
l'Oligocène inférieur- moyen e s t  gréso-bioc1astic;ue dans 1"'unité oligo-miocenet' 
alors qu'il e s t  exclusivement rnarno-greseux dans l'''unité sénonienne", d'origine 
plus septentr io~ale .  

La richesse en Foraminif&res planctoniques e t  leur rapport sur les 
Foraminifères benthiques indique bien dans le Titteri un apprûfondissement vers 
le N (KIEKEN,1975). 

En rtsurné, au cours de l'oligocène e t  de I'Aquitanien, l e s  zones telliennes 
d'klgérie occldentale constituent une large plate-forme subsidente sur laquelle 
s e  répand tine assez epaisse couverture sableuse e t  marneuse. L'origine du 
matSriel sableux e s t  méridionale e t  localisée vraisemblablement sur !a 
:ransversale du Titteri,  région proche des reliefs jeunes de l'Atlas saharien. 

D) LtOliso-M iocéne alloch tone marin d'Algérie orientale 

La decsité des  affleurements oligo-miocènes subordonnés aux formations 
telliennes e s t  t r è s  faible en Algérie orientale e t  aux confins algéro-tunisiens. 
L'épaisseur originelle réduite e t  la nature argileuse dominante des dépôts  en 
rendent la conservation e t  1'ider:tification difficiles. Or: peut en dresser 
l'inventaire d'aprés les  travaux de MOUSSU (1 955), CORMY (1 970, ROCIVIER 
(19771, VILA ( !980) ,  LAI-dONDERE (1987). Schématiquement (fig.136 b i s ) ,  je 
distingue: 

1) L'Oligo-Miochne marneux A passees gréseuses grossiéres 
A ma connaissance, ce faciés n'existe qu'au Sidi Affif, transgressif, selon 

VILA, sur  les sér ies  externes type Sellaoua. Il s'agit d'argiles, de marnes e t  de 
grès grossiers de type numidien, sur une cinquantaine de mètres d'épaisseur. 
VILP. c i t e  une microfaune de I'Oligocéne infér ieur-  moyen, notamment 
Globorotalia o ~ i m a  o~ ima .  LAHONDERE cite une détermination NP 25 (Oligocène 
terminal) effectuée par FEINBERG. La formation e s t  recouverte par des marnes 
aacitano- burdigaliennes (NN2-NN3). Si les grès grossiers sont effectivement 
oligocènes, ils seraient nettement diachroniques par rapport aux grès numidiens. 

" 2) L'Oligocéne marneux 
Ce faciès se développe dans l e s  zones externes e t  occidentcles. J'y rapporte: 
- L'affleurement des Sellaoua (VILP.,I980). 
- L'"unit6 h matériel oligocène" du Dj. Medelsou (COIFFAIT e t  a1.,1983), 

couverture des sér ies  "sud-telliennesu relativement externes. Ce sont des 
marnes claires, grises ou verddtres, d'une épaisseur de 50 h 100 m ,  dans 
lesquelles cn reconnart l e s  biozones de 1'Eocène terminal h l'Oligocène 
terminal (présence de G. primordius!. Un banc métrique de grès grossier 
s'intercale h la partie supérieure. 

- L'Oiigocène er! semelle du Dj. Megris, avec doüte. 

3) L'Oligo-Miocéne marno-glauconieux des  unités inférieures ou parautochtones 
Structuralement, il s'agit d'affleurements rangés soi t  dans l'unité ex terne du 

Kasseb de ROUVIER (voir plus loin), soi t  dans le parautochtone. On distingue: 
- Les marnes argileuses h gros bancs de glauconitites du 03. Khsnga, A d, 

primordiuq, attribuées 4 llAquitanien (LAHONDERE,I987). 
- Les marnes, argilites e t  grès  glauconieux du Dj. Chouichia, dlF.i'n Djanntoura, 

de Sidi Aker, d'Oued Gria, d'Oued Madene, du ilj. Rhai'ada, du Dj. Abiod 
(ilOUVIER,l?77). C'est l'Oligocène inférieur qui e s t  le plus souvent mis en 
évidence, plus rarement. l'Oligocène moyen A G. ansulisuturalis. -Une lacune 
existe probablement jusquia la zone a b. trilobus dans laquelle reprend 
généralement la sédimentation. 



Front & h nappe numidienru 

FIGURE 136 b i s  

LOCALISATION DES AFFLEUREMENTS D'OLIGO-MIOCENE LIE 
AUX FORMATIONS TELLIENNES DES CONFINS ALGERO-TUNISIENS 

4) L'Oligocéne marno-glauconieux d e s  u n i t é s  t e l l i e n n e s  s u p e r i e u r e s  
C e s  un i tés  occupent une posi t ion s t ruc tu ra le  comparable h cel le  d'Ed Diss. On 

dist ingue: 
- L e s  marnes  h bancs d e  g laucon i t i t e s  d'Aïn Tahamimine- Oued Meza h G. m i m a  

opimig (LAHONDERE); les marnes g r i s e s  de  l'Oued Soudan e t  de  Zitouna h b, 
ampliapertura;  l e s  marnes  e t  a r g i l e s  du barrage de  l a  Bou Namoussa h CL 
unicavus; les marnes g r i s e s  du Kef Guenfoudi e t  du Kef Senadja à G. opima 
ppimq (VILA). 

- L e s  a rg i l i t e s ,  g r é s  glauconieux e t  g lauconi t i tes  d e  l'Oued Barbara  h G. o ~ i m a  
gpima (ROUVIER). 

- L e s  a r g i l i t e s  d'Aïn Mougras h G. opima o ~ i m a  (ROUVIER). 

5) L'OligocBne argilo-marneux v e r t  e t  rouge 
C e s  format ions  cons t i tuen t  l a  couverture non-décollée d e s  s é r i e s  

" t e l l o - m a ~ s y l i e n n e s ' ~  ou " Adissa-Aïn Kerma". On l e s  rencontre  dans:  
- L e s  marnes v e r t e s  ou  r o u g e s  du Hammam Beni Salah h G. ampliapertura.  
- L e s  marnes  a r g i l e u s e s  v e r t e s  d'Asfour, probablement oligocéne infér ieur .  
- L e s  marnes  de  l'Oued Bou Hamdane. 
- L e s  marnes noires  d v e r t e s  à niveaux gréseux e t  Tubotomaculum d e  Mechtat 

Al'n Dahlia (LAHONDERE). 
- L e s  a r g i l i t e s  a u  N du Dj. Adissa  A G. c i ~ e r o e n s i s  (ROUVIER). 

E n  résumé, I'Oligo-Miocéne d a n s  l e s  zones t e l l i ennes  d'Algérie o r ien ta le  e s t  
peu épais ,  de  l 'ordre de  la centa ine  d e  métres. L'étage aqui tanien manque e t  c 'es t  
s u r t o u t  1'0ligocéne infér ieur  qui e s t  présent .  Dans  l'ensemble, l e s  f a c i é s  s o n t  



marneux avec des apports griseux probables dans l es  zones méridionales, l iés 
peut-être A l'érosion de l'Atlas saharien. La glaucanite e s t  fréquente dans !es 
zones teiliennes médianes e t  son aire d'extension s'élargit vers 1'E. Le 
pourcentage de qtiartz détritique augmente dans le temps. Vers le N ,  les  marnes 
deviennent plus arc;i!euses, plus sombres e t  teintées de rouge. 

La complémentarité des faciès e t  de la stratigraphie rend hautemert probable 
la continuité primitive entre l'Oligocéne argilo-marneux vert e t  rouge e t  les  
argiles sous-numidiennes. Enfin, il n'existe pas dans cette région de témoin d'un 
épandage gréseux susceptible d'avoir alimenté le bassin des grés numidiens. 

CCNCI ,USIONS SUR 1 .ES FLYSCHS O1 ZIG0 - MIOCENES D'AIIGFRIE 

A) Le Numidien 

1) La zonation d e s  faciés numidiens 

Des descripticn précédentes, i1 ressort  que le Numidien subit des variations 
!ithologiques. Ces variations affectent principalement le membre nurnidien basal. 
Le tableau de la figure 137 en fa i t  l'inventaire e t  propose des corrélations avec 
la paléogéographie. L'opposition qui s e  dégage traduit l'influence des deux 
marges bordant le bassin numidien: marge kabyle e t  marge tellienne Iies 
var ia t ions  longitudinales on t  é t é  minimisées au prof i t  d e s  var ia t ions  
tranversales). Cette constatation n'est surtout possible que dans la moitié 
orientale de l'Algérie, où le Numidien occupe des affleurements vastes e t  
continus; dans la rnoitii occidentale, on e s t  plus réduit 21 des suppositicns. 

Si l'on reporte sur une carte les  limites d'extension de certains caractères 
énumérés dans la figure 137, celles-ci sont généralement des liones orientées 
W-E. La figure 138 en offre une illustration prise au niveau de la Petite Kabylie 
e t  du Constantinois. On a choisi de représenter deux limites: 

- La limite entre la présence e t  I'absence de Foraminiféres planctoniques 
calcaires ( P = Planctoniques assez abondants, p = Planctoniques rares f ;  

- La limite entre la présence e t  l'absence de niveaux à grands Foraminifères 
calcaires e t  d'intercalaticns de type gréso-micacé. 
Les lignes tracees ne sont  qu'approximatives car elles ne résultent que 

d'observations limitées e t  scuvent sommaires. Dans certaines zones, l e s  
superpositions tectoniques rendent impossible une représentation en plan. 

A ces restrictions pres, i l  apparart au N une zone A influence kabyle e t  au S 
une zone 21 inflcience tellienne, ainsi qu'entre les  deux une bande de facios 
indifférent. Les mouvements tectoniques importants ne semblent pas avoir 
modifié profondément la logique du bassin, mais peut-être seulement l'ont-ils 
translatée ou éclatée. Il  paraf t  invralsemb:able qu'ils l'aient complètement 
inversde. 

A 1'W de la régian couverte par la figure 138, on peut récapituler l e s  
influences sensibles dans les  massifs numidiens: 

- Influences telliennes: Dans l'Ouarsenis au Kef Techta e t  peut-être au Dj. 
Laghouate, dans la zone subbibanique au Dj. Dira, au Dj. Serdoun e t  
peut-@tre au Dj. Mzita, en Grande Kabylie entre Dellys e t  Ai ' t  Raouna, dans la 
région de la Basse Sounmam. - Influences kabyles : Dans l'Ouarsenis au S de la f o r ê t  des Cédres, au NE de 
l'Atlas de Blida, au SE d'Alger, A 1'E de la Grande Kabylie dans les  mitlis 
supérieurrs. 



FIGURE 137 

~NFLuENcE ZONE INFLUENCE 
CmecTmLs S T R B ~ ~ R A P H ~ P U E S  1 *X*BYLE * 1 M E D I A N E  1 'TELL~ENNE' 

RELATIONS ENTRE CARACTERES STRATIGRAPHIQUES ET PALEOGEOGRAPHIE 
DANS LE NUMIDIEN ALGERIEN . 
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2) Remarques s t r a t i g r a p h i q u e s  

La présence d e  Planctoniques e s t  l i é e  aux a f f l eurements  méridionaux, s o u s  
l ' influence de  la marge te l l ienne.  I l  f a u t  s a n s  dou te  -y voir  une dépendance 
bathymétrique e t  un rappor t  avec l a  profondeur d e  la lysocline. L e s  a r g i l e s  s o n t  
d 'autant  p lus  ca lca i res  e t  p l u s  r i ches  e n  Planctoniques qu'el les s o n t  é loignées  
v e r s  l e  S de  l a  l igne P (fig.138). 

L'épaisseur du membre sous-numidien e s t  diff ici le h évaluer. Un grad ien t  N-S, 
s'il e x i s t e ,  va d a n s  l e  s e n s  d'un épa i s s i s sement  v e r s  l e  S. On discerne p lus  
n e t t e m e n t  un épa i s s i s sement  d a n s  l e  s e n s  W-E, A p a r t i r  environ d'une l igne 
Annaba - Oued Zénati A 1'E de  laquel le  le membre sous-numidien d é p a s s e  l a  
centa ine  d e  mètres. C e t t e  augmentat ion e s t  l iée  h un taux d e  sédimentat ion p lus  
é levé d'une f ract ion péli t ique g r i se ,  non carbonatée.  
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P\anctoniques calcaires 

Epairstur supérieure O mm 
Cdaation terne ai monochrome : gris,verdâtre, brunatn 

Pctib bancs & aicairn ou de qrës a pistes 

Boules de ialcain patinées 

Cdoration variée :Miango rouge e t  v a t  

Tubo to~cu lum 

Cdoration lie-de-vin ai jaune verdatre 

- 

- 

d 

. 

--- 

Ptlites finement j i l t ewa 

Bancs de calcaire ou de grds d patine ferrugineuse 

Lignite 

Glauconie 

Chenaux dCcam(triques Ff 
- 

--. 

-- 
-------. 

Nivtaux conglom~ratiques 3 dragées et a galets calcaires 

Moulu âe manolaune (6asteropodes,bmllibrançhes) 

Bois silici{iks 

Niveaux car bonatks dans les intercalations argiltuscs 

Gros Benthiques calcaires 

Bancs grko-micacis 

Bancs de calcaire biodastique 

Lignite 

Planctoniques dans les intercalations argileuses 

Glauconie 

Siltxitts 

Bouler + kl ipps skiimentaim 
Mica blanc abondant 

v 

---- ------ 



FIGURE 138 

REPARTITION DES TYPES DE FORAMINIFERES 
ASSOCIES AU NUMIDIEN DE PETITE KABYLIE 

' 

P : gisement h Planctoniques abondants - p : gisement h Planctoniques rares 
Ligne P : limite septentrionale de reconnaissance de Foraminiféres planctoniques 

Ligne B : limite méridionale de reconnaissance de Foraminiféres benthiques 

Les datations du membre sous-numidien reposent sur  l e s  Foraminif&res 
piànctoniques des facies méridionaux. Les Benthiques calcaires sont  inconnus. 

L'age le plus récent correspond A la zone h Globiserina ciperoensis, témoigné 
par la présence de Globiserinojdes primordius dans l e s  coupes du Dj. Medelsou, du 
Douar Khorfan e t  de la région d'Oued Zénati. Cette espéce e s t  généralement rare 
e t  d'un type primitif. La nannoflore étaye ces résultats.  L'apparition de L 
primordius s e  praduit A t r è s  peu de distance du membre gréseux médian. 

L'dge le plus fréquent e t  le mieux établi de la masse des argiles 
sous-numidiennes correspond h la zone h Globorotalia o ~ i m a  opima. 

L'dge le plus ancien e s t  t r é s  difficile à cerner A cause des  remaniements 
sédimentaires ( cf. coupe du Douar Khorfan 1, des klippes sédimentaires issues de 
sé r ies  étrangéres cu de "cannibalisme". Le plus difficile en fa î t  n'est pas de 
dater  mais de fixer des cri téres stratigraphiques, utilisables sur  le terrain, qui 
définissent précisément la  base du membre sous-numidien. Les premiers niveaux 
indiscutablement s t ra t i f iés  conformément h la série sus-jacente appartiennent A 
la zone h Globiqerina a m ~ l i a ~ e r t u r a .  

Les conventions terminologiques adoptées peuvent é tre rappelées: 
a) La limite entre 1'0ligocéne e t  le Miocène est  fixCe par l'apparition de Globorotalia 

kurileri et/ou la disparition de Globiqarina ansulisuturalis. On peut donc dire que le 
membre sous-numidien de cette région appartient en totali* h 1I'Oligccène. 

bf  A la suite de Madame G. BIZON, on subdivise l'olig~céne en: 
-Oligocène supérieur = zone A G. ciperoensis; 
-0ligocéne moyen = zone h S. opima opima; 
-Oligocène inférieur = zone h G. sellii 

zone h G. ampliapertura. 



En conséquence, le membre sous-numidien de cette région débute au cours de 
l'Oligocène inférieur e t  s e  termine au cours de l'Oligocéne supérieur (le début des 
grés appartient encore h l'Oligocène supérieur). 

3) Le substratum ante-numidien 

On a représenté sur la fig.139 (empruntée en grande partie A la carte h 
1/500 000 de VILA) les formations apparaissant sous le Numidien: 

Deux cas sont envisagés, selon que le Numidien repose sur le socle kabyle ou 
qu'il se  trouve au S de ce socle. 

- - -- 

FIGURE 139 

RAPPORT ENTRE LE NUMIDIEN ET SON SUBSTRATUM 
TECTONIQUE OU SEDIMENTAIRE 

Pointillé: extension maximale au N et au S du flysch massylien - Tireté: extension du 
flysch sénonien marna-microbréchique et de ltEoc&ne à facies Adissa - Barbelure: 
extension méridionale des facies ultra-telliens. 
F.M.: flysch m6rinide - O.M.: olistostrome A dominante maurétanienne - O.M.E.: 
olistostrome h dominante maurétanienne externe - 0.m.: olistostrome A dominante 
massylienne - M .E .De: Maurétanien ex terne dissocié. 

1) Le Numidien "supra-kabyle" repose sur 1'O.M.K. ou sur le Nummulitique II par 
l'intermédiaire ou non d'un olistostrome. Ce terme d'olistostrome englobe des 
flyschs (Maurétanien externe e t  Massylien) dans un état  de dilacération e t  de 
mélange plus ou moins important. L'âge de mise en place de cet olistostrorne 
e s t  mal établi. Peut-être faudrait-il parler d'olistostromes, au pluriel ? 
Certains ont pu se  former précocement (Eocène supérieur - Oligocéne 
inférieur) dans un autre contexte, puis s'gtre mis en place sur 1'O.M.K. plus 
tardivement (synchro- ou post- Globiqerinoides ~rimordius e t  Miosv~sina). Ou 
encore ont-ils pu continuer h se  former après leur mise en place sur ltO.M.K.? 

A mon sens, le phénoméne sédimentaire s'est étalé dans .le temps e t  la 
succession suivante a pu se  produire: 



a) discordance du flykch gréso-micacé e t  du Numidien sur un primo-édifice 
tectonique; 

b) mise en place de l'ensemble sur l e  socle e t  sa couverture avec un 
ol istostrome précurseur burdigalien; 

C) continuation des mouvements avec bréchif icat ion e t  dissociation du 
Numidien au cours d'un épisode ta rd i f  (type Siouan). 

En résumé, l e  substratum p r i m i t i f  du Numidien superposé au socle de Pet i te  
Kabylie sera i t  donc constitué de formations tectonisées appartenant au flysch 
maurétanien ex terne e t  au f lysch massylien. 

Une remarque à propos du massif  Dj. Mekdoua- Laharta: ce massif t r è s  
étendu e t  quasi-continu ne semble pas comparable aux p e t i t s  f l o t s  plus A l'W. 
On peut bien entendu en rendre responsable l e  caprice de l'érosion, mais on 
peut également supposer qu'un p lus  large panneau a i t  été charrié en cette 
posi t ion sur l e  socle kabyle (h cause d'une co!lision p lus violente, par 
exemple). 

Le Numidien "sud-kabyle" comporte une semelle formée de lames tectoniques 
cohérentes, disposées selon un  ordre structural. La quest ion essentiel le es t  
de savoir  s i  cet édif ice tectonique é ta i t  en par t ie  acquis l o r s  du dépôt  du 
Numidien. Pour reprendre l e  t i t r e  d'une note de BOUILLIN e t  RAOULT (1971): 
Le Numidien peut- i l  ê t r e  un néoautochtone? 

S'ai énoncé l e s  points  qu i  me fa isa ient  ré fu ter  l a  néoautochtonie directe 
sur l e  socle e t  lfOligo-Miocéne kabyle; il n'en es t  pas de même sur l e  domaine 
des f lyschs e t  l e  domaine tel l ien. L'argumentation développée par BOUILLIN 
e t  RAOULT garde en par t ie  sa valeur: l e  point  pr incipal e s t  que l e s  séries 
infra-numidiennes sont af fectées d'accidents e t  de p l i s  ne se retrouvant 
généralement pas dans l e  Numidien (membre basal argileux compris). Ce 
d isposi t i f  peut évidemment s ' interpréter comme une série numidienne 
allochtone, systématiquement en posi t ion supérieure, mais encore e t  de 
maniere aussi évidente comme une série .discordante. 

Le Numidien possède certes sa propre tectonique, produisant de grandes 
lames, gén'éralement faiblement monoclinales. Dans certaines régions (feui l le 
E l  Aria, La Marsa, Dj. Bezioun), ces lames peuvent se ver t ica l iser  ou se 
renverser, mais ce n'est 'pas l a  régle. Des fa i l les,  par fo is  inverses, 
tronçonnent l e s  grès. Lorsque l e s  lames se chevauchent, on a l e  p lus souvent 
un  contact grès sur grés ou arg i les  sous-numidiennes sur grès numidiens, 
rarement des niveaux infér ieurs. Les  troncatures basales pourraient conforter 
l'hypothèse allochtoniste, en f a i t  e3les sont assez ra res  e t  on a souvent 
étendu à. t o r t  cette interprétat ion. 

Malgré ces évidences, selon moi, une simple disharmonie se superposant à. 
une discordance s u f f i t  h expliquer simplement l a  p lupar t  des structures. 

Le Numidien repose sur tou tes  l e s  séries: examinons celles qui  ont pu lui 
ê t r e  attachées stratigraphiquement. Le Maurétanien type e s t  à. exclurg car, 
nous l e  verrons, l es  faciès merinides sans doute p lus  internes ont un 
substratum proche du Massylien. Le bassin or iginel du Numidien devait  couvrir 
globalement l e s  ex-domaines du f lysch massylien e t  des 'sér ies tel l iennes 
internes. Comme des variat ions la té ra les  de faciès a f fec ten t  ces séries dans 
l a  direct ion W-E, l e  Numidien n'admet pas l e  même substratum. LI f lysch 
tnassylien typique d ispara f t  .A 1'E d'une l igne Constantine - Annaba 
(VILA,1980). On n'y observe p lus  de formations infra-sénoniennes, en 
par t icu l ier  p lus l e  f lysch schisto-quartzit ique du Crétacé infér ieur.  Par 
contre, il apparaft  en p lus un  Eocéne (Yprésien-Lutétien) A microbrèches 
claires (type Abissal. Le seul  terme commun avec l e  Massylien e s t  l e  f lysch 
campano-maestrichtien h microbréches. 

Parallélement, l e s  formations ul tra-tel l iennes se développent à 1'E de 
Constantine, bien qu'elles soient  décri tes à. l'W en posi t ion in f ra -  mais 
sur tout  supra-kabyle: région d'El Mi l ia  e t  de Collo (BOUILLIN,1977) e t  au-dela 
en Grande Kabylie (RAYMOND assimi le en e f f e t  son unité de Del lys h 



l 'Ultra-tel l ien), Une pa r t i e  importante du Numidien, notamment l e  Numidien 
fossi l i fère, devait  reposer sur l 'Ultra-tel l ien. Des témoins avancés comme l e  
Dj. Medelsou comportent en semelle des rel iques ul tra-tel l iennes (COIFFAIT 
e t  a1.,1978f; Rétrospectivement en Grande Kabylie, l e  Numidien foss i l i fè re  
d 'A r t  Raouna devait const i tuer l a  couverture de l'unité de Dellys. 

Le l i e n  entre l e  substratum massylo-tell ien tectonisé e t  l e  Numidien 
discordant me parar t  s'exprimer dans les importants remaniements A l a  base 
des argi les sous-numidiennes. La  coupe du Douar Khorfan (RAOULT,1974) e s t  
l a  plus explicite. Il f a u t  souligner l a  d i f f i cu l té  de trouver des coupes e t  des 
faciès permettant de met t re en évidence des phénoménes de resédimentation. 
L a  démonstration généralisée de l a  discordance numidienne reste encore h 
faire, mais e l le  s'impose, A mes yeux, comme une conjecture raisonnable. 

Les f lvschs comportant des s rés  micacés 

De nombreuses séries couronnées par  un f lysch gréso-micacé ont été décri tes 
en Algérie, particuliérement sur l a  transversale de Grande Kabylie. Leur 
par t icu lar i tés sédimentologiques nous ont permis de l e s  classer en t r o i s  groupes: 
f lysch gréso-micacé proximal, f lysch gréso-micacé d i s t a l  e t  f lysch mérinide. 

La  contemporanéïté du flysch gréso-micacé avec l e  Numidien gréseux ne se 
vé r i f i e  que dans certaines sér ies mérinides. Les f lyschs gréso-micacés typiques 
semblent débuter plus t ô t  au cours de l'oligocène, vo i re A 1'Eocène supérieur.pour 
certains d'entre eux t rès  proximaux. Leur ext inct ion e s t  mal datée. 

Les f lyschs gréso-micacés apparaissent généralement A l 'avant des noyaux 
kabyles. I l s  ont  plus rarement gl issé dans des zones plus externes, sous l ' e f f e t  
de bombements tardi fs,  comme par exemple 21 Medjana A l a  su i te de l a  surrect ion 
de l'axe bibanique. Dans d'autres cas au contraire, i l s  ont été ramenés dans une 
posi t ion septentrionale, s o i t  par un rétrocharriage, s o i t  A l a  faveur d'un 
décrochement ou d'un ensellement du socle. Sauf complication tectonique, l e  
Numidien occupe une posi t ion géographique plus externe h l'image de sa posi t ion 
pr imit ive. 





LES CHAINES TELLIENNES DE 
TUNISIE ET DES CONFINS 

ALGERO-TUNISIENS 

Plusieurs théses récentes ont couvert l a  zone en question, principalement 
celles de ROUVIER (1977) e t  de VILA (1980). Je rappel lerai  leurs pr incipales 
conclusions sur l e  Numidien, en y ajoutant quelques observations personnelles. 

A) Remarques sur l e s  sér ies sous-jacentes au Numidien 

La  d is t inct ion e t  l a  cartographie d'unités st ructura les de grande extension 
résul te pour l 'essent iel  des travaux de ROUVIER. Les sér ies strat igraphiques 
correspondant à ces un i tés  structurales por tent  l e  nom de : 

- série du col de l 'Adissa ( ou de 1'Adissa f ,  
- série des Atat fa,  
- série des djebels Ed Diss, 
- série du Kasseb. 

La  f igure 140 rassemble l e s  colonnes strat igraphiques synthétiques de ces 
sér ies (tous l e s  termes ne sont jamais présents simultanément), en s impl i f iant  
d'aprés l es  colonnes détai l lées de ROUVIER. 

Dans l a  colonne de l a  sér ie de llAdissa ont  été ajoutés deux termes qui  
n'appartiennent pas h l a  sér ie définie par ROUVIER. Ceux-ci peuvent en 
représenter l e  complément stratigraphique dans l e s  zones p lus occidentales 
étudiées par VILA (1980). 11 s'agit, 

- de l a  formation priabonienne à blocs dont l a  réa l i té  e s t  contestée par 
certains, 

- de lfOligocéne infér ieur  marneux, associe à I'Eocéne de 1'Adissa mais in tégré 
aux séries tel l iennes par  VILA. Soulignons au passage l e s  hésitations, 
par fo is  l'ambiguïté, chez ces deux auteurs dans l 'a t t r ibut ion de l a  sér ie  de 
1'Adissa au f lysch massylien ou aux séries telliennes. 

J'ai également supposé i c i  que l e  Numidien recouvrai t  en discordance au moins 
l e s  t r o i s  premiéres séries. 

Les séries d'Ed D iss  e t  du Kasseb o f f ren t  une grande simil i tude, l a  seule 
différence notoire es t  une réduction d'épaisseur locale dans l 'unité du Kasseb de 
1'Eocéne moyen-supérieur à boules jaunes, voire de 1'Eocéne infér ieur.  La 
différence essent iel le e s t  d'ordre structural, e l l es  composent deux uni tés ayant 
un  substratum tectonique di f férent.  Pour l 'uni té du Kasseb, il s'ayi t  de 
l'0ligo-Miocène anté-nappe du Béjaoua e t  de l a  Moyenne Medjerda. Pour l 'unité 
d'Ed Diss, il s'agit de l 'unité du Kasseb (encore que l e  contact entre ces deux 
dernières uni tés ne s o i t  v is ib le que localement dans l e s  Nefza 1. 

Pour l'étude des massifs numidiens, nous suivrons l e  même principe en 
considérant l a  nature des formations sous-jacentes. Tro iszas  se présentent: 

!) Le Numidien superposé d des formations de type f lysch (lambeau d4Asfour, 
fenêtre de l a  Bou Namoussa), 

2) L= Numidie" superposé a des formations de type flysch e t ' a  l 'u l t ra - te l l ien  
. - 

(région de Medjez Sfa, fenêt re  de Bou Had jar-Chandegoura, couloir d'Oum 
Teboul, couloir de Bord j  e l  Al'oun- Meloula, versant ouest du couloir dlAïn , 

Draham), 
3) Le Numidien superposé aux formations tel l iennes proprement d i tes (bordure 

sud des massifs de l a  Haute Medjerda, massif  de Ben Met i r  - Djebel 
Kreroufa, Mogods, Pays de Bizerte). 
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FIGURE 140 - 

COLONNES STRATIGRAPHIQUES SYNTHETIQUES DES SERIES SOUS-JACENTES 
AU NUMIDIEN DES CONFINS ALGERO-TUNISIENS 

(légende page suivante, essentiellement d'aprés les  travaux de ROUVIER) 



Série tellienne du Kasseb 

THANETIEN: Argilites h boules jaunes. 
YPRESIEN: Barre de calcaires argileux noirs à patine grise, h niveaux de silex noirs, 
d'épaisseur variable (0 h 150 ml. 
LUTETIEN: Marnes ih boules jaunes?) parfois glauconieux et  à Polypiers. 
BARTONIEN (?1: Argilites esquilleuses. Réduction d'épaisseur parfois importante du 
Lutétien-Bartonien (érosion fini-éocène). 
OLIGOCENE INFERIEUR: Argilites, grés, glauconitites h Lamellibranches (Pecten 
arcuatus). Zones h Globigerina ampliapertura et  h G. opima datées. 

Série tellienne des dkbels Ed Diss 

CAMPANIE N SUP.-M AESTRICHTIE N INF.: essentiellement calcaire. 
MAESTRICHTIEN SUP.: Argilites h boules jaunes ou marno-calcaires sans boules jaunes. 
DANIEN: Argilites h boules jaunes. 
THANETIE N INF.: Marnes et  calcaires argileux. 
THANETIEN MOYEN: Argilites grises h noires h boules jaunes. 
THANETIEN SUP.: Marnes et  calcaires argileux - Argilites h boules jaunes. 
YPRESIEN: Calcaires argileux h Globigérines, fétides h cassure noire et  patine grise, 
parfois glauconieux, avec un ou plusieurs niveaux de silex noirs dans le tiers inférieur. 
LUTETIEN INF.: Marnes h boules jaunes puis marnes sans boules jaunes. 
LUTETIEN SUP.-BARTONIEN: Argilites h boules jaunes. 
BARTONIEN-OLIGOCENE INF.: Argilites sans boules jaunes e t  grés glauconieux. 
OLIGOCENE INF.: Grès glauconieux, glauconitites, argiles esquilleuses h nodules 
calcaréo-ferrugineux . Zone h G. opima datée. 

série ultra-tellienne des Atatfa ou dtATn Draham 

CAMPANIEN: Barre de calcaires argileux h joints marneux plaquetés et  marnes rosd tres. 
MAESTRICHTIEN: Alternance de marnes e t  de calcaires argileux verddtres avec, 
localement, des calcaires en boules A patine Jaunissante. 
M AESTRICHTIE N-PALEOCENE: Marnes grises h patine verte, d, bancs de calcaires argileux 
et, exceptionnellement, calcaires detritiques. 
THANETIEN: Argilites h boules jaunes. 
YPRESIEN: Barre composée de bancs de calcaires h patine blanche crayeuse, fétides, h 
cassure noire et h fréquents silex noirs. Joints argileux incluant des 6léments 
calcaréo-argileux aplatis selon le plan de stratification. Globorotalia en plaque mince. 
LUTETIEN: Argilites grises h noires, esquilleuses, h boules jaunes au sommet. 
BARTONIE N: Non reconnu 
OLIGOCENE INF.: Argilites esquilleuses h nodules ferrugineux. Catapsydrax dissimilis, 
Globoquadrina tripartita rohri, Globigerina ciperoensis 

Série du col de 1'Adissa 

CAMPANO-MAESTRICHTIEN: Marnes, argilites grises e t  bancs de microbréches 
granoclassées h figures de courant. 
M AESTRICHTIE N SUP.: Calcaires argileux verdg tres h intercalations de marnes trés 
calcaires, puis marnes vertes à blocs exotiques calcaires. 
PALEOCE NE : Marnes à blocs exotiques 
THANETIEN SUP.- YPRESIEN: Alternance de calcaires argileux noirs h silex noirs patinés 
de blanc e t  de marnes très calcaires plaquetées. 
YPRESIEN-LUTETIEN INF.: Marnes, calcaires argileux, microbréches ciment calcaire 
passant h des lentilles bréchiques. Ensemble h patlne blanche. 
LUTETIEN : Argilites h patine blanche A niveaux microbréchiques et  comportant en leur 
milieu un horizon argilo-siliceux. 
BARTONIE N : Argilites grises h blocs exotiques. 
OLIGOCE NE INF.: Argilites grises. 



1) Le Numidien superposé h des formations de type flysch 

a) Le lambeau d'Asfour 

La carte h 1/ 500 000 de VILA (1978) porte un minuscule lambeau de flysch 
massylien dans la basse vallée de l'Oued Bou Namoussa au S dtAsfour. 

b) La fengtre de la Bou Namoussa 

Aux environs de la retenue du barrage, on peut observer le flysch h 
microbréches massylien associé aux phtanites cénomaniens que l'on recoupe le 
long de la route d'Asfour, en aval du barrage prés de la maison cantonnière. Un 
Eocéne type Adissa est  également présent. 

VILA (1980) ,  à la suite de MOUSSU (1954,1955) cite la présence dlOligocbne 
dans des marnes grises datées par Globiqerinita .dissimil&, F. unicavus, 
Glohiserina venezuelana, G. rohri, G. vesuaensis, G. tripartita, G. ci~eroensis 
ansustiumbilicata, G. sellu. Ces marnes feraient suite h des marnes semblables 
d u  Lutétien klevé, e t  l'ensemble e s t  attribué par VILA aux séries telliennes (bien 
qu'associé A 14Eocéne Adissa...). Les faunes citées précisent assez mal llbge qui 
ne devrait pas dépasser la zone h G. opima. 

2) Le Numidien associé h des formations de type flysch e t  h lfUltra-tellien 

a) La région de Medjez Sfa 

VILA (1980) y décrit une série ultra-tellienne bien datée de ltHauterivien à 
llEocéne, ainsi qu'une série de type Adissa. Il note également des marnes grises 
reposant directement sur le Lutétien supérieur marneux de la série Adissa, sans 
discordance visible. Les microfaunes sont oligocénes sans précision de zone. 

b)  La fenêtre de Bou Hadjar-Chandegoura 

La cartographie de VILA porte A la fois le flysch h microbrèches e t  llEocène de 
la série de llAdissa e t  l'Ultra-tellien de la série dlAi'n Draham, Il décrit, h la 
suite de GRIFFON e t  al. (19691, une formation marneuse e t  argileuse A blocs, 
datee de 1'Eocéne supkrieur grdce h Globorotalia cerroazulensis, Globiserina 
venezuelana, G. officinalis, G. tripartita, Globisera~sis index. 

Cette formation reposerait normalement, selon VILA, sur 1'Eocéne Adissa ou 
sur le Sénonien supérieur ultra-tellien. 

Notons que parmi les blocs remaniés n'apparalt pas d'Eûcéne Adissa 
(contrairement A la formation à blocs du Dj. Medelsou), les blocs !es plus récents 
appartiennent au Sénonien supérieur massylien. 

C) Le couloir d'Oum Teboul 

La carte de VILA figure quelques affleurements de flysch A microbréches, 
dtEocéne Adissa e t  d'Ultra-tellien. Les silexites supra-numidiennes sont 
également présentes (GRIFFON e t  a1.,1969). 

d) Le couloir de Bordj el Ai'oun - Meloula 

Cette dépression est  bordée rie chaque cdté par les grés fiumidiens, renversés 
ou fortement verticalisés, avec la base des bancs orientée vers l'W. Les silexites 
supra-numidiennes apparaissent au sommet des grés dans le compartiment 
occidental et  les argiles infra-numidiennes sous les grés dans le compartiment 
oriental. 

Un contact anormal vertical fait affronter les grés a ltW e t  les formations 
sous-numidiennes occupant le coeur de la dépression h 1%. D'aprés les coupes de 



ROUVIER, l es  argi les infra-numidiennes du compartiment or ienta l  reposeraient 
sur l e s  formations sous-numidiennes selon un contact anormal conforme aux grés 
sus-jacents. A p r i o r i  cependant, on ne peut pas exclure une discordance du 
Numidien. 

Ce Numidien du bloc or ien ta l  repose s o i t  sur l 'unité de l'Adissa, so i t  sur l 'uni té 
ul tra-tel l ienne d 'Aïn Draham. La coupe du l i t t o r a l  entre Meloula e t  Tabarka e s t  
une des plus remarquables e t  des p lus complétes, s'étendant sur environ 2400 
métres d'épaisseur e t  accidentée de quelques fa i l les  mineures. Une descript ion 
détai l lée sera i t  rébarbative par sa monotonie e t  l'absence de niveaux-repéres. E n  
bref,  3 grands ensembles de grés grossiers se détachent dans l e  paysage e t  dans 
l a  découpe des falaises ( G1: La Vigie, G2: Kef Mgaad e r  Raï, G3: Les Aigui l les 1, 
séparés par des in terval les argilo-contouritiques. 

Le membre numidien basal  es t  constitué d'une centaine de métres d'argil i tes, 
au sommet desquelles apparaissent des bancs de grés assez fins e t  des arg i les  
varicolores à Tubotomaculum. Si cette coupe es t  complète vers l e  bas, l 'épaisseur 
du membre basal e s t  a lors t r è s  in fér ieure h celle de l a  sér ie du Zouza (voir plus 
loin). A u  Zouza également, l e  faciès varicolore n'est pratiquement pas représenté. 

Le membre gréseux médian of f re u n  vaste échanti l lon de f igures de courant ou 
de trarnée, des chenaux de toutes dimensions, sur  lesquels nous reviendrons 
ultérieurement. Les grés grossiers apparaissent progressivement, l e s  dragées de 
quartz débutent au mil ieu de l'ensemble G1. Les f igures de slumping, l e s  dykes 
séd imen ta i res  s o n t  f réquents ,  pa r t i cu l i é remen t  dans l e s  ensembles 
argilo-contouritiques. Par exemple, dans 1'Tle de Tabarka, un slump décamétrique 
montre des p l i s  d'axe environ N115". Des boules de calcaire h patine noi re 
azoïque ou de grés quartzit ique s' intercalent pa r fo i s  dans l a  sédimentation 
argileuse, résul tant  d'une resédimentation. La barre gréseuse h l a  base de 
l'ensemble G3 montre des chenaux colmatés de galets  de quartz e t  d'argile. 

Incompléte vers l e  haut, l a  coupe des falaises de Tabarka e s t  relayée au S par  
l a  formation supra-numidienne de Babouch, décrite par GLACON e t  ROUVIER 
(1967) e t  ROUVIER (19771. Je rappelle cette succession, sans doute l a  plus 
typique du membre supra-numidien, e t  épaisse d'environ 400 métres. Au-dessus 
de grés numidiens grossiers, bien réglés: 

1) Sur quelques mètres,le long de l a  route de Babouch, j'ai observé une zone de 
t rans i t ion  avec des blocs de grés numidiens ( t a i l l e  infér ieure h 1 m ) 

emballés dans une matrice argilo-sableuse. 
2) Des bancs de grés fins e t  micacés, avec des part icules charbonneuses e t  A 

lamination interne paral lèle ou à r ides assez larges, épais de 20 à 50 cm, 
intercalés dans des pé l i t es  non-carbonatées épaisses d'environ 1 m. 

3) Une premiére barre d'argi l i tes siliceuse ou "babouchite" de ROUVIER ( on 
en trouve une descript ion exhaustive dans l a  thése de cet auteur p.219 1. 

4) Des  a r g i l i t e s  gr ises ,  comportant  des n iveaux cen t imé t r i ques  
gréso-glauconieux e t  quelques grosses "boules jaunes". 

5) Une seconde barre d'argi l i tes siliceuses. 
6) Des arg i l i tes  grises. 

La seconde barre d'argi l i tes si l iceuses a l i v r é  a GLACON e t  ROUVIER l e s  
faunes suivantes: Globoquadrina dehiscens, Globiserinoides suadri lobatus 
primordius, G. t r i loba avec l a  si lhouette b i s ~ h e r i c u s  passant à sicanus_. Ces 
formes indiquent un Aquitanien élevé ou l e  Burdigal ien ( G. dehiscens e t  & 
t r i l oba  apparaissent au sommet de l a  zone h G. primordius, tandis que G, 
bisphericus, peu d i f fé ren t  de G. sicanus apparaft  au sommet du Burdigalien (zone 
N8). 

L'ensemble du membre supra-numidien de Babouch témoigne de phénoménes de 
resédimentation: 

- Nombreuses formes planctoniques typiquement oligocénes associées aux 
formes aquitano-burdigaliennes. 

- Remaniement du sommet des grés numidiens. 



- Niveaux gréso-micacés. A ma connaissance, les  niveaux stratigraphiquement 
correspondant de l a  p late- forme tunis ienne sont  dépourvus de 
concentrations micacées. Il faut en déduire à mon avis l'écho assez lointain 
d'une mobilisation tectonique de l a  couverture des zones internes kabyles ou 
des flyschs gréso-micacés. 

- Niveaux glauconieux, sans doute entrarnés de 1'Aquitano-Burdigalien de l a  
Moyenne Medjerda. 

- Boules jaunes, provenant de 1'Eocéne te l l ien ou ultra-tell ien. 

e l  Le versant ouest du couloir d'Ai'n Draham 

Le couloir d'Aïn Draham est  implanté sur l'accident profûnd d i t  " de 
Ghardimaou au Cap Serrat ", jalonné de lames diapiriques de Trias. L'unité d'Ed 
Diss est presque partout présente sur l a  l$vre ouest. El le affronte l'autochtone 
ou l'unité Ed Diss elle-mdme ou encore l e  Numidien sur l a  lèvre est. Les unités 
plus internes de type Ai'n Draham ou Adissa n'apparaissent qu'à 1'W de cet 
accident e t  aucune trace de sal i fére n'est reconnue en semelle de ces unités. 

ROUVIER a analysé les déformations compressives médio-tortoniennes qui ont 
affecté cette zone en particulier. Il évoque également l'éventualité d'un jeu en 
décrochement senestre de l 'accident de Ghardimaou au Cap Serrat. Sa 
rect i l inéari té suggére en e f f e t  un cisaillement plutdt qu'un effondrement. Le 
contact de base du Numidien es t  sensiblement au mdme niveau de par t  e t  d'autre. 
J'envisage une continuité entre le  massif synclinal Ben Metir - Djebel Kreroufa e t  
l a  part ie sud des monts de l a  Medjerda. t e  hiatus actuel es t  occupé par des 
dépbts miocénes e t  quaternaires e t  quelques f l o t s  de grés numidiens dont le plus 
important est l e  Dj. bou Khezara " f lo t tantu  sur le  Trias. Ces derniers pourraient 
constituer des lambeaux détachés e t  laissés à l a  t ra f  ne lo rs  de l a  disjonction. 

Un f a i t  étonnant est l'obliquité des directions structurales: SW-NE voire N-S 
du Numidien de l a  Kroumirie e t  des Mogods , WNW-ESE de l'extrémité orientale 
des monts de l a  Medjerda prés de Ghardimaou ( Oued ed Di r  1. Je suis tenté d'y 
voir une rotet ion dextrogyre accompagnant l a  dérive vers l e  S des massifs 
numidiens. 

Le membre infra-numidien, peu exposé e t  peu épais, est  constitué d'après 
ROUVIER ( sous l e  Dj. Adissa d'argil ites grises à noires, h patine marron, avec 
quelques bancs de quartzite à patine verte, l i v rant  des Tuboto maculum e t  

na ciweroens&. 
Plus au S, au NW de Thuburnica, des a r g i l i t e s  e t  marnes ver tes  

infra-numidiennes ont l ivré h ROUVIER : Globiqerina amplia~ertura, b. salavisi, 
Ç. prasaepis. Globiserinita unicava, Glcborotalia increbescena, ce qui correspond 
a l a  zone h Ç. ampliaperturb. 

3) Le Numidien superposé aux formations telliennes 

a) La bordure sud des massifs de l a  Haute Medjerda 

. La structure de l a  bordure numidienne, entre Souk-Ahras e t  Ghardimaou, te l le 
que l a  figure ROUVIER (19771, est  celle d'un recouvrement généralisé du Numidien 
sur l e  para-autochtone de l'Oued Mougras. Une lame de Trias, étalée sur ce 
para-autochtone, jalonne de maniére preque continue ce contact. 

En sandwich entre Trias e t  Numidien, s'intercale, localement en une ou 
plusieurs écailles, l'unité tell ienne du Kasseb ( ou d'Ed Diss 1. Il n'y a alors pas 
de Trias à l a  base du Numidien. 

Du f ront  du Numidien se detachent une serie de klippes ayant sans doute glisse 
sur l a  masse salifére: Kef Nouiga, Guern Djedi, Djebel e l  Hamra. 

La masse numidienne principale peut recouvrir des formations contemporaines 
ou postérieures appartenant a d'autres ensembles structuraux, notamment 



llOligo-Miocéne gréso-glauconieux anté-nappe de la Moyenne Medjerda; ou me me, 
du fait de rejeux récents, le Miocéne post-nappe. 

Les grés numidiens sont souvent grossiers, ainsi au Djebel el Kharouba entre le 
Djebel Msid e t  Bou Hadjar,jlai observé une barre h dragées de quartz de diamétre 
supérieur h 3 cm, de mgme au Kef Nouiga h 1'W de Souk Ahras ( je n'y ai cependant 
pas retrouvé les  galets de calcaires sénoniens mentionnés par DAVID, 1956, p. 
171 ). 

Entre les barres gréseuses s'associent fréquemment des argiles grises e t  des 
marnes brun clair, s t r a t i f i ées  e t  fossil iféres.  Des bancs de grés  fins 
décimétriques sont fréquents, montrant une lamination de "ripple drift" e t  des 
rides asymétriques à leur face supérieure. Trois échantillons prélevés entre I'E 
du Dj. Msid e t  Bou Hadjar ont fourni ( G. BIZON 1: 

(1) près du lieu-dit Mechta Blida: Casslserinella chi~oiensig (FI, Globiserina 
praebulloides, Globiserinita Ùnicavu~, Globorotalia owima nana, 
siakensis. Age: au moins zone h G. ciperoensis. 

(2) A 500 m au N du précédent : Cassiserinella chioolensis, Globiserina 
~ ~ ~ u U U X ,  G. tripartita, ç. a iserinita dissimilis , % nsustiumbilicata, Çlob 
ciperoensis. Age: idem le précédent. 

(3) A 1'E du Dj. Kharouba : Radiolaires, Globiserina ansulisuturalis, 
mabiserinita dissimilis, G. unicavus, Globorotaloides suteri, Globorotalia 
o~ ima  nana. Age: au moins zone h G. opima. 

J'ai effectué 3 coupes dans le membre infra-numidien, afin d'y reconnartre le 
passage au membre gréseux médian. Bien que convaincu d'être dans le membre 
infra-numidien, je n'ai pas observé de Tubotomaculum qui passe cependant pour le 
fossile marqueur. Par ailleurs, les faciès sont passablement marneux. 

Coupe de la piste entre le Dj. e l  Madjene e t  le Dj. Msid, de bas en haut: 
- Marnes brun clair sur plusieurs mètres livrant Globorotalia opima opima, 

ç* o p i i m g d à d  iqerinita dissimilis, Globlqerln4 
5 .  n , G. siakensis, Glob 

globulark, G. ~seudovenezuelanq. Age: zone a G. opima, (si pas de 
remaniement). Nannoplancton NP 24 selon FEINBERG. 

- Au sommet des marnes e t  sous les grés: Globorotalia o ~ i m a  nana, G. cf. 
maveri, G. cf. obesa, Globiserinita dissimilis, G. unicavus, Globiserina 
praebulloides, G. ansustiumbilicata. Age: probablement zone h & 
ciperoensis. Nannoplancton NP 24. 

- Grès numidiens. Le premier banc mesure 3m e t  porte des marques 
frondescentes dirigées vers le SW. Intercalations argileuses grises. 

- Au-dessus du troisiéme banc, un niveau d'argiles carbonatées brun clair a 
fourni un plancton pauvre h cbté de nombreux Agglutinants e t  de débris de 
poissons: Globiserinita dissimilis e t  Globiserina praebulloides. Age mal 
précisé. 

(2) Coupe au S de l'antenne-relai du Djebel Msid 
La route de Bou Hadjar traverse le Trias bréchique e t  au-dessus en 

contact anormal se  développe sur une centaine de métres des marnes 
brunstres qui m'ont fourni A leur partie supérieure: Globorotalia 
giakensis. G. o ~ i m a  nana, Globiserina ansustiumbilicata, G. tripartita, L 
çf. binaiensis, Glabiserinita dissimilis, G. unicavus, Globorotaloides 
suteri. Age: zone à G. ciperoensis. Nannoplancton NP 24. 

Le contact avec les grés numidiens assez grossiers e s t  masque par les 
éboulis. 

(3) Coupe de la piste de la station d'Oued Mougras ( entre la route de Tunis - 
Souk Ahras e t  la station de chemin de fer), de bas en haut: 
- Environ 100 h 150 m de grés fins calcareux e t  glauconieux au sein de 

marnes grises, en bancs de 10 h 150 cm, h stratification de "rip,ple drift" 
parfois e t  en série normale (Oligo-Miocéne de la Moyenne Medjerda). 



- Une lame de Tr ias  gypkeux soulignarit un  contact anormal. 
- Des bancs de grès h faciès numidien dans des marnes. 
- Un ensemble argileux f luant  aux te in tes  peu v ives e t  sans Tubotomaculum. 
- Des grès numidiens au sein d'argiles sombres, glauconieuses, pa r fo i s  

légèrement calcaires, avec un  plancton t r è s  pauvre: Globiclerinitg 
dissimil is, G. cipernensis. 

- Des grès numidiens e t  des marnes l ivrant :  Globorotalia opima opima :FI, 
G. m i m a  nana, Çlobiserini ta dissimi l in,  G. d iss imi l is  c i~e roens i s ,  
Globiqerina ~raebu l lo ide3,  Ç. ansulisuturalis. Age: zone h G, o ~ i m a .  

Cette derniCre coupe montre h l a  f o i s  des grès numidiens peu grossiers e t  des 
argi les prédominantes sur l e s  grés. On n'y distingue pas de formes dépassant l a  
zone à G. o ~ i m a ,  contrairement aux coupes précédentes. Cela peut s ign i f ie r  s o i t  
qu'on ne l es  a pas récoltées b ien qu'en étant  p lus haut  stratigraphiquement, s o i t  

. qu'effectivement il s'agit bien de l a  zone à G. opima e t  que l'on a i t  i c i  l 'éauivalent 
de l a  sér ie du Zouza dans laquelle des grès p l u t d t  f ins  e t  des a rg i l i t es  coexistent. 

Les formations supra-numidiennes de cette zcne se suivent bien: 
- au coeur du syncl inal  de 1'Gued ed Dir,  o ù  ROUVIER note l e  f o r t  

développement des glauconitites; 
- au S de Bou Hadjar ( CORMY, 1970 VILA, 1980 avec l e s  microfaunes 

suivantes: Globiserinoides bisphaericus, G. tr i labus, G. auadrilobatug, 
subsacculifer, Globorotalia maveri, G. obesa, GZobosuadrina dehiscens, 
Globiserina waod t  G. f,&conensisi, F. c i ~ e r o e n s i s  ansust iumbi l icau. Ces 
auteurs rapportent l 'association à l a  zone N 5-6 ou N 6. Or, parmi des 
espéces ayant une large d is t r ibut ion stratigraphique, G. bisphder: VUS sensu 
s t r i c to  apparaf t  semble-t-i l  p lus ta rd  au cours de N 8 ( fin Burdigal ien - 
début Langhien e t  caractérise l a  zone de même nom. 

- dans l a  f o r ê t  de Bou Redine, au N de l'Oued e l  Kebir, entre l a  maison 
forest iére d'Arne Zenadia e t  l a  maison du marabout Embarek, FLANDRIN 
note sur l a  feu i l le  de Duvivier "des bancs de gres (...) transformés en s i lex 
clair  sur une distance d'environ 400 mètres". 

b) Le massif de Ben Met i r  - Djebel Khreroufa 

Les travaux de ROUVIER ont montré que ce massif numidien posséde une 
structure synclinale e t  qu'il repose en troncature basale sur l e  parautochtone. 
Entre ces deux ensembles s'intercale une lame de formations tel l iennes 
appartenant à l 'unité du Kasseb à l 'avant du d ispos i t i f  e t  à l 'uni té d'Ed D iss  à 
l'arriére. Un contact anormal ceinture donc le Numidien. On peut cependant se 
demander si, au f r o n t  o r ien ta l  où l a  troncature basale n'est p lus apparente, une 
disharmonie mineure ou une discordance ne pourra i t  fourn i r  une autre explication. 
Le synclinal, réal isé au cours de l a  phase tectonique tangentiel le tortonienne, a 
été repr is  par une tectonique post-nappe qui  l 'a déformé e t  a part iel lement 
renverse son flanc ouest. 

L ' in té rg t  pr incipal du massif réside dans ses par t icu lar i tés sédimentologiques. 
ROUVIER y distingue l a  succession de deux termes: 

- un terme basal argilo-gréseux ou série du Zouza (1500 A 2000m1, 
- un terme gréseux ou grés de Kroumirie ( 1000 A 2000m qui  représente l a  

classique formation gréso-argileuse numidienne. 

La sCrle du Zouza e s t  formee d'argiles grlses, noires, vertes ou tabac 
dominantes e t  de grès relat ivement fins (faciès numidien peu grossier) en bancs 
d'épaisseur généralement in fér ieure au métre. On vo i t  se développer de nombreux 
p e t i t s  bancs ( 5 à 15 cm } quartzarénit iques ou quartzsilteux avec une 
st rat i f icat ior ;  de déplacement de r ides  ( ces r ides  sont  fréquemment conservées 
au t o i t  des bancs ), témoignant d'une sédimentation dans un régime de courants 
t r a c t i f s  continu. L'act iv i té de courants de contour e s t  présumée. 



Au sein de cette masse argilo-gréseuse monotone .sont incluses parfois des 
masses étrangères: 

a) Des boules micritiques ellipsoïdales azoïques (taille environ 20-30cm). 11 
s'agit de corps glissés ou roulés sur une pente boueuse, non roncrétionnés. 
Elles s'altérent en limonite à. leur périphérie e t  sont relativement fréquentes. 

b) Une lentille de calcaire marneux ou de micrite, en partie bréchifiée, sans 
stratification bien marquée, d'environ 2 m  x Sm, au S du Dj. Zouza dans un 
secteur qui m'avait é t é  signalé par ROUVIER. Cette masse semble différente 
de celle photographiée par ROUVIER,1977,planche V, montrant des tronçons de 
bancs calcaires séparés par des rythmes fins d'argilites e t  de grès. Il s'agit a 
l'évidence d'une masse slumpée qui ne peut s'être mise en place que sur une 
pente ou au pied de celle-ci. 

c) Des conglomérats polygéniques (GOTTIS 1953,1962 e t  ROUVIER 1977) h 
éléments de taille diverse pouvant atteindre une cinquantaine de centimétres. 
Les éléments sont roulés ou non e t  disposés sans orientation régulière. La 
matrice e s t  gréseuse, souvent grossière avec des dragées de quartz. La base 
des décharges conglomératiques e s t  irréguliere, érosive, sculptée de figures 
d'affouillement de grande taille ( flute-marks pouvant atteindre plusieurs 
décimétres 1. Cette structure ne peut ETtre réalisée que dans des coulées en 
masse ou turbulentes, t rés  énergétiques. La faible continuité latérale fait 
penser a une mise en place dans des chenaux ou en nappe d'extension limitée. 
Parmi les éléments remaniés figurent: 

- des calcaires bitumineux a sections de Globororalia de faciés analogue h 
1'Yprésien tellien a Globigérines; 

- des calcaires bitumineux h Polypiers; 
- des calcaires marneux gris ou beiges; 
- des fragments de "boules jaunes" ( GOTTIS a remarqué que certains 

galets calcaires ont leur surface taraudée par des Lithophages ou 
couverte de Serpules 1; 

- des calcaires glauconieux fossiliféres ( Gastéropodes, Lamellibranches ); 
- des glauconitites e t  des grés glauconieux analogues a 1'Eocéne supérieur 

- Oligocène tellien. 
Ces niveaux conglomératiques ont é t é  cartographiés par GOTTIS (19531, puis 
ROUVIER (1977): 

- au Koudiat Touila, h 3 km 4 1'W de Nefza; 
- autour du Djebel Msid , sur le flanc ouest entre l'Oued Tabouba e t  le P.C. 

232, ainsi que sur le flanc e s t  prés de Sidi Mannsour; 
- au S du Djebel Zouza. 

d )  des horizons riches en glauconie ( flanc e s t  du Dj. Msid 1. 

L'dge de la série du Zouza e s t  mal précisé e t  je n'ai, pour ma part, apporté 
aucun élément nouveau au dossier. La raison essentielle en e s t  la pauvreté en 
microfaune. A la différence des zones externes situées h l'W, les niveaux marneux 
sont beaucoup plus rares. L'enrichissement de la sédimentation en une fraction 
argileuse e t  sableuse semble oblitérer e t  "étouffer" les apports carbonatés. Les 
lavages ne fournissent qu'une microfaune maigre e t  peu diversifiée. 

ROUVIER e t  GLACON citent : Globiqerinita unicava, G. dissimilis, Globiserina 
euapertura, Globoquadrina tripartita rohri , ce qui correspond A un Oligocène 
inférieur mal défini. Plus haut, apparaft Globiserina venezuelana qui serait 
oligocéne supérieur, selon ces auteurs, ce qui n'est pas admis unanimement. 

WEZEL (1968) dans la coupe de Balta, appartenant h la série du Zouza selon la 
cartograpnie de ROUVIER, rencontre : Globicierina ansustiumbilicata, L 
dissimilis, G. praebulloides, G. tripartita, G. unicava, Globiserinita incrusta, 
Globoauadrina venezuelana, Globorotalia o~ ima  nana. La présence de G, incrusta 
qui n'est jamais citée dans le Numidien maghrébin indiquerait, selon WEZEL, la 
zone h Globiserinoides primordius. 



Ce sont les s e i ~ l e s  données paléontologiques e t  e l les  sont insuf f isantes pour 
f i xe r  un 8ge précis h l a  sér ie  du Zouza. On peut seulement noter que l a  p lupar t  
des formes o f f ren t  leur p lus  grand développement A l'Oligocène. Aucune espèce 
typique de l a  zone à G. kuqler i  ou postérieure n'est reconnue. Ces considérations 
stratigraphiques, non entièrement élucidées, sont cependant fondamentales pour 
éclaicir l e  mode de remplissage du bassin numidien. 
Pour ma part, je considère que l a  sér ie du Zouza e s t  l 'équivalent strat igraphique 
du membre argileux basal h Ti~botomaculum des autres régions maghrébines. B ien  
que l e s  Tubotomaculum soient  rares, ROUVIER en décr i t  h l a  par t ie  supérieure de 
l a  sér ie du Zouza associés h des faciès bicolores. Or, ces foss i les disparaissent 
genéralement avec l 'apparit ion des grès. Je ne l e s  a i  jamais rencontrés au-dessus 
du quart  in fér ieur  du vembre gréseux. Leur rareté dans l a  série du Zouza semble 
l i ée  au f a i t  que ce foss i le  ne s'accorde pas avec une sédimentation turbide 
soutenue. Les formes crétacées ou paléocènes que j 'ai eu l'occasion d'observer, ou 
certains nodules polymétall iques récents h pustules ( PAUTOT e t  al., 1975 ) se 
rencontrent dans des séries condensées pour lesquel les l e s  courants profonds non 
turbides jouent vraisemblablement un r ô l e  important. 

L'absence de niveaux gréseux grossiers, hormis dans l es  conglomérats assez 
rarzs, ainsi  que l'épaisseur faible des bancs de grès, ne permet pas une 
comparaison avec l e  membre médian où l e s  grès sont grossiers e t  en bancs épais. 
ROUVIER note que, s ' i l  y ava i t  une contemporanéi'té même part iel le,  il faudrai t  
supposer pour l e  Numidien une pente sédimentaire vers l e  S, mettant l e  bassin de 
l a  sér ie du Zouza en posi t ion distale. Cet te solut ion sera i t  en contradiction avec 
b ien  d'autres arguments. 

On peut encore envisager d'autres hypothèses pour l a  sér ie du Zouza considérée 
comme pro parte contemporaine du membre médian: 

- Une première hypothèse o f f r e  l'avantage de j us t i f i e r  l 'extension l imi tée de 
cette série. Il s u f f i t  d' introduire une cdne sedimentaire supplémentaire, 
s i t l ~ é  plus à 1'W du cône pr incipal e t  axé sur l a  pos i t ion  actuelle du Dj. Zouza. 
L'alimentation de ce cône sera i t  principalement argileuse. A l ' interférence 
des deux cdnes se composerait une sédimentation argilo-gréseuse. Ceci 
rendrait  compte également de l'épaisseur t rès  f o r t e  du Numidien de l a  région 
du Zouza. Une te l le  hypothèse s'accorde avec l a  formation des cdnes profonds 
actuels qui  sont  généralement alimentés, h c6 té  d'un chenal pr incipal de 
f ron t  de delta, par plusieurs chenaux mineurs (HEEZEN e t  HOLLISTER, 197 1). 

- Une seconde hypothèse replace l a  zone du Zouza sur l a  pente l im i tan t  au S l e  
bassin numidien, mais à 1'W du cône principal. Cet te zone échapperait donc à 
l 'al imentation principale en sables, lesquels rejoindraient l e  bassin profond. 
E l le  bénéf ic ierai t  au contraire d'apports p lus  f ins, dispersés par des 
courants de contour ( couche néphéloïde 1. 

Les Grés de Kroumirie du synclinal de Ben Met i r  sont  subdivisés par ROUVIER 
en deux ensembles: l e  premier débutant par une barre gréseuse, l e  second 
f in issant  également par une barre gréseuse, avec entre celles-ci des alternances 
gréso-argileuses. Les niveaux h dragées de quartz abondent dans l e  deuxième 
ensemble. 

Quelques pet i tes  par t icu lar i tés sont h noter: 
- La présence de niveaux glauconieux, comme dans l e  terme basal. 
- L'abondance de conglomérats à dragées de quartz e t  h galets d'argile dans 

l'ensemble supérieur. 
- L'abondance des r ides de courants ( droites, l ingoïdes, en croissant ... ), 

v is ib les h l ' intér ieur des bancs ou à leur  face supérieure. La p i s te  en aval du 
barrage de Ben Metir  en o f f r e  de magnifiques exemples. Le mdme régime de 
courants t r a c t i f s  a do se poursuivre après l e  dépd t  de l a  sér ie du Zouza ( 

vraisemblablement des courants de contour). 
- Les  mêmes f igures d' instabi l i té de pente qu'à Tabarka ( slumps, dykes 

sédimentaires). 



- L'existence d'une macrofaune identifiable de Gastéropodes, de Lamellibranches 
e t  dfEchinodermes i GOTTIS,1953 ) dans  un niveau marno-glauconieux à lits de 
ga le t s  d'argile. Elle est considérée de cachet aquitanien ". Le fac ies  de 
l'encaissant la i sse  présumer un déplacement par d e s  courants violents  ou par 
glissement depuis une zone néritique jusque e n  eau profonde. 

- Le développement d'une ichnofaune décrite par  GOTTIS (19541 s o u s  l e  nom de 
TisQa const i tuée de colonies de t e r r i e r s  cylindriques jumelés, e t  que l'on peut 
rapprocher  d e s  t e r r i e r s  pos t - séd imen ta i r e s  q u a l i f i é s  d e  Scol icia  pa r  
SEILACHER (1962) dans  l e  flysch d'Espagne du Nord. Ce qui e s t  inhabituel e t  
surprenant,  c'est leur  grande longueur, supérieure à 1,80 m. Ce t t e  trace 
correspond peut-être  au  te r r ie r  e n  U d'une Annélide Polychbte. Elle s e  
rencontre dans  l e s  a rg i les  intercalées  en t r e  l e s  bancs de g ré s  numidiens, en  
Algérie e t  e n  Tunisie, mais elle prend ici l e  développement le  plus remarquable. 
Elle n'est d'autre pa r t  p a s  cantonnée qu'au Numidien, a insi  l'ai-je rencontrée 
dans l'oligo-M iocéne argilo-gréseux tel l ien p r é s  de Nefza. 

- La présence de  couches lenticulaires d'argiles kaoliniques intercalées  en t r e  l e s  
g ré s  numidiens sommitaux ( ILAVSKY, 1968 et  ROUVIER, 1977 1. Malgré leur 
irrégularité,  c e s  couches son t  exploi tées  industriellement. 

- Enfin, au  sommet de la sé r i e  gréseuse,  l'abondance de débris  ligniteux f l o t t é s  
e t  de ga l e t s  de  résine (GOTTIS, 1953 1. 

Le membre numidien sommital n'a p a s  é t é  reconnu au coeur du synclinal. 
L'estimation de  l 'épaisseur d e s  g ré s  numidiens ne peut d t r e  que minimale. 

CI Les Mogods 

Les monts d e s  Mogods son t  peu praticables a cause du manque de rou te s  e t  du 
couvert végétal  dense. Les  observations r e s t e n t  cantonnées s u r  leur  bordure 
méridionale ou s u r  l e s  quelques f a l a i s e s  accessibles du li t toral.  Les documents 
cartographiques son t  peu nombreux : feuille de  Bizerte à i l 200  000 par  SOLIGNAC 
(1924), extrémité  occidentale h 1/100 000 par  ROUVIER (19771, bordure 
sud-occidentale par  KU JAWSKI (19691, bordure sud-orientale par CRAMPON (197 1). 

La s t ruc ture  e s t  mal connue (fig. 141). Le t r a i t  principal e s t  l'axe fai l lé  
Ghardimaou - Cap Ser ra t  h proximité duquel s'observent d e s  renversements de 
sér ie ,  l e s  s e u l s  que j'ai no t é s  dans l e s  Mogods. Au N W  de ce t  accident s'étend le  
massif de Rannda - Cap Se r ra t  avec une s t ruc ture  plissée: synclinal d'Ed Dmaine 
e t  anticlinal de  Rannda (ROUVIER, 1977). Pour ROUVIER, l e s  a rg i l i t es  d. "boules 
jaunesI1 de lfEocéne moyen e t  supérieur d'Ed Diss  apparaî t raient  dans  le coeur de 
l'anticlinal de Rannda, a l o r s  que je l e s  ver ra i s  plutBt l i ée s  h l'axe Ghardimaou - 
Cap Serrat. J e  pense &galement qu'un axe anticlinal ou un contact anormal passe  
en t r e  Sidi Mechrig e t  l e  Cap Serrat. 

Au SE de l'accident d e  Ghardimaou - c a p  Serrat ,  l e s  g r é s  numidiens présentent  
généralement un pendage v e r s  l e  N W  e t  il e s t  difficile de dire si l'on a af fa i re  h 
une sér ie  unique ou a plusieurs  lames tectoniques. Une sé r i e  unique, mdme avec 
un pendage a s s e z  faible a u  NW, conduit h une épaisseur  considérable de Numidien. 
Quelques changements de pendage la i ssen t  supposer  d e s  discontinuités: 
- un repli anticlinal ou un contact anormal paralléle au  cours inférieur d e  l'Oued 

Sedjenane, se prolongeant peut-étre  vers  l e  S W  en direction du Djebel Ed Diss  
d e s  Nefza; 

- l e  synclinal du Dj. e l  Harch (ROUVIER,1977) dont la continuité v e r s  1'E n'est 
p a s  évidente; 

- l e  synclinal du Dj. AI'nchouna s e  raccordant peut-e'tre au synclinal du Dj. bou 
Rdim (ROUVIER,1977). 
Le Numidien repose e n  contact anormal s u r  d i f fé ren ts  termes d e s  formations 

tell iennes ( unité  d'Ed Di s s  a 1'W e t  unité du Kasseb h 1'E 1. La réa l i té  d'un 
contact anormal g é n é r a m  le long du f ront  or iental  (entre l e  Dj. Choucha e t  l e  Dj. 
Zoukar) n'est cependant p a s  assurée. En faveur de la  conception allochtoniste,  au  
DJ. bou Rdim, ROUVIER décri t .  d e s  froissements  à l a  base d e s  a rg i l i t es  



infra-numidiennes e t  un copeau de Cénomanien d'Ed Diss. Un contact 
disharmonique modeste pourrait rendre compte de te ls  phbnomènes. 

Les argi l i tes infra-numidiennes sont au contact de dif férents niveaux de l'unité 
du Kasseb: marnes h boules jaunes du Thanétien, calcaires yprésiens 21 
Globigérines, marnes h boules jaunes du Lutétien, voire, quand l'unité du Kasseb 
disparart, sur l e  Tr ias salifère. Ces terrains ont leur propre tectonique, plissée 
e t  faillée. La barre yprésienne est  ainsi tronçonnée en chapelets. Au contraire, l e  
membre basal numidien repose plus tranquillement, en monoclinal, sur cet 
ensemble, évoquant une série transgressive e t  discordante. 

FIGURE 141 

CARTE SCHEMATIQUE D'EXTENSION DU NUMIDIEN DES MOWDS 
diaprés documents cartographiques de SOLIGNAC et de ROUVIER 

1: Axe synclinal - 2: faille - 3: dépdts récents - 4: membre numidien sommital h silexites - 
5: formations telliennes d'Ed Diss. 

La stratigraphie du Numidien des Mogods découle des coupes effectuées sur 
leur bordure sud par KUJAWSKI (1969) e t  CRAMPON (1971). 

Le membre argileux inf ra-numidien forme une bande quasi-continue , d'épaisseur 
variable pouvant atteindre 500 m. On est  l o in  de l'épaisseur de l a  série du Zouza. 
Le faciès des argi les varicolores h Tubotomaculum n'existe pas (je ne liai pas 
observé pour eftre plus objectif). Une coupe-type, calquée sur celle du Dj. Zeboudj 
(KUJAWSKi,1969), comprend de bas en haut: 

1) Des argi l i tes gr is  clair non carbonatées, riches en pet i tes pai l let tes de 
gypse disséminées. Des quartz bipyramidés remaniés au Trias sont 
mentionnés par CRAMPON. La glauconie est  fréquente dans des niveaux 
gr is  brun. Présence de Globiqerina venezuelana. 

2) Des argi l i tes marneuses grises ou jaunes (teneur moyenne en CaC03 = 25% 
mesurée par KUJAWSKI). Présence de Globiqerina ansustiumbilicata, L 
venezuelana, G. am~ l i a~e r tu ra ,  G, c i~eroens is  ci~eroensis, d, cf. rohri, G. 
trilocularis, Globiserinita unicavus. G. dissimilis, Globorotalia o ~ i m a  
o~ima,  radioles d'oursins (zone h G. o ~ i m a  o~ima). 
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3) Des argi les sombres gr is  vert  s'enrichissant en pet i ts  grains de quartz 
anguleux. Quelques concrétions ferrugineuses sont présentes. Des bancs de 
grés f i ns  deviennent assez nombreux au sommet. Microfaune dlArénacbs. 

Les faunes citées par CRAMPON (1971) sont moins précises que celle de 
KUJAWSKI, avec en outre Globiserina officinalis. Cataosvdrax rotundimarsinata. 
Par contre, s i  l'on admet que les  niveaux marneux qu'il décrit à l a  base du 
Numidien appartiennent effectivement au membre infra-numidien, alors ce dernier 
pourrait comprendre le  sommet de llEocéne moyen ou I'Eocéne supérieur du f a i t  de 
l a  présence de : Globorotalia cerroazulensis, G. cent ra l ig  G. increbescen~ 
Globiserina yequaensis, G. ouachitensis, Globiserinita unicava ~ r im i t i va ,  G. 
martini, Globouuadrina cf. venezuelana, G. t r ioart i ta,  Globiseraosis aff. kus1erT 
Ces niveaux marneux, gypsiféres, à pe t i t s  quartz bipyramidés, comportant des 
l i t s  quartzitiques, remanient des - formes al lant jusqu'au Paléocéne supérieur. 
S'ils n'appartiennent pas à l a  formation numidienne, i l s  se rattachent à l a  
couverture de l'unité du Kasseb. Pour ma part, je pense qu'il s'agit des niveaux de 
base du Numidien. 

CRAMPON c i te  l a  présence de galets de calcaire éocéne à Globigérines e t  de 
dolomie, au sein des premiéres assises argileuses des grés numidiens des 
Mogods, au Djebel Tari, que l'on peut assimiler aux conglomérats du sommet de l a  
série du Zouza. 

Le membre gréseux médian présente les  mêmes caractéres sédimentologiques 
que l e  Numidien kroumir ( grés grossiers, contourites e t  argi l i tes 1. Les grés 
grossiers paraissent plus lenticulaires. Des chenaux de largeur décamétriques, 
aux flancs sculptés de flute-marks, sont fréquents e t  i l s  correspondent aux 
décharges gréseuses les plus grossiéres avec des dragées de quartz de plus de 3 
cm. Ceci est  particuliérement net dans l a  presqu'fle du Rass a l  Koran, au Dar Sidi 
e l  Moudjad, dans les  falaises au N du Kef Abbed, au Djebel Nechat e l  Maza, au 
Djebel Aïnchouna, au Ragoubet e l  Tir, au N du phare de Cap Serrat, au Sidi e l  
Aloui, au Sidi Mechrig...Les plus grossières de ces lent i l les gréseuses renferment 
des blocs empruntés au Numidien préalablement déposé ( argiles ou grés 1, par 
exemple au Djebel Zoukar ou au S du Kef mta Blazba sur l a  p iste du Cap Serrat. 
Les éléments conglomératiques calcaires sont plus rares, so i t  des .blocs épars 
dans les  arg i l i tes  ( N du phare de Cap Serrat ou à proximité du P.C. 316 prés du 
Djebel Nechat e l  Maza 1 so i t  mélangés dans les  grés à dragées ( Dar Sidi e l  
Moudjad 1. On discerne dans ces calcaires en plus ou moins grande abondance des 
sections de Globorotalia dont les  loges sont parfois remplies de matiére opaque, 
plus rarement des framents de tubes d'Annélides, des radiales ou des pet i tes 
Nummulites. Les calcaires montrent parfo is des bandes dolomitisées ou des 
granules de glauconie. Ces faciés sont attribuables h 1'Eocéne inférieur tellien. 

En un point si tué prés du carrefour de l a  route longeant l'Oued Sedjenane e t  
de l a  route du Cap Serrat à Mateur, j'ai observé des moulages de Lamellibranches. 

Le membre supra-numidien siliceux a été cartographié par ROUVIER sur l e  
bord sud de l'axe fa i l lé  du Cap Serrat. 

dl  Le Djebel Seba 

Le Dbbel  Seba à environ 5 km au NW de Bizerte est  assez remarquable. On l e  
considére généralement comme l e  témoin l e  plus oriental du Numidien maghrébin, 
h c6té des affleurements mal visibles sous l a  v i l le  de Bizerte e t  au sud du Goulet 
de Bizerte. Cependant, ses caractéres sédimentologiques l e  rapprochent de l a  
formation des Grés de Fortuna, autochtone de l a  péninsule du Cap Bon. 

Sa position structurale est  diversement interprétée: autochtone (CRAMPON, 
197 1) ou totalement allochtone (BIELY e t  a1.,197 1; ROUVIER,l977). Pour ma part, 
je retiendrais l a  conception e t  l a  cartographie de BIELY e t  &. en ce qui concerne 
les unités constituant le  substratum du Numidien. Une unité tellienne supérieure 
(rattachée au Kasseb) repose sur une unité inférieure parautochtone par 
l'intermédiaire de Trias salifére. L'unité supérieure affecte une structure de 



cuvette synclinale, clairement attestée par une ceinture d'Eocéne inférieur 
calcaire. Une galette de Numidien peu épaisse (un peu plus de 50 ml repose au 
centre avec un pendage d'une quinzaine de degrés. t e s  éboulis empgchent 
d'observer l a  nature du contact avec les  formations marneuses sous-jacentes. La 
dissymétrie du massif laisse cependant supposer un contact mécanique. L'ampleur 
du déplacement, s ' i l  existe, reste une conception subjective nullement démontrée 
i c i  mgme e t  l'on a les  apparences d'une continuité stratigraphique. 

La série tell ienne se termine par des marnes scmbres de ltEocène moyen e t  
supérieur, puis par des argiles sableuses e t  des grès roux glauconieux en bancs 
minces visibles a 1'Henchir Ben Aouf. Une microfaune de 1'0ligocéne inférieur y 
es t  citée par BAJANIK e t  SALAJ (1972). 

La série numidienne débute vraisemblablement par une assise argileuse peu 
épaisse complétement nappée d'éboulis. Les premiers niveaux s t ra t i f i és  sont des 
grés conglomératiques, à grosses dragées. Des chenaux à strat i f icat ion oblique 
se recoupent les  uns les  autres de nanière désordonnée. A l a  base, des galets de 
calcaire marneux h Globigérines se mêlent aux grès grossiers. On retrouve ces 
galets plus bas en éboulis accompagnés de blocs atteignant 40 cm, constitués en 
outre de dolomies ou de calcaires à Algues. Parmi ces éboulis, jlai observé des 
grès grossiers mais sans dragées, glauconieux , avec un fragment dlEchinide e t  
des Lamellibranches. Seule l a  barre inférieure, épaisse d'une dizaine de mètres, 
contient ces conglomérats. La barre sommitale est  formée de grès grossiers h 
strat i f icat ion oblique (fig.142). Les feui l lets obliques se recoupent sous un angle 
faible ou moyen, moins prononcé (environ 20 degrés) que dans les  faciès du Cap 
Bon e t  sont entai l lés de chenaux. Une mesure de paléocourant a donné un vecteur 
orienté vers l'W. Un banc de grès h grain fin montre une lamination convolutée, 
assez exceptionnelle dans l e  Numidien. 

La continuité stratigraphique entre les  faciés argilo-gréso-glauconieux e t  l e  
Numidien est une hypothèse que je retiens. La principale objection est  que dans 
llautochtone les  formations gréso-glauconieuses s'étendent jusqu'au Burdigalien 
au moins, mais on peut penser que vers le  N el les passent latéralement au 
Numidien. 

FIGURE 142 - ASPECT DE LA STRATIFICATION DES GRES DU DJEBEL SEBA 



II. LES FORMATIONS OLIGO-MIOCENES AUTOCHTONES DU NORD TUNISIEN 

.A) Les s rés  de l'axe Chérichira - Cap Bon 

Le Numidien a été alimenté par le continent africain e t  non par un 
hypothétique bloc continental aujourd'hui englouti dans les profondeurs de la 
Méditerranée. C'est la conclusion essentielle que cherche h démontrer ce chapitre. 
Les vestiges isolés d'un vaste système fluvio-deltaïque subsiste en Tunisie 
nord-orientale (fig.143). A partir de se s  éléments, nous allons essayer d'en 
reconstituer la géométrie e t  l'environnement, de montrer l'étroite analogie qui le 
lie au Numidien. Cette démonstration restera incomplète bien entendu : tant que 
des sondages n'auront pas reconnu le large plateau continental nord-tunisien, lh 
ou doivent se  situer les intermédiaires, la controverse durera. 

A quelle formation autochtone de la plateforme tunisienne peut-on comparer 
le Numidien ? Une réponse précise h cette question doit ê t r e  faite car l'amalgame 
souvent fait avec des formations sus-jacentes ou sous-jacentes conduit, selon 
moi, A des erreurs. Il s'agit de la partie supérieure des Grés de Fortuna 
(BUROLLET, 19561, ici appelés Grés moyens e t  supérieurs de Fortuna. Ceux-ci 
sont équivalents A la zone B de BUROLLET (1956) ou au cycle B de CASSAN et al. 
(1973). La série-type e s t  remise dans son contexte stratigr-hique dans le 
tableau de la figure 144. Elle es t  bien exposée dans la péninsule du Cap Bon; 
c'est encore lh qu'elle e s t  la mieux caractérisée par se s  faciès e t  la mieux cernée 
paléontologiquement. Elle se  poursuit en direction du SW sous des faciès en 
partie continentaux d i t s  "Grès de Cherichiratt p.p.. De nombreuses études ont 
$vaqué les grés de Fortuna: PERVINQUIERE (1903), SOLIGNAC (19271, CASTANY 
(1951,19521, DOLLE (19521, BUROLLET (19561, JAUZEIN (1959,1960), WEZEL (1968), 
BISMUTH e t  al. (1972), CASSAN e t  al. (19731, COMTE e t  DUFAURE (19731, 
DELFAUD (19741, HOYE Z (19751, BEN ISMAIL-LATTRACHE (198 11, E L  BELLAOUI 
(19831, BEN ISM AIL-LATTRACHE e t  BOBIER (1984). 

Les grés supérieurs de Fortuna sont constitués de grès grossiers, parfois a 
dragées, e t  d'argiles non-carbonatées. Les restes fossiles y sont rares, sans 
intérê t stratigraphique, mais ils fournissent quelques précisions sur le milieu de 
sédimentation. En effet, on observe des fossiles terrestres: Vertébrés e t  troncs 
d'arbres silicifiés (Odontaspis cf. m, Nesa~rion) assez volumineux pour 
ces derniers, indiquant d'abord la proximité d'un continent couvert (ou ayant été 
couvert) d'une f o r t t  tropicale (LEFRANC,1975) e t  drainé par un fleuve à fort 
débit solide. Mais également, les argiles recèlent quelques Foraminifères 
agglutinants: Cyclammina e t  Haplophrasmoides, considérés comme marins. Ainsi 
donc, un milieu estuarien ou deltaïque peut-il ê t r e  déja envisagé. 

La stratification e s t  généralement oblique, avec des feuillets obliques soit 
plans (c'est le cas le plus fréquent], soit en gouttiére. Ce type de stratification 
n'est cependant pas un critère de la formation; elle se  rencontre également 
au-dessous, dans les grès inférieurs de Fortuna, e t  au-dessus, dans le Miocène 
moyen. 

Cementaire de la figure 143 - 
Cet te figure reprend divers éléments: 
- La carte géologique pour les affleurements d'O1 igo- Miocéne reprbsentés en noir. 

- L' isopaque 500 m des gres de Fortuna, extrait des travaux de BUROLLET et de JAUZEIN, material ise 
bien la direction de l'axe de forte subsidence qui sert de berceau aux formations fluvio-deltaïques. 
- Le trait doublé d'un pointille montre l'extension du facibs h dragées de quartz, apparaissant h 
I'aff leurement ou en sondage. La connexion avec le Bejaoua est trés hypothét ique. 
- La plate-forme carbonatee d'Halk-el-Menzel (BONNEFOUS et BISMUTH), figurée en briques, manifeste son 
influence (f leches) par des bréches au des turbidi tes carbonatees (extension f igurée par un trait 
barbe161 et par la presence de Lépidocyclines (trait doublé d'un dessin). 



FIGURE 143 - REPARTITION DES FACIES OLIGO-MIOCENES DU NORD TUNISIEN 

BreviatiWI des l0~aliteS : AB = Dj. el bled, AD = Ain Djantoura, AKD = &ouda, AR = Dj. Sidi er 
Rhahmane, AS = DJ. el Axeaid, AZ = Ain ez Zitoune, BA = Dj. Batene, BG = Dj. Bai Gobrine, BH = Dj. 
Behehil, CB = Chorbane, CB = Qiouichia, [H = Dj. fierahine, CR = Qiara, DC = Dj. Cherichira, DG = Dj. 
bou Gaitrane, M = Dj. Uoraba, DS = Draa es Saiatir, E0 = ûued el Hatob, KT = Edjehaf, EL = BI Ala, Bç 
= Dj. es Srassif, PT = Fortuna, HF = Dj. Ballouf, HJ = H~IUIW Djedidi, 0H = Henchir el Mselseul, .Bi = 
0-t 1, KA = Krechem el Artsouma, KB = Korbous, El = Ketatna 1, KA = niledia, KJ = Kef el Hadj, 
KL = Ielibia, KT = Ititir, = Haktar, MR = Dj. Hrhiia, KI = Dj. hnchar, OB = ûued Begat, 06 = Oued 
el @la, OL = ûued Lascxied, OR = Oued hil, ûS = hsseltia, SD = Dj. es Souda, SF = Saouaf, SJ = 
Sainte Juliette, SSI = Sousse 1, SZ = Dj. Sidi Zid, 2 = Zeramedine, ZE = Zembra. 
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La succession des facies, verticale e t  latérale, de l'ensemble oligocéne- 
aquitanien de Tunisie centrale a serv i  d'exemple à DELFAUD (1974, 1986) pour 
dé f in i r  l a  séquence de delta de plate-forme. E l le  comprend "du large vers l e  
continent: de f ines séquences décimétriques, A f igures t ida les al ternant avec des 
a r g i l e s  marines t =  fac iès  ex terne) ,  p u i s  des cordons gréseux epais, à 
s t ra t i f i ca t ions  entrecroisées, enf in  des termes continentaux: argi les l i tées, 
dunes éoliennes, e t  chenaux f l uv ia t i l es  riches en dragées de quartz". Les grès 
supérieurs de Forruna cbrrespondent h l a  par t ie  supérieure de l a  séquence 
deltal'que. 

Les  mesures de paléocourants opérées sur l es  feu i l l e t s  obliques (WEZEL,!968; 
HOYEZ, 1975; VAN HOUTEN, 1980) témoignent toutes d'un entrarnement majeur 
vers l e  NE des grés grossiers. Dans l e s  grès in fér ieurs de Fortuna, selon VAN 
HOUTEN, l a  variance est  p lus  élevée e t  l a  direct ion moyenne p lus dirigée vers 
I'E, ce qui peut s'expliquer, A mon sens, par des influences marines (houles e t  
courants côt iers) p lus  prononcées. 

L'épaisseur des grès supérieurs de Fortuna es t  variable, pouvant at te indre 
prés de 500 m au Dj. Sidi  Abderahmane h l 'extrémité de l a  péninsule. Ces 
var iat ions d'épaisseur ont pour cause so i t  un taux de sédimentation d i f fé ren t  
selon l a  zone considérée, s o i t  une tirosion anté- Burdigal ien supérieur. Il se 
produit  une var iat ion d'épaisseur concomitante entre l e s  gres supérieurs de 
Fortuna e t  l'ensemble de l a  masse gréseuse des grès de Fortuna. BUROLLET 
(1956) e t  JAUZEIN (1967) ont  dessiné des cartes en isopaques des Grès de 
Fortuna, assez voisines e t  montrant clairement l'allongement atlasique de l'axe 
de sédimentation maximale. A l 'extrémité nord-est de cet axe, l 'épaisseur to ta le  
des grés  a t te in t  1200 m . Sur l a  f igure 143 es t  représentée l'isopaque 500 m qui 
donne un bon aperçu de ce domaine. 

Il est  vraisemblable que des déformations antér ieures h l a  tectcgénèse 
at lasique sont responsables de l a  subsidence prononcée l e  long de cet axe e t  
inversement des zones zscendantes 00 ltO!igccènei e s t  absent (Chorbane par ex.). 

B) Caractéristiuues l i tho los iaues 

1) La granulométrie 

Les  courbes granulométriques sont t r è s  variables, mais indiquent toutes des 
grés grossiers (fig.145). Mes résu l ta t s  corroborent l e s  analyses granulamétriques 
mult iples fa i tes par  les  géologues pétro l iers (BUROLLET, 1956 e t  CASSAN e t  
a1.,1973), e t  celles p lus  res t re in tes  de WEZEL (1968). 

La ta i l l e  maximale correspond d cel les des "dragées" de 3-4 cm localisées 
sur toe t  dans les feu i l l e t s  de "bottomset" ou d l a  base des feu i l l e t s  obliques. On 
n'observe pas de galets. La "source" détr i t ique n'en contenait vraisemblablement 
pas car l e  courant devait  ê t r e  largement capable de véhiculer des part icules 
beaucoup plus grosses, s i  l 'on en juge par l e s  troncs d'arbres s i l ic i f iés.  

L'accroissement granulométrique, de l a  base au sommet des Grès de Fortuna, 
témoigne du caractére régressi f  de l a  formation. 

Sur ! 1 échantillons, l a  médiane osci l le entre 2,07 ph i  (0,24 mm) e t  -0,07 ph i  (1,l 
mm), avec une moyenne de 1,02 p h i  (0,51 mm). D'aprés l e s  courbes de BUROLLET, 
l a  médiane est comprise entre 0,25 mm e t  ! ,3 mm avec une moyenrie de 0,66 mm. 

Le classement (sorting) peut  ê t r e  apprécié par d ivers indices. BUROLLET 
emploie l'inverse de l' indice de TRASK; i c i  sont données l a  déviat ion standard 
graphique de FOLK e t  WARD e t  l a  déviat ion standard 4 p a r t i r  de l a  méthode des 
moments. La déviat ion standard graphique va de 0,6 à 1,93 phi, avec une moyenne 
de 1,22 phi, ce qui  correspond a un sable modérément h mal classé. L'évolution 
vert icale va dans l e  sens d'un classement de plus en plus médiocre au se in  des 
Grés de Fortuna. Le mauvais classement ref lè te,  h mes yeux, l a  mul t ip l ic i té  des 
sogrces detr i t iques e t  une énergie du f lu ide t rès  changeante. 
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FIGURE 145 

CARACTERISTIQUES GRANULOMETRIQUES DES GRES SUPERIEURS DE 
L'AXE CHERICHIRA - CAP BON 

Le fuseau hachurb es t  celui des courbes de BUROLLET (1956) 



La dissymétrie (Skewnesç) e s t  généralement posit ive, c'est-à-dire qu'i l  y a un 
étalement de l a  granulométrie vers  l es  gros éléments. La moyenne e s t  de 0,15 phi. 
Ce caractère se rencontre p l u t ô t  dans l es  formations dunaires ou f luviales, selon 
FRIEDMAN, mais l A  encore on ignore s i  ce caractère e s t  hérité. La quasi-absence 
d'argile explique en par t ie  l a  fa ib le proport ion de l a  f ract ion pél i t ique des 
courbes. 

L'acuite (Kurtasis) osci l le autour de l a  normale, peut -ê t re  faiblement 
supérieure A 1 ( courbe pointue ). 

2) L a  minéralogie 

Je n'ai pas repr is  ce t te  étude sur laquelle s 'étaient déjA penchés l e s  
géologues pétro l iers (BUROLLET,1956; CASSAN e t  a1.,1973) e t  l es  géologues 
i ta l iens  (CALDERONE e t  LEONE,lO66; WEZEL,1968). L 'art ic le de CASSAN e t  al. 
(1973) présente certaines contradictions avec l es  autres écrits, par  ses résu l ta ts  
avalytiques e t  par ses conclusions: " il ressor t  que l e s  apports, durant la  période 
oligo-miocène, viendraient du Nord e t  p lus spécialement du Nord-Ouest h p a r t i r  
de massifs méditerranéens actuellement effondrés (...lu. Le réexamen de leurs  
coupes publiées e t  plus st r ic tement  de l a  formation des Grés supérieurs de 
Fortuna ( = cycle B 1 ne permet pas, A mon avis, une te l l e  aff i rmation. 

Outre l e  quartz ( 10% de poly-cristall in au maximum selon WEZEL 1, on trouve une 
faible quantité d'autres minéraux généralement en p e t i t s  grains arrondis. Les 
felspaths ( potassiques e t  plagioclases sodiques ) sont rares, sauf exception vers 
le  sommet. I l s  deviennent t r & s  nettement abondants au-dessus des Grès de 
Fortuna. 

Parmi l e s  minéraux accessoires, WEZEL e s t  l e  seul 4 avoir signalé l e s  minéraux 
opaques qui seraient essentiel lement du leucoxéne. 

Les minéraux transparents sont d'abord e t  dans l'ordre l e  zircon e t  l a  
tourmaline verte. Ces deux minéraux sont constants pour l'ensemble gréseux de 
Fortuna. Puis vient l e  ru t i l e  ct ,  en plus fa ib les proportions, l e s  autres minéraux 
t i tan i fé res  (brookite, anatase). Le grenat es t  assez rare, a lo rs  qu'i l  es t  frhquent 
dans l e s  grès de Fortuna in fé r ieurs  e t  abondant dans l e  Miocène supra-Fortuna. 
Les autres mineraux de métamorphisme: staurotide, andalousite, disthéne 
seraient en t rés  fa ib le proport ion pour l a  majorité des auteurs, ce qui n'est pas 
partagé par CASSAN e t  al. (1973). L'épidote n'est repérée, en fa ib le quantité, qu'A 
l a  l im i te  des Gres in fér ieurs e t  des Grès supérieurs. 

La glauconite diagénétique d isparar t  dans les  Grès supérieurs, a lors qu'elle 
peut t t r e  un élément abondant dans certaines coupes des Gr-ès i n i i r i eu rs .  ~e 
ciment e s t  siliceux ou ferrugineux. 

Les minéraux argileux dominants seraient l a  kaol ini te e t  l e s  chlor i tes 
(SASSI,1962 in BEN ISMAIL-LATTRACHE e t  BOBIER, 1984). 

3) L'exoscopie 

J'ai examiné quelques échanti l lons de sables provenant des formations 
autochtones de Tunisie, assez pour avoi r  une opinion de leur  typologie. 
Cependant, une étude plus déta i l lée a été entreprise par E L  BELLAOUI (1983) 
p a r t i r  d'échantillons collectés par  moi-mtfme e t  je rapportera i  ses conclusions 
auxquelles je souscris. 

De manière générale ( ceci s'applique également au Numidien ): 
- Les grains ont  une forme arrondie ou subarrondie, 
- I l s  portent, sauf exceptions, l e s  traces d'une éo!isation ancienne poussée. 
Les sables du Chérichira " contiennent beaucoup de grains qui présentent des 

traces de chocs éoliens anciens: ce sont des croissants de choc profonds. Les 
grains on t  subi un polissage des sommets e t  des arêtes,  accompagné d'une 
atténuat ion des croissants de choc éoliens, dont l e s  bords ne sont  plus aigus, 
d'abord dans un mil ieu marin i n te r t i da l  pu is  in f rat lda l .  En e f f e t  l es  grains 
por tent  des faces planes e t  des sommets po l is  e t  propres, e t  des traces de 



dissolut ion,  quelquefois  s o u s  forme d e  "V" d e  dissolut ion o r i e n t é s  paral lè lement  
l e s  uns  aux a u t r e s .  C e r t a i n s  g ra ins  p o r t e n t  une pellicule de s i l i ce  pkdologique, 
témoin d'une immobilisation cont inenta le  an té r ieure  h la  phase  d'évolution 
su ivan te  parce qu'elle por te  d e s .  "VI1 de  choc h grad ien t  de po l i s sage ,  e t  d e s  
d é p d t s  de  s i l ice  amorphe. C e s  d e r n i e r s  cons t i tuen t  d e s  placages s u r  l e s  f a c e s  
p lanes  e t  d a n s  les dépress ions  ce qui donne aux g ra ins  un a s p e c t  s a l e  
caractér is t ique,  e t  indique un t r a n s p o r t  f luv ia t i l e  de  basse  énergie.  Enf in  
c e r t a i n s  g r a i n s  p o r t e n t  d e s  f l e u r s  d e  s i l ice ,  témoins  d'une immobilisation 
continentale,  de rn ié re  é t a p e  de  l eur  évolution ". 

Les  g r a i n s  provenant  d e s  Grés  s u p é r i e u r s  d e  For tuna " s e  ca rac té r i sen t  par  un 
grand développement d e s  néogénéses  "..." ce qui cache plus  ou moins l e u r s  
évolutions a n t é r i e u r e s  ". Pour EL BELLAOUI, " L e s  néogénéses  s o u s  forme d e  
cr is taux bipyramidés, l e s  a r ê t e s  v ives  d e s  c r i s t a l l i sa t ions ,  e t  l a  croissance d e s  
cr is taux jusqulA ce qu'ils rencontrent  une sur face  dure qui s t o p p e  l eur  
développement, ce qui donne quelquefois d e s  f i g u r e s  d'impression, témoigne d'un 
d é p ô t  d a n s  l e s  p a r t i e s  émergées  d e  l a  plaine deltai'que.". .. Dans c e r t a i n s  
échanti l lons " L e s  néogénèses  p r é s e n t e n t  d e s  s u r f a c e s  propres  avec  un débu t  d e  
dissolut ion,  ce qui  indique un d é p ô t  de  chenaux h l a  l imite amont d e s  inf luences  
marines". 

4) La thermoluminescence 

Nous r é s e r v o n s  un chapi t re  par t icul ier  h c e t t e  méthode d'étude. I l  e s t  bon 
de  rappeler  ici que  BEUGNIES e t  al. (1969)  o n t  montré l a  simili tude d e s  fami l l es  
de  courbes  e n t r e  l e s  G r è s  du Chérichira e t  l e  Numidien e t  conclu leur  même 
origine. L e s  Btudes p lus  d é t a i l l é e s  de  EL BELLAOUI (1983)  a r r i v e n t  aux mêmes  
conclusions. 

5) La Radiochronologie 

GAUDETTE e t  al. (1975)  o n t  e f f e c t u é  d e s  mesures  U/Pb s u r  d e s  zircons 
d é t r i t i q u e s  i s s u s  d e s  format ions  au toch tones  de  Tunisie e t  du Numidien. I l s  
concluent A un b g e  éburnéen pour c e s  formations.  

6 )  L'analyse d e s  é léments  majeurs d a n s  les a r g i l e s  

Afin de m e t t r e  e n  évidence une paren té  éventuel le  e n t r e  l e s  a r g i l e s  d e  l a  
formation de For tuna  e t  l e s  a r g i l e s  numidiennes, j'ai soumis h M. RIVIERE un 
ce r ta in  nombre d 'échanti l lons pour l 'analyse d e s  é léments  majeurs. C e s  
é c h a n t i l l o n s  p r o v i e n n e n t  d e  d i f f é r e n t e s  c o u p e s ,  h d i f f é r e n t s  n iveaux  
s t ra t ig raph iques  mal corrélables.  

Echant. T-6-2: Route de Korbous (Cap Bon), marnes sous la barre calcaréni t ique. 
Echant. T-120-1: Route de Korbous (Cap Bon), argi les sous la barre calcaréni t ique. 
Echant. T-9-2: Rass ed Drek (Cap Bon), argiles h tubulures entre deux barres de grés 
grossiers (grés de Fortuna supérieurs) , 
Echant. T-18-3: Sidi Bou A l  i (Cap Bon), marnes gréso-glauconieuses'a la base des grés de 
Fortuna inférieurs associées h de nombreux congl omérats calcaires. 
Echant. T-19-2: Sidi Bou A l  i (Cap Bon), argiles grises au-dessus de la dernière decharge 

. . congl mérat igue e t  sous les grés grossiers. 
Echant. T-20-5: Sidi Abd er Rahmane (Cap Bon), argiles entre deux barres de grés 
grossiers. 
Echant . T-25-1: Djebe 1 Bou Choucha (feu i I l  e Grombal ia) ,  marnes grises sableuses, dans 1 es  
grés de Fortuna inférieurs. 
Echant. T-28-1: Djebel Harbi (feui 1 le Bou Ficha), argi les brunes dans les grés de Fortuna 
inférieurs. 
Echant . T-28-2: Djebel Harbi , argi les au-dessus de 1 'échant i 1 Ion précédent . 
Echant . T-28-3: Djebe 1 Hacbi , argi 1 es  brunes au-dessus de 1 léchant i l l on prCcéden t . 



............................................................................... 
Total 98,58 100,05 100,29 98,98 98,71 100,47 98,84 99,80 100,93 100,33 

Selon M. RIVIERE, l e s  échantillons marqués d'une astérisque présentent un 
"cachet numidien" p lus  ou moins marqué suivant l e s  kchantillons, l e s  autres ont 
des caractéristiques de type sous-numidien ou Numidien basal. 

La correspondance entre les  deux formations e s t  p l u t ô t  bien assurée. Les 
valeurs moyennes sur  l e s  échantillons A "cachet numidien" sont l e s  suivantes: 
Si02: 68,4 % - A1203: 15,4 % - Fe203: 4,3 % - MgO: 1,l % - Cao: 0,s % - Na20: 0,s 

% - K20: 1,8 % - Ti02: 0,9 % - H20+: 5,4 % - H20-: 1,7 % 

C) Posit ion s t r a t i s r a ~ h i q u e  

Nous avons déjà signalé l'absence de tou t  foss i le  stratigraphique dans l e s  
Grés supérieurs de Fortuna. Leur a t t r i bu t i on  stratigraphique ne peut donc se 
fa i re que par comparaison avec les  formations encaissantes. 

Ces derniéres sont  elles-mêmes peu r iches en microfaune planctonique, sur 
laquelle s'appuie essentiel lement l a  strat igraphie. Par contre, l e s  Foraminiféres 
planctoniques sont associés A des Foraminiféres benthiques e t  A de l a  
'macrofaune. A cet te occasion, on peut mettre en paral lèle sous forme d'un tableau 
l a  zonation des Foraminiféres planctoniques e t  des Foraminiféres benthiques, 
d'après l e s  t ravaux  des  géologues tchécoslovaques (J. SALAJ, 1980, 
principalement) e t  de LORENZ (1985). 

ZONE S. PLANCTONIQUES ZONE P. BENTHIQUES 

C. chipolensls/P.micra 
OLIGOCENE G. ampl iapertura CycImina cancel lata 
INPERIEUR G. sel 1 i i  

(ILIGOCENE 6 .  opima opima N u m l  ites. boul lei, N. intermedius, N. vascus 
MOYEN 

Opercul ina camp1 anata et O.monoides 
OLIGOCENE G. ci peroensi s Lép i docyc l i nes seul es et Ri ogyps i no i des comp l ana t a 
SUPERIEUR fliogypsi noi des basraensi s 

AQUITANIEN G. kugIeri 
1 NFERI EUR 

h1i6gypsina gunteri 



Les Grès de Fortuna s'inscrivent dans un vaste cycle régressi f  qu i  englobe tou t  
l e  Paléogène. Aux détr i t iques f i n s  de l a  formation argileuse de Souar fon t  sui te 
les  premiers apports sableux qui caractérisent l e s  Grés de Fortuna. Au  Cap Bon, 
des détr i t iques carbonatés s' intercalent episodiquement dans ce qui  ne sera i t  
qu'une monotone série argilo-gréseuse e t  fournissent quelques niveaux repères 
l i tho-stratigraphiques. On peut donc, dans l e s  coupes de Korbous e t  du Dj. Sidi 
Abderrahmane, reconnar t r e  l a  succession suivante: 

1) Argi les sableuses e t  calcaires p lus  ou moins sableux formant l 'horizon du 
"Calcaire in fer ieur  de Korbous", r iche en pet i tes  Nummulites ( N. vascug, L 
vascus-incrassatus, N, bouillei, ), en Operculines e t  Héterostégines. Les 
premiers niveaux pourraient se rattacher h l a  zone h Cassiserinella 
chipolensis - Pseudohastiserina micra. Les niveaux supérieurs avec 
l 'appari t ion des premières Lépidocyclines appartiendraient h l a  zone à dl. 
ampliapertura. 

21 Marnes sableuses e t  grès p lus au moins carbonatés. WEZEL (1968) c i te  l es  
formes planctoniques suivantes: Globiserina euapertura, G. sortanii, b, 
t r ipar t i ta ,  c f .  unicava, Globociuadring cf. venezuelana. Cette association 
indiquerait  l a  par t ie  haute de l a  zone h G. ampliapertura ou zone h G. s e l l i  de 
B I  ZON. 

3) Grés calcaires, calcaires gréseux e t  calcarénites dans des marnes sableuses. 
Dans l a  coupe de Sid i  Bou A l i  p rés  de Fortuna, l es  calcarénites passent A des 
conglomérats chenalisés dont l e s  éléments atteignent par fo is  un  demi-mètre 
cube. Les  blocs e t  l es  galets  proviennent d'aprés leur  faciés d'une 
plateforme carbonatée peu profonde: Polypiers accolés en posi t ion de vie, 
radioles dlEchinides, Pectens, Lithothamniées,etc ... ; i ls sont  mélangés e t  
souvent enrobés d'argile. Leur mise en place a du' se fa i re  par  éboulement ou 
glissement au pied d'un talus. Des plis de slumping ont  d'ailleurs é t é  
observés h divers niveaux des Grès de Fortuna. 

De nombreux Macro forarn in i fé res  s o n t  p résents :  Lépidocycl ines 
(Eu lép id ines  e t  Néphrolépid ines) ,  Amphistégines, Hétéros tég ines ,  
Operculines, Pararotalia sp., Planorbulines. Quelques Nummulites (type 
i n t e r m e d u )  sont présentes dans certains niveaux, mais on peut se demander 
s i  e l les  ne sont pas remaniées. Dans certaines coupes, comme 8 Zembra 
(BISMUTH e t  a1.,1972), les  Nummulites disparaissent à l a  par t ie  supérieure. 
Ce niveau vo i t  éyalcment l 'appari t ion de N i o s v ~ s i n o i d e s  com~lanata  
(LORENZ, notice de l a  feui l le  de La Goulette). On peut l e  considérer comme 
équivalent de l a  zone A F. opima o ~ i m a  e t  de l a  base de l a  zone A L 
ciperoensis. 

SALAJ (1980) f igure des planches photographiques avec l e s  espèces 
suivantes: Globiserina ouachitensis, G. opima nana, G. opima opima, (L 
ciperoensiq, (L a f  f .  t r i locular is,  provenant d'une coupe de Korbous sans autre 
précision e t  qui pourra i t  appartenir A ce niveau. 

Dans des marnes associées aux calcarénites, FEINBERG a reconnu: 
D ic t~ococc i tes  bisectus, Pantosphaera millipora, Sphenolithes distentug, & 
p m ,  indiquant l a  zone NP 23. 

4) Grés plutdt f i ns  en bancs assez épais e t  A feu i l le ts  obliques de pe t i t e  ta i l le ,  
se groupant en barres, e t  intercalat ions d'argiles g r i s  verdâtre. Les 
passages carbonatés se ra ré f ien t  rapidement puis disparaissent. A 15-20 m 
au-dessus de l a  base, SALAJ (1980) a ident i f ié  Globiserinoides ex. gr. 
auadrilobatus. Selon l ' in terprétat ion du datum h Globiserinoides, on placera 
donc l e  niveau s o i t  au sommet de l a  zone à G. ciperoensis s o i t  A l a  base de l a  
zone A G. kusleri. Nous avons qua l i f ié  cet horizon de " ~ r è s  médians" ( = unité 
moyenne de BEN ISMAIL-LATTRACHE, 1984 1. 

5 )  Grés grossiers à dragées e t  h grandes s t ra t i f i ca t ions  obliques, ou "Grès 
supérieursi' au sens st r ic t .  



5 )  Argiles, s i l t s  e t  g res  rouges ou "Formation Messiouta" corresporidant 
vraisemblablement à l'émersion e t  à l 'évolut ion sur place des formations 
antérieures. 

7) Calcaires e t  marnes de l a  llFormation Ai 'n Grab", r iches en Pectinidés ( 

çonvexior, P. fuschi, P. ~srudo-beudant i )  e t  l i v ran t  Globiqerinoideg 
b is~haer icus  e t  Praeorbulina slomerosa 

Oans l e  Béjaoua e t  l a  Moyenne Medjerda, 1'0ligocéne es t  t rès  peu représenté. 
GOTTIS ET SAINFELD (1955) puis BIELY e t  SALAJ (1971) ont montré qu'en ces 
régions il pouvait ex is ter  un Oligocène détr i t ique comparable, mais en beaucoup 
p lus condensé, aux Grés de Fortuna. L'Epaisseur es t  au p lus de quelques dizaines 
de mè tres. Il comporte à sa base des niveaux argilo-gréso-calcaro-glauconieux A 
Gastéropodes e t  Lamellibranches, notamment Pecten arcuatug du Stampien 
moyen-supérieur. I l s  sont surmontés ( Dj. Chara e t  Sid i  Mhimech) par  des grès 
bigarrés, par fo is  A dragées de quartz e t  bois  s i l i c i f iés .  Cette succession peut  
f a i re  penser à cel le du Cap Bon. Cependant il e s t  d i f f i c i l e  de pousser p lus  l o i n  l a  
comparaison, car à l a  su i te de cet épisode régressi f  viennent reposer à nouveau 
des couches marines dont l e s  p lus anciennes sont  datées de l a  zone h 
m v ~ s i n o i d e s  basraensis (Oligocène terminal). A cet te époque, au Cap Bon, 
commencent à se déposer l e s  Grès supérieurs de Fortuna. Il est  donc f o r t  peu 
vraisemblable, comme nous l'avons f a i t  sur . la  f igure 143, de réunir  en un même 
ensemble toutes l e s  formations à dragées du Béjaoua e t  du Cap Bon. Ces 
détr i t iques grossiers précoces proviennent peut -ê t re  du SW, de l a  zone haute des 
diapirs. 

Les niveaux t ransgressi fs  restent  peu 4pais e t  se déposent de manière 
asynchrone e t  légerement discordante. I ls débutent généralement par des 
calcaires ou des conglomérats à Mioqv~s ino ides  ou A N i o s v ~ s i n a  de l a  t rans i t ion  
Oligocène - Aquitanien e t  se poursuivent par des arg i les  e t  des grès glauconieux 
de 1'Aquitanien A Globiqerinoides suadri lnbatus ~ r i m o r d i u s .  Leur développement 
e s s e n t i e l  se p r o d u i t  à l t A q u i t a n i e n  supér ieu r  e t  a u  B u r d i g a l i e n  avec 
Globiqerinoides tr i lobus, Globosuadrina dehiscens, G. a l t i s ~ i r a ,  G. suadraria ou 
une faune de Pectens (P. revolutus, P.josslinqi). Il y a continuité avec l e  Langhien 
à Ciobiserinoides sicanus, l e  Serravall ien avec Çlobiserina n e ~ e n t h c ~  e t  l e  
Tortonien basal avec Globorotalia acostaensis. 

D) bgs zones de facies (cf. f igure 143) 

1) Les zones hautes 

Le t r a i t  paléogéagraphlque majeur es t  l a  presence de l a  plate-forme 
saharienne e t  du  mdle de Kasserine au NE desquels s'étend l a  mer ouverte. A 
l'Oligocène infér ieur,  aucun dépôt  marin n'est reconnu au SW d'une l igne 
Tadjerouine - Faïd .  Cette l igne de rivage prqgresse globalement vers l e  NE au 
cours du cycle régressi f  oligocéne, l es  faciès continentaux type Messiouta de 
1'Aquitanien supérieur (?) ne sont absents que sur l a  frange or ientale de l a  
Tunisie. 

La  vaste zone sédimentaire, A gradient de profondeur dir igé vers l e  NE, e s t  
accidentée par des ondulations obliques de direct ion atlasique. Il s'agit de vastes 
plissements de couverture dans lesquels l e  sa l i fère tr iasique do i t  jouer un r d l e  
non négligeable. Examinons l e s  bombements du NW vers l e  SE: 

a) Dans l e  domaine tel l ien, des bombements possibles indui ts  par l es  d iap i rs  
tr iasiques des Nefza (ROUVIER, 1977). 

b) La zone des diapirs, séparant actuellement l e  parautochtone de l a  Medjerda 
e t  du Béjaoua des char nes atlasiques intermédiaires. Cette zone e s t  
généralement dépourvue dtOligo-Miocène. Le démantèlement du T r ias  
aff leurant a contribué en par t ie  à alimenter l e s  dépdts oligocènes du Dj. 
Munchar. 



c) Un seui l  ex is te au SE de Kairouan (BUROLLET,I956; JAUZEIN,1967) qui se 
manifeste par des réductions d'épaisseur ou par l'absence de l a  formation 
Fortuna ( sondage de Chorbane 1. 

Au large du l i t t o r a l  or ienta l  actuel de l a  Tunisie se développe un domaine 
paléogéographique t rès  vaste, représentant l e  bloc pélagien de BUROLLET e t  qui  
trouve son prolongement jusque sur  l'avant-pays sici l ien. Il s'agit d'une 
plate-forme h sédimentation exclusivement carbonatée, réci fale ou pararécifale. 
BONNEFOUS e t  BISMUTH (1982) on t  analysé en détail, h l 'aff leurement e t  en 
sondage, l e s  faciès e t  l 'extension de cette plate-forme h ltEocène. I l s  l a  
désignent encore sous l e  nom de "plate-forme des calcaires de Halk e l  Menzel". 
Jusqu'au Priabonien, des calcaires s'y déposent e t  l e  bord de l a  plate-forme es t  
parfaitement délimité. Au-delh, on passe h des fonds plus importants où se 
sédimentent l e s  arg i les de l a  formation Souar. La proximité de l a  plate-forme 
s'exprime par des décharges calcarénitiques ou calcirudit iques intercalées dans 
l es  argi les (dalle de Reinéche entre autres). 

D'après BONNEFOUS e t  BISMUTH," des observations nombreuses e t  
convergentes por tent  h penser que l a  plate-forme carbonatée a connu, vers l a  fin 
de 1'Eocène ou l e  début de l'Oligocène, une période d'émersion p lus  ou moins 
prolongéet1. " Aucun des forages du gol fe de Hammamet où l a  Formation Halk e l  
Menzel a été recoupée ne montre trace de dépâts d'âge oligocène ". " Le sommet 
des calcaires éocénestt ... "montre d'abondants Microcodium. On suppose h présent 
(BODERGAT, 1974) que ces st ructures sont l e  résu l ta t  deë l 'act iv i té de 
micro-organismes en mil ieu subaérien, provoquant une sorte de carie des bancs 
superf ic iels exondés, peut-être h l 'abr i  d'un paléosol a présent disparu ". On 
connaf t bien au S de Malte un Oligocène h Lépidocyclines e t  d faciés réci fal ,  a ins i  
que des calcaires h Rhodophycées e t  Lépidocyclines sur l a  plate-forme de Sciacca 
e t  s u r  c e r t a i n s  é léments de l a  p la te - fo rme  panormide en  Sic i le .  Ma is  
généralement, c'est l e  Miocéne in fé r ieur  avec des calcaires h Algues qui repose 
directement sur I'Eocène. 

Le cas de 1'Tle de Zembra es t  part icul ier:  par son Eocène exclusivement calcaire, 
il se rapproche de l a  plate-forme des calcaires de Halk-el-Menzel; par son 
Oligo-Miocéne détrit ique, i.l se rapproche des facies deltaïques du Cap Bon. Il 
s'agit peut-êt re d'un "patch reef" qu i  aura i t  é t é  enseveli par l a  débâcle gréseuse 
oligocène. 

2) Les zones de bassin 

a) l e  bassin au NW de l a  zone des d iapi rs  

A l 'oligocène inférieur, au NW de l a  zone des diapirs s'étend un plateau 
sous-marin peu profond . Dans sa par t ie  sud-orientale se déposent des argi les e t  
des grés, par fo is  glauconieux, d Gastéropodes e t  Lamellibranches, proches du 
faciès des Grès de Fortuna inférieurs. Ce bassin s'approfondit vers l e  NW où il 
passe au domaine tel l ien, avec des remontées locales du fond dûes h l a  tectonique 
salifére. La sédimentation devient a lo rs  essentiellement argileuse, avec des 
niveaux gréseux e t  glauconieux. L'Oligocène i n f é r i e u r  y e s t  reconnu 
(Foraminifères pélagiques des zones h G. opima o ~ i m q  e t  G. ampliapertura, 
Lamellibranches dont Pecten arcuatus) discordant cartographiquement sur divers 
termes du Paléocène -, Eocéne. 

A l'Oligocène supérieur, sui te A l a  régression générale, l e s  zones à facies 
gréseux de bordure émergent e t  il s'y dépose des sables f luv iat i les,  par fo is  
grossiers. Dans l es  zones immergées, se déposent, mélées aux sables, des 
lumachelles a Mioqv~s ino ides  complanata. Dans l e s  zones tel l iennes externes, 
si tuées sur l a  f lexure amorçant l e  bassin numidien, il y a absence de 
sédimentation ou érosion du fond sous-marin. Dans l e s  zones tel l iennes internes, 
c'est l e  terme basal pél i t ique du Numidien ( type Zouza ) qui peut  fa i re  sui te à 



l'Oligocène infér ieur.  On peut imaginer des canyons sous-marins incisant l e  ta lus  
e t  par lesquels t ransi tera ient  certaines tu rb id i tes  grossières. 

A 14Aquitanien, malgré l'abaissement du niveau moyen des mers, on assis te à un  
épisode transgressif  dans l e  Béjaoua e t  l a  Kayenne Medjerda, ce qui la isse 
supposer une certaine subsidence de cette zone. Des calcaires bioclastiques e t  
des grès glauconieux à Mioqypsina sunter i  e t  à Globiserinoides ~ r i m o r d i u s  
reposent en discordance cartographique sur des terra ins a l lant  du Crétacé d 
l'Oligocène supérieur. Dans l es  zones tel l iennes internes, se dépose l e  terme 
numidien médian. Les sables grossiers ne traversent cependant pas l a  zone où  se 
dépose 1'Aquitanien transgressif  car on n'en observe aucun indice. Il e s t  donc 
nécessaire de rechercher a i l leurs  leur or igine e t  leur  cheminement. 

b) l e  bassin des Grés de Chérichira e t  de Fortuna 

Les faciés de ces formations gréseuses sont  toujours peu profonds. Cette 
constatation associée avec l'examen de l a  carte en isopaques dressée par  
BUROLLET (1956) conduit h admettre un axe de f o r t e  subsidence entre E l  A la  e t  
l e  Cap Bon durant 1'0ligocéne e t  llAquitanien. Cet axe es t  plus ou moins paral lèle 
à l a  grande f lexure du Zaghouan. L'histoire de ce bassin se résume en un 
comblement progressif, avec une évolut ion vert icale des faciès, marins A l a  base 
e t  totalement continentaux au sommet (couches rouges). Il présente également une 
polar i té  e t  une pente longitudinale : l e s  faciès sont  d'autant moins marins e t  
d'autant moins épais que l 'on se s i tue au S de l'axe. L'étude des paléocourants qui  
sera abordée 4 p a r t  confirme ce point  de vue. Il e s t  d i f f i c i l e  dans ces condit ions 
de concevoir une al imentat ion détr i t ique autre que du S vers l e  N, c'est-A-dire du 
continent af r ica in vers l e  bassin des flyschs. 
Si l 'on examine l a  répar t i t ion  des grBs grossiers A dragées, on constate qu'ils 

occupent une bande médiane, alors que latéralement l e s  grès fins in fé r ieurs  sont  
seuls présents. Il faut  vo i r  lh une res t r i c t ion  en largeur de l 'artére de drainage A 
un ce r ta in  s tade  de comblement, p l u t d t  que l 'express ion  d'une & r o s i o n  
postérieure. 

Sur l a  f igure 143, on a représenté deux l im i tes  de faciés intéressantes: celle de 
l'extension des niveaux calcarénitiques de type Korbous e t  celle de l 'extension 
des calcarénites à Lépidocyclines. Trop peu d'observations permettent d'y ajouter 
l a  t a i l l e  maximale des éléments remaniés, on peut cependant dire que c'est A l'E, 
dans l 'anticl inal de Sidi  Abderrahmane, que se trouvent l e s  conglomérats A 
éléments les  p lus  volumineux. C'est donc l a  "plate-forme des calcaires de 
Halk-el-Menzel" (ou ses extensions) qui a alimenté en det r i tus  calcaires l e  bassin 
oligocéne des GrEs de Fortuna. 

c) l e  bassin du Sahel de Sfax 

Dans l a  zone du Sahel de Sfax, BUROLLET (19561, JAUZEIN (1967j, COMTE e t  
DUFAURE (1973) évoquent un  certain nombre de sondages ayant traversé des 
formations gréseuses comparables aux Grés de Fortuna e t  dont l 'épaisseur peut 
ê t r e  importante (Sainte- Jul iet te).  

En conclusion, l e  cadre paléogoographique qui v ient  d'être esquissé la isse 
entrevoir  au NE de l a  Tunisie une zone parfai tement individualisée A l'Oligocène 
laquelle, par sa géométrie e t  l a  nature de ses dépd ts, constitue un jalon entre l e  
bassin profond numidien e t  l 'aire continentale saharienne. L' instauration de cet te 
jonction sera examinée dans un chapitre u l té r ieur  i n t i t u lé  "Pourquoi l e  
Numidien ?", e l le  représente un des f a i t s  l e s  plus r~marquab los  de l 'h is to i re .de 
l a  Méditerranée occidentale. 



III. HYPOTHESES SUR LA STRUCTURATION DES FLYSCHS 
PANS L'EST MAGHREBIN 

Les théses récentes de BOUILLIN, RAOULT, VILA e t  ROUVIER ont analysés 
en détail les grand traits tectoniques de toute la région orientale du Maghreb. Il 
n'est pas question de revenir sur leur description mais d'exposer une conception 
qui les situe dans un cadre dynamique assez large. 

Cette hypothése repose sur l'examen cartographique d'accidents tectoniques 
d'aspect linéaire e t  orienté dont le rejet es t  supposé en grande partie décrochant 
(fig.146). Ce jeu décrochant est  démontré pour certains d'entre eux e t  conjectural 
pour d'autres. 

A) Accidents NE-SW (fig. 146) 

- Décrochements affectant le socle de Petite Kabylie : accident de Texenna 
(DURAND DELGA,1949), faille au S du socle du Cap Bougaroun e t  accident 
senestre de Tamalous (BOUILLIN,1977), failles h 1'W de Skikda (carte 
VILA,1978), faille d'El Kantour (Cette faille est  dextre selon RAOULT,1974 e t  
senestre selon DUBOURDIEU,1962; je la considére comme senestre h cause de 
la courbure en plan de la dorsale e t  du socle). 

- Décrochement hypothétique affectant le socle e t  les nappes, correspondant h la 
zone faillée W-E Djebel Debar - M'Cid Ai'cha. 

- Décrochements affectant les  nappes telliennes: accident d'El Aouna 
(OBERT,198 11, accident de Tamentout (DUR AND DELGA, 1955). 

- Accidents affectant la nappe numidienne: 
" Zone de contact entre le Numidien e t  les formations métamorphiques du Dj. 

Edough, pouvant se  prolonger en mer par la "fracture nord-tunisienne" 
dtAUZENDE e t  al. (1973). Cette fracture constitue la limite sud-orientale du 
triangle océanisé du bassin nord-algérien (BAYER e t  a1.,1973) : les 
linéations magnétiques NW-SE s'interrompent h son niveau. 

O Accident hypothétique passant h 1'W d u  Cap Rosa sous le lac aux Oiseaux e t  
se  prolongeant en mer à 1'W du Banc Le Sec, h 1'W de La Galite e t  h 1'W du 
Banc de la Sentinelle. Cet accident suit approximativement l'isobathe 500 m 
e t  correspond h la partie supérieure du talus. 

O Accident Bou Hadjar - Meloula. Il s'agit ici de l'extension vers le SW du 
couloir de Bordj-el-Aïoun A Meloula de ROUVIER (1977). Cet accident très 
redressé e t  à fort rejet s'explique assez mal par des mouvements purement 
verticaux. Son rejet décrochant senestre reste hypothétique sans niveau 
repére, mais il e s t  probable h cause de la torsion sénestrogyre qui affecte 
certains massifs numidiens à son abord. Des pointements d'Eocéne Adissa e t  
d'Ultra-tellien me font poursuivre cet accident jusqu'h Bouchegouf 
(ex -Duvivier). 

" Accident de Ghardimaou- Cap serrat. De nombreux auteurs (GLANGEAUD; 
DUBOURDIEU, 1962; JAUZEIN, 1967) ont signalé l'importance de cet accident 
e t  l'ont parfois interprété comme décrochant. Son tracé linéaire e s t  jalonné 
par des lames de Trias diapire e t  par des venues volcaniques acides (Oued ez 
Zouara, Ai'n e s  Saboun, ROUVIER, 1977). Il trouve peut-être son 
prolongement jusqu'à Batna. Selon moi, un rejet décrochant senestre d'une 
trentaine de kilométres peut expliquer le décalage du front numidien entre la 
Haute Medjerda e t  la Kroumirie, le Djebel Bou Khezara pouvant constituer un 
témoin abandonné lors de la disjonction. 





Bien que ROUVIER (rens. oral) n'admette pas cette hypothèse, je suppose que 
l'axe Ghardimaou - Cap Serrat passe sous l e  massif numidien à 1'W de Ghardimaou. 
Ce massif n'est cependant pas af fecté par l e  cisaillement, ce qui voudrait  dire 
qu'i l  l 'a recouvert tectoniquement. 11 aura i t  occupé h l 'origine une posi t ion sur l e  
compartiment occidental de l'accident. 
Les s i lex i tes  supra-numidiennes a 1'E de Bou Hadjar pourraient s 'ê t re  trouvées 

ini t ia lement dans l e  prolongement de celle de Babouch. L'anomalie structurale qu i  
existe entre l a  direct ion WSW de ce massif e t  l a  direct ion NW qui prévaut au N 
peut s'expliquer par l e  f a i t  qu'à l a  su i te  de sa dérive vers l e  SW, l e  massif aura i t  
subi un glissement e t  une ro ta t ion  dextrogyre. 

B) Accidents NW-SE (fig. 146) 

I l s  sont moins évidents que l es  précédents: 

- Décrochement dextre a 1'W de l a  Pe t i t e  Kabylie. 11 a pour e f f e t  de décaler vers 
l e  SE le socle de Pet i te  Kabylie par rapport au f lysch maurétanien de l a  f o r ê t  
de Guerrouch. 

- In ter r rup t ian  vers 1'W au niveau de Constantine des imposants massifs 
numidiens de l a  région d'El Aria. Leurs direct ions st ructura les sont orientées 
SW-NE e t  cependant l es  pointements de substratum anté-Miocène moyen au S 
du bassin de Constantine ne montrent pas de trace de Numidien. Seules 
except ions,  l e  D jebe l  Medelsou e t  1'Hadjar Merekeb prov iennent  
vraisemblablement de ces massifs par glissement depuis l e  NE. 

- Décrochement sénestre entre l e  massif de Pet i te  Kabylie e t  l a  plaine des 
Senhadja. L h  encore, il ne s'agit pas d'cn accident l inéaire profond, mais d'une 
in terrupt ion vers 1'E de l'ensemble st ructura l  formé par l e  socle kabyle, l a  
dorsale e t  l e  f lysch maurétanien. Il ne semble pas se prolonger dans l e s  zones 
externes. L'aspect sinueux du contact anormal que l'on devine sous l e  
Quaternaire e t  l a  présence de fené'tres (Safia, F i l f  i la)  souligne l e  caractére 
" f lo t tan t "  du bloc kabyle. 

A cd té  des fractures se développent des pl is:  

- Le socle kabyle recouvert de son Oligo-Miocène, de ses ol istostrornes e t  de 
paquets de f l yshs  enregistre peu de déformations plicatives, s i  ce n'est h grand 
rayon de courbure. A l fE, e l les  sont  assez complexes, tandis qu'a 1'W l e s  
syncl inaux des B e n i  A feur ,  Ouled Askeur e t  S id i  Yaya s 'o r i en ten t  
approximativement N-S (DURAND DELGA,i 955). 

- Les sér ies épimétamorphiques des djebels Safia e t  F i l f i l a ,  couverture supposée , 

du massif c r i s ta l l i n  de 1'Edough (VILA,1970) montrent des p l i s  d'axe NW-SE 
(RAOULT,I974). 

- Je n'ai pas disposé de photographies aériennes pour analysér l e s  axes de p l i s  
du Numidien dans l e  Maghreb oriental. Les documents cartographiques montrent 
cependant un  changement de l 'or ientat ion générale d'W en E: 

O Les massifs de l a  bordure kabyle, entre l e  Dj. Tamesguida e t  l e  col des 
Oliviers, s'orientent W-E. 

" Les massifs entre Constantine e t  Guelma. prennent une d i rect ion moyenne 
ENE a NE avec des complications structurales vers l e  N à l'approche du 
socle kabyle e t  de l a  nappe maurétanienne. " A 1'E de l a  transversale d'Annaba, l'énorme masse numidienne des régions 
f ronta l iéres posséde une d i rect ion moyenne NE-SW, avec une tendance a 
s'orienter N-S vers l e  N. Des anomalies locales modif ient l a  direct ion 
générale (NW de Souk-Ahras, NW de Ghardimaou...). 



FIGURE !46 b i s  

MODELE SCHEMATIQUE DE DEPLACEMENT DU BLOC DE PETITE KABYLIE 
A )  Le Numidien non encore dkformé, 
B) Phase 1 de dkformation avec sigma 1 orient6 SE 
Cl Phase 2 de dbformation avec signa 1 orient4 SV, ouverture du triangle océanisb. 

Cl J n t e r ~ r é t a t i o n  des st ructures (f ig. 146 b is)  

L ' interprétat ion des structures décri tes suppose que l e s  déformations du 
Numidien se sont  opérbes en 2 phases. E l l e  es t  l e  prolongement de I'hypothése de 
BAYER e t  al. (1973) fondée uniquement sur des arguments paléomagnétiques. 

- Phase 1 : Dérive de l a  Pet i te  Kabylie vers l e  SE. 
Ce mouvement es t  concomittant de l 'ouverture du Bassin Provençal. Le 
bassin des f lyschs se referme entrarnant l a  tectanisat ion du Numidien. Le 
bloc kabyle l im i té  à ses extrémités par des fa i l l es  NW-SE embouti t  l e  
Numidien. L a  ciirection du mouvement es t  oblique par rapport aux direct ions 
paléogéographiques ce qui entrafne un ddcrochement oblique dextre dans l e  
Numidien A 1'W e t  une tors ion lévogyre sur tou t  sensible à 1'E. 

Selon moi, l e  Numidien l i t t o r a l  de l a  région de Tabarka, d'orientation 
structurale N-S, a subi  une ro ta t i on  de prés  de 90". Les  anomalies 
constatées dans l e s  directions de courants trouvent I h  une pa r t  de leur  
explication. 

- Phase 2 : Expansion au N de l a  Pet i te  Kabylie dans l a  direct ion SW-NE. 
Au NW, dans l a  zone de croûte mince, cet te expansion f a i t  appartre des 
l inéations de type Vine e t  Matthews. Au SE, l'expansion es t  freinée par 
l'existence d'une croUte plus épaisse avec l e  noyau de Pet i te  Kabylie bloqué 
contre l 'A t l as  tunisien. 

Les déplacements enregistres au cours de cet te seconde phase sont moins 
importants. I l s  se manifestent par un rejeu décrochant senestre des grands 
contacts mécaniques acquis l o rs  de l a  premiére phase. 
Une lame formée de métamorphique kabyle, de dorsale e t  de f lysch 
maurétanien chevauche obliquernent vers l e  SW l e s  terra ins tel l iens. E l l e  
peut B t re  A l 'origine d'un décollement de l a  couverture du socle externe de 
1'Edough. Cet te même couverture se retrouve actuellement en fenê t re  sous l e  
socle kabyle (Safia, F i l f i l a )  affecté de p l i s  NW-SE consid&rés i c i  comme des 
p l i s  d'entraf nement. 

Le rejeu en décrochement des accidents af fectant  l e  Numidien res te  assez 
conjectural faute de repére. 11 s'accorde b ien cependant (BOUSQUET e t  
PHILIP,1981) avec l e s  autres décrochements NE-SW supposées de Tunisie 
(Mesloula, Teboursouk, Tunis-Thala, Zaghouan) e t  avec l es  grabens de l 'A t las  
tunisien e t  du dé t ro i t  siculo-tunisien. Les fractures nord-tunisiennes 
pourraient avoi r  en mer un r ô l e  transformant entre l e  tr iangle océanisé au N 
de l a  Pet i te Kabylie e t  l e  "rift" naissant de Pantelleria. 



LES C H A I N E S  S I C I L I E N N E S  

La géologie de la Sicile différe'nettement de celle du Maghreb par ses  zones 
externes et,  au contraire, s'en rapproche par ses zones internes. Ainsi, les faciés 
telliens, caractérisés par de fortes accumulations argilo-marneuses, sont relayés 
par des faciés de "scaglia" (ce terme italien de "scaglia" désigne un calcaire fin 
plus ou moins marneux, bien stratifié e t  se débitant en écailles). Les zones plus 
internes, c'est-à-dire les  flyschs, la chaîne calcaire e t  les  noyaux 
métamorphiques, montrent par contre de fortes affinités. 

Une particularité de la Sicile est encore l'existence d'un Numidien original en 
continuité sédimentaire évidente avec une série s'étendant du Trias a 1'Eocéne 
supérieur. Il a é t é  qualifié de Numidien externe par l'équipe sicilienne du 
professeur CAIRE. Cet t'ancrage" du Numidien est  un argument essentiel. Dans le 
Maghreb, l'hypothése de la continuité du Numidien sur les formations telliennes 
pouvait parartre discutable alors que la liaison avec les séries externes 
siciliennes ne fait ici aucun doute. 

Nous verrons également se dégager une certaine diversité dans les aspects du 
Numidien, contrastant avec la monotonie, pour ne pas dire l'identité, des coupes 
d'Afrique du Nord. 

Enfin, le territoire sicilien a été parcouru par de nombreux géologues, tant 
universitaires que pétroliers. Une cartographie détaillée e t  les résultats de 
nombreux forages sont accessibles. Le lecteur désirant avoir une idée actualisée 
de la géologie sicilienne peut consulter le "Guide géologique de la Sicile 
occidentaleu (1982) ou encore BROQUET,DUEE ,MASCLE et  TRUILLET (19841. 

Le membre basal du Numidien externe est daté de 1'0ligocéne inférieur (cette 
datation sera analysée par la suite). La paléogéographie a 1'Eocène supérieur 
conditionne donc la dispersion du matériel sédimentaire numidien. Or, celle-ci est 
l'objet de conceptions trés partagées. Ma propre opinion ne recouvrant que 
partiellement celle exprimée par l'équipe sicilienne du professeur CAIRE, il me 
paraît nécessaire de l'expliciter. Le cadre éocéne ainsi dégagé servira ensuite de 
support à l'analyse du Numidien proprement dit .  

Les témoins de grands ensembles paléogéographiques dessinés au cours du 
Mésozoïque se retrouvent en Sicile (fig.147): 

(1) Un domaine de plate-formes, actuellement plus ou moins désarticulées par la 
tectonique mais rattachables au bloc' pélagien lequel se poursuit entre la 
Sicile e t  le Golfe de Syrte: 

a) le plateau ibléen considéré comme un avant-pays, 
b) la plate-forme de Sciacca, 
c) la plate-forme trapanaise (ou zone de Vicari). 

(2) Un domaine de bassins, à sédimentation radiolaritique e t  turbiditique 
calcaire: 

a) le bassin sicanien (ou zone de Campofiorito - Cammarata), 
b) le bassin imérais (ou zone de Sclafani). 

(3) Une plate-forme, actuellement complètement déracinée: la plate-forme 
panormide. Son évolution jusqu'h llOligocéne montre plus d'affinités avec 
celle de la plate-forme calcaire de l'Apennin méridional qu'avec les 
plate-formes du bloc pélagien. 

(4) Un domaine de bassin à turbidites sableuses ou calcarénitiques: le bassin 
des flyschs. L'analogie avec l e s  flyschs maghrébins, massylien e t  
maurétanien, est nette. 

(5) Une plate-forme calcaire développée la marge d'un massif métamorphique 
e t  écaillée à 1'Eocéne moyen: la charne (ou dorsale) calcaire. 





D'après les travaux de M ASCLE, BROQUET, DUEE et  TRUILLET ainsi que des 
universitaires italiens, les différents faciés de l'Eocéne en relation avec chaque 
domaine paléogéographique peuvent ê t r e  rappelés: 
1) Le plateau ibléen : 

L'Eocéne est  souvent absent. Il est constitué d'une scaglia surmontée de 
calcaires h Nummulites. Il peut dtre parfois récifal. 

2) La plate-forme de Sciacca : 
L'Eocéne es t  formé de calcilutites marneuses blanchdtres h Çloborotalig 
(scaglia blanche). 

3) La plate-forme trapanaise (= zone de Vicari) : 
L'Eocéne existe rarement ou il est  condensé. Il s'agit d'une scaglia rougedtre 
h blanche h rares silex dans laquelle on reconnaft le Paléocéne-Cuisien h 
Turborotalia e t  Truncorotalia, ainsi que des niveaux de calcarénites e t  de 
marnes de 1'Eocéne moyen-supérieur (Alvéolines, Nummulites, Assilines, 
Discocyclines, Algues, M iliolidés). 

4) Le bassin sicanien (= zone de Campofiorito- Cammarata) : 
L'Eocéne es t  constitué de marnes rouges e t  de calcaires argileux rouges e t  
blancs avec de nombreux remaniements de faunes. L'abondante faune de 
Planctoniques permet de dater le Paléocéne moyen-supérieur, ltYprésien 
inférieur, 1'Yprésien moyen-supérieur, le Lutétien supérieur- Priabonien. 

5) Le bassin imerais, h faciés de type Monte Bosco : 
L'Eocéne est  représenté par des marnes varicolores (brun rouge 8 bleu 
sombre), des calcaires jaundtres e t  des quartzites roux, des marnes grises 
avec des plaquettes de grés calcaires, des calcaires conglomératiques 
granoclassés avec des figures de courant contenant: Polypiers, Bryozoaires, 
Lithothamniées (Subterrani~hvlluril), tubes de vers, Lamellibranches, 
Foraminiféres (Miliolidés, Rotalidés, Nummulites, Amphistégines, 
Hétérostégines, Operculines, S~iroclv~ellg, Asterodiscus. Pella- . 
G ~ ~ s i n a ,  S~haerosy~sing, ~cocvc l ing ,  Orthophragmines, Cha~manina. 

6 )  Le bassin imbrais, h faciès de type Caltavuturo (= zane de Sclafani) : 
L'Eocéne est  formé d'argiles, de marnes, de calcaires argileux lie-de-vin à 
niveaux verddtres e t  de passées microbréchiques. Il livre une faune h 
Globorotalia e t  4 Globigérines. Les passées microbréchiques contiennent 
S~haerosvrasina slobulyg Jïummulites ~er fora tus ,  . m i l l e c a ~ u t  
Discocyclines, Hétérostégines, Alvéolines, Swiroclv~eyg, Pellatis~irg, Algues. 
Tout 1'Eocène est h peu prés représenté. 

7) La plate-forme panormide : 
L'Eocéne es t  formé de calcaires "schistifiésN, type scaglia, bien lités en 
petits bancs, de couleur lie-de-vin h la base et  gris clair au sommet. 11 
renferme également des intercalations détritiques (bréchiques h 
microbréchiques), des blocs de calcaires repris d'assises inférieures du 
Panormide lui-mbme. 11 livre une faune h Globigérines et  Globorotalia. 
L'Eocéne inférieur est surtout représenté. Un faciés original à Crustacés est 
rapporté h cette zone. 

Dans les Monts de Palerme, il existe de minces niveaux h riche faune 
d'Alvéolines de la base du Cuisien e t  de rares biohermes calcaires h Algues, 
Nummulites, Alvéolines, Flasculines, Orbitolites cornplanatus, Fabiana cassis 
du Lutétien supérieur. 

8) Le bassin des flyschs d'affinités massyliennes : 
On le subdivise en trois zones de facies: 

a) Facies des AS contenant la formation de Polizzi. 
L'Eocéne de Polizzi est  formé de calcaires argileux h patine blanche, gris 
sombre ou noirs en cassure, bien lités (bancs de 5 à 20 cm), alternant avec 
des marnes séches grises ou verdstres et  contenant des passées 
microbréchiques e t  des silex. Ces derniéres sont toujours lenticulaires e t  
les éléments Y sont granoclassés; les bases de banc présentent de 



fréquentes figures de courant. Les silex sont assez rares et  de teinte psle. 
Il livre des associations de petites Alvéolines, Flosculines, Operculines, 
Assilines, Orthophragmines, ,Asterodiscug, Nummulites et  Globorotalia. La 
datation de la formation de Polizzi va de la partie moyenne de llEocéne 
inférieur 8 la partie moyenne h supérieure de l1Eocéne moyen (surtout 
llEocéne inférieur: zones 8 G. formosa e t  G. arasonensis. 

b) Faciés des AS à Tubotomaculum et  Planctoniques. 
Cet Eocéne .est  formé d'argiles marneuses vertes, écailleuses, A 
Tubotomaculum contenant parfois des passées marneuses qui livrent une 
microfaune de Planctoniques (Globorotalig G)obisering) du Lutétien 
inf érieur. 

C) Faciès des AS varicolores, à dominante lie-de-vin. 
Ces argiles contiennent parfois des microbrèches calcaires grises à patine 
brune, des plaquettes de calcaires argileux, des lits calcaires patine 
"bruléeu. Les microbréches renferment des Foraminiféres granoclassés: 
Qoercul ina, fiste rodiscus, Orthophragmines, Alveolina oblo . . nqa, J\lummulltes 

ianii, S~haeroqv~sing. tournoi leri, N., N. incrassata, Eu. ~re fab  
9 )  Le bassin maurétanien, faciés de la lame de Trorna : 

L'Eocéne est représente par des argiles varicolores (surtout lie-de-vin) avec 
des ~ubotomaculum et  par des microbréches calcaires à Nummulites de 
1'EocEne moyen. On rapporte également des gres arkosiques, des marnes 
Bcailleuses grises, des calcaires greseux à Nummulites, Alvéolines, 
Chdomam, F a b i a  de lfEocéne supérieur (si non remaniées). Les éléments 
détritiques proviennent du socle e t  de la char ne calcaire. Des tuffites y sont 
associées. 

10) Le bassin maurétanien, faciés de la lame de Capizzi : 
L'Eocene inférieur est représenté par des calcaires bréchiques, llEocène 
moyen (?) par des conglomérats à débris de phyllades, de quartz, ou 
d'éléments calcaires mésozoïques, par des grés arkosiques, par des calcaires 
gréseux bréchiques et  des marnes grises. 

1 1) Le bassin mauretanien, faciés méridional de la nappe du Monte Soro : 
En apparente concordance se succédent des calcaires bréchiques de l'Eocéne 
inférieur, des marnes versicolores e t  des calcaires à Nummulites de llEocéne 
moyen. 

121 Le bassin maurétanien, faciés septentrional de la nappe du Monte Soro : 
Le Lutétien supérieur est  discordant sur des terrains fortement plissés. Il 
est constitué de conglomérats grossiers 8 éléments de quartz, de phyllades, 
ou provenant de la chafne calcaire, de grés friables micacés, de calcaires 
bréchiques. 

13) La chai ne calcaire : 
L'Eocéne inférieur e t  le passage à 1'Eocéne moyen à Çloborotalia sont formés 
d'une scaglia rouge lie-de-vin contenant de volumineuses klippes 
sédimentaires. L'Eocéne moyen - Oligocéne, discordant ou non, es t  constitué 
de grés a débris de phyllades e t  de conglomérats. 

Le schéma paléogéographique à llEocéne de la fig.148 différe de ceux proposes 
soit par l'équipe sicilienne du professeur CAIRE soit par les géologues siciliens: 

- La plate-forme de Sdacca e t  la plate-forme trapanaise, qui n'ont pas une 
évolution fondamentalement différente, sont juxtaposées. La tectonique serait 
essentiellement responsable de la dislocation, du morcellement e t  de 
l'entrafnement vers 1% de panneaux de la plate-forme trapanaise (= Vicari). 
C'est une alternative au schéma classique e t  "cylindriste" dans lequel le bassin 
sicanien (= Campofiorito) s'intercale entre les deux plate-formes. 



Le faciès scaglia peu épais indique une production de matériel calcaire assez 
éloignée, en quelques occasions contaminé par des sables calcaires h 
Nummulites. La teinte blanche domine. 

- Le bassin sicanien se place en bordure de ces plate-formes e t  en position 
orientale. I l  est  alimenté en boues calcaires fines par ces plate-formes. 
L'instabilité du talus ou son érosion conduisent h de fréquents remaniements. 
Les dépdts calcaires se mêlent h la sédimentation argileuse e t  rouge 
transportée par des courants de fond. Les alternances bicolores sont la règle. 

- Le bassin imérais constitue la partie profonde, au N des plate-formes 
précédentes e t  au S des plateformes apenniniques. La sédimentation est 
argilo-marneuse rouge lie-de-vin à verdiître, d'épaisseur variable (20 h 200 ml. 
Des turbidites calcaires, lenticulaires, h Macroforaminiféres remaniés ou 
microconglomératiques, s'intercalent fréquemment au sein des argiles. Des 
variations de faciés peuvent s'observer: au Monte Bosco, la partie éocène 
présente des teintes plus brunes e t  quelques niveaux de grés fins. Parmi les 
éléments des conglomérats, on reconnart des radiolarites provenant du bassin 
lui-mg me ou du talus de la plate-forme panormide (succession de Cala Rossa, 
ABATE e t  a1.,1982 ), des calcaires récifaux ou périrécifaux (Portlandien, 
Crétacé) e t  des calcaires à Nummulites éocénes appartenant à la plate-forme 
panormide. Une fraction détritique quartzeuse est toujours présente. 

- 

- La plate-forme panormide est considérée, comme l'envisagent OGNIBEN 
(1960,1969) ou GRANDJACQUET e t  MASCLE (19781, comme un fragment de la 
plate-forme de l'Apennin calcaire méridional. 

L 

A.S. lie-da-vin 
3 TuboLoniaculum 

P É L A G ~ E N  

FIGURE 148 

LES DOMAINES PALEOGEOGRAPHIQUES SICILIENS A L'EOCE NE 



Les variat ions de fac iés  au  s e i n  d e s  d i f fé ren tes  uni tés  tectoniques son t  
nombreuses, d4aprés  l e s  é tudes dé ta i l lées  d e s  universi ta ires  de Palerme, 
Catane e t  Naples. Ces variat ions r e s t e n t  compatibles avec ce l les  cons ta tées  
dans  l'Apennin calcaire, en  particulier dans  l e s  uni tés  du Pollino e t  du Campo 
Tenese. 

A I'Eocéne, cer ta ines  zones sont  émergées, d 'autres plus ou moins effondrées 
s o u s  une tranche d'eau plus ou moins épaisse.  Dans l e s  zones mobiles e t  
profondes s e  déposent d e s  calcaires type scaglia h blocs reskdimentés,  dans  
l e s  zones peu profondes d e s  calcaréni tes  d'avant-récif à Nummulites e t  
Alvéolines ou mdme d e s  biohermes. Dans l e  centre  de l'Apennin calcaire (pas  en 
Sicile), un kars t  e t  d e s  a rg i les  la té r i t iques  se développent en t r e  le Paléocéne 
e t  l e  Stampien. I l s  peuvent avoir é t é  à l'origine d e s  a rg i les  rouges qui  te in ten t  
généra lement  t o u s  l e s  s é d i m e n t s  d e  la p la te - forme e t  d e s  domaines  
périphériques. 

- Le bassin d e s  f lyschs massyliens, ou bassin d e s  "Argille Scagliosew ou bassin 
d e s  flyschs s ici l ides  pro par te  est une zone profonde h sédimentation 
essentiellement argileuse e t  turbiditique. Sa strat igraphie e s t  difficile A 
reconstituer ca r  s e s  composantes s o n t  impliquées dans une nappe complétement 
déracinée e t  dilacérée. Parler dtEocéne massylien e s t  un abus  de  langage de ma 
part ,  car le Massylien-type e s t  s t r ic tement  crétacé (RAOULT,1972). On a 
cependant pu va i r  qu'en cer ta ins  cas, en  Algérie e t  en Tunisie, 1'Eocéne pouvait 
lui fa i re  suite.  

La trilogie maghrébine: flysch schisto-quartzitique, phtani tes ,  flysch à 
microbrèches est respectée (BROQUET,1?68; DUEE,i969). Le terme de  
Massylien peut donc g t r e  appliqué e t  étendu h la Sicile. Les  différences portent  
d'abord su r  la proportion plus grande e n  niveaux argileux e t  s u r  l 'é ta t  de 
dislocation p lus  prononcé. 

Les variat ions de fac iés  h 14Eoc&ne s o n t  subt i les  e t  d ' interprétation 
conjecturale du point de vue palbogéographique. La présence d8Eocéne d faciès  
de Polizzi typique e t  à arg i les  rouges indiquerait  d e s  influences e t  donc la 
proximité de la plate-forme panormide. Les  microbréches "brulées"  se 
rapprocheraient plus  de la zone de  Troïna. Les argi les  e t  marnes v e r t e s  h 
Planctoniques pourraient manifester d e s  influences d e  l a  plate-forme 
tunisienne. 

L'Eocéne de la future zone du Numidien intermédiaire ne s e  différencie p a s  de 
celui du bassin d e s  A.S. I l  e s t  remanié dans  1401igocéne de maniBre chaotique 
avec d e s  niveaux antérieurs.  Une déformation du bassin a d u  précéder l e  
rapprochement tectonique avec l e  bassin imérais  à l'oligocéne. 

- Le bassin d e s  A.S. sous-jacentes au flysch de Trof'na ne se distingue p a s  
fondamentalement du bassin précédent. La sédimentation e s t  argi leuse e t  
varicolore avec d e s  horizons de calcaréni tes  turbiditiques (flute-marks, 
lamination convolutée), f i nes  ou microbréchiques voire bréchiques (avec d e s  
éléments de 2-3 cm), riches en Nummulites, Discocyclines, Chapmanines e t  
Alvéolines. DUEE indique de r a r e s  Tubotomaculum. Ces  horizons s o n t  
complètement di lacérés  et chaotiques, s e u l e s  d e s  coupes par t ie l les  peuvent 
d t r e  levées. I l  e s t  difficile de dire si ces  A.S. dépassent  1'Eocéne moyen. L'âge 
du début de la sédimentation du flysh gréso-micacé de Tro ïna  n'est p a s  fixé 
avec précision. Certains  (DUEE, BROQUET, OGNIBEN) le font  débuter  h 
1'Eocéne supérieur,  d 'autres (GUERRERA e t  WESEL, 1974) p lus  tard à 
1401igocéne supérieur. Ce f ly  sch, e t  particulièrement s a  base, e s t  pauvre en  
microfaune. GUERRERA e t  WEZEL signalent  dans  la portion inférieure e t  
médiane Flobiserina officlnalis, Ç. ~raebulloides,  G. lerovi, G. venezuelana; 
Çlobiserinita unicavà, Globo rotal ia  continuosa. I l s  positionnent l'apparition de 

ina venezuelana dans  la zone N 3  de  BLOW, ce qui n'est p a s  par tagé par  
d'autres au teurs  qui la  fon t  remonter au  début de  l'Oligocène. Pour ma part ,  



j'aurais tendance h inclure ltEocéne supérieur pour l'avoir identifié dans 
quelques coupes: 

1) sur la route de Troi'na h Gagliano, au sommet d'une séquence marneuse, 
présence de Globiqerinatheka SR, Globiserina ~esuaensis, G. officinaliz 

2) sur la route au SW de la Serra d i  Vito: un frottis livre une nannoflore 
N 19 (Priabonien) 

3) A 1'W de Randazzo : Globiserina officinalis, G. Rarva, Globiqerinita 
unicava (détermination H. FEINBERG). 

Dans la nappe de Capizzi, DUEE note une certaine abondance de calcaires 
bréchiques. Lh encore, comme dans la nappe de Troi'na, les galets proviennent 
du démantélement de la charne calcaire. 

- Le bassin du flysch maurétanien du Monte Soro est, h ltEocène, relativement 
profond e t  alimenté par des turbidites calcaires en provenance de la chafne 
calcaire, dans sa portion méridionale. Je ne partage pas l'opinion dJANDREIFF 
e t  al. (1974) d'une alimentation concomitante de la série du Mont Pomiere par la 
série d'affinité panormide du Mont Acci; tous les faciés remaniés sont présents 
soit dans la char ne calcaire, le socle péloritain ou le flysch maurétanien 
lui-mgme. Ces faciés sont trés semblables h ceux d'Algérie, par exemple les 
calcaires sableux à Miscellanea e t  Bistichor~lax du Paléocéne - Eocène 
inférieur. Jusqu'h I'Eocéne moyen compris, les conglomérats sont assez 
abondants, les intercalations argileuses lie-de-vin sont plus nombreuses vers 
le haut. 

Les zones maurétaniennes septentrionales sont tectonisees avant le Lutétien 
supérieur, ainsi que l'a démontré DUEE (1969). 11 y a, soit lacune de lJEocéne, 
soit dépdt de Lutétien supérieur conglomératique profondément discordant sur 
des séries plissées. Le matériel d'abord formé de galets de la chafne calcaire 
s'enrichit ensuite en éléments péloritains. 

- L'ex-plate-forme de la chatne calcaire bascule au cours de 1'Eocéne. Dans une 
sédimentation fondamentale d'argiles rouges ou de marnes roses sont remaniés 
des niveaux antérieurs, depuis le grain jusqu'd la klippe sédimentaire de 
plusieurs centaines de métres. Au Lutétien, ce domaine est  tectonisé. Des 
conglomérats e t  des grés micacés le recouvrent en discordance. 

Sur cette toile de fond paléogéographique vont se mettre en place les flyschs. 
La figure 148 illustre les  relations e t  la disposition des zones 
paléogéographiques h 1'Eocène. Trois domaines d'influence peuvent gtre 
distingués d'aprés la nature des éléments remaniés: 

1) Un domaine h remaniements de la char ne calcaire e t  des Péloritains, avec un 
gradient d'abondance e t  de granulométrie calqué sur leur ordre de 
superposition tectonique: socle, charne calcaire, flysch maurétanien du 
Monte Soro, A.S. de la zone de Capizzi - Trot'na. 

2) Un domaine à remaniements du haut-fond panormide. Au-dessus du 
Panormide, les faciés sont très calcaires, parfois très grossiers. Autour du 
Panormide, on passe brusquement h des faciès profonds h intercalations 
turbiditiques. Le bassin imérais reçoit, melées aux dépdts pélagiques, des 
turbidites h matériel pararécifal panormide (de l'Eocéne e t  du Crétacé à 
Rudistes). 

3) Un domaine à remaniements d u  bloc pélagien. Le matériel es t  
esentiellement calcaire e t  fin, donnant un faciés type de scaglia h 
organismes pélagiques. Les turbidites calcarénitiques sont moins 
f réquentes ,  const i tuées  d'éléments sur tout  bioclastiques 
(Macroforaminifères et  Algues 1. Les slumpings ou les conglom.érats 
remanient du matériel pélagique (bassin sicanien surtout). 



11. L'OLIGOCE NE 

A l a  différence du Maghreb, l a  Sicile montre u n  Oligocène bien développé e t  
d i f fé renc ié .  C e t t e  p a r t i c u l a r i t é  e s t  pa r t i cu l i è remen t  u t i l e  pour  l e s  
reconstructions paléogéographiques. Aussi  nous attacherons nous à décrire ce 
système seul, sans l'amalgamer au Miocéne sus-jacent. Nous parcourerons grosso 
modo l a  Sicile d'Ouest en  Est,  en analysant l e s  grandes zones de faciés 
redistribuées par  l a  tectonique, des zones externes aux zones internes. La 
p lupar t  des descriptions sont  t i rées des travaux de l'équipe sici l ienne du 
professeur CAIRE bien que l ' interprétat ion en d i f f é re  parfois. 

A) L'Olisocéne à fac ies calcaire 

Ce faciés apparaf t  dans l e s  Monts de Sambucca (plate-forme de Sciacca), a ins i  
que dans l a  région de Burgio (zone de Campofiorito). Il correspond h l a  formation 
Ragusa de l a  plate-forme ibléenne. Il s'agit de calcaires ou de calcarénites h 
ciment sparitique, renfermant une riche faune de Lépidocyclines e t  de Nummulites 
(N. vascus, N. intermedius, par fo is  N. bouil lei), dlOperculines, dlHétérostégines, 
dlAmphistégines, d 'Algues rouges d o n t  S u b t e r r a n i ~ h ~ l l u m  thornasi, de 
Lammellibranches, de Bryozoaires e t  dtEchinodermes. A l a  par t ie  supérieure, i ls 
deviennent par fo is  un peu marneux ou crayeux. A Malte, on n'observe A te r re  que 
1'0ligocéne supérieur sous l a  forme du "calcaire coral l ien inférieuri '  r iche en 
Algues, Foraminiféres e t  Echinodermes, couronné par  un  hard-ground (LORENZ e t  
M ASCLE ,1984). 

B) L'Olisocéne a facies calcaire e t  marneux 

Ce type de faciès se  rencontre à l a  f o i s  dans tou t  l e  res te  de l a  zone 
sicanienne (= Campofiorito - Cammarata) e t  dans l a  zone trapanaise (= Vicari). 

Dans l a  zone sicanienne, on observe généralement l a  succession suivante, de 
bas en haut: 

1) Des conglomerats d galets calcaires, plus rarement radiolaritiques, pouvant 
atteindre 10 cm de diamétre. Les niveaux remanies appartiennent h l1Eocène, au 
Crétacé, au Jurassique e t  au Trias de type sicanien. Ces conglomérats sont 
d'épaisseur très variable e t  peuvent ê t re  absefits. On les rencontre surtout dans l a  
zone septentrionale. Inversement, des surfaces durcies témoignent d'un processus 
concomitant d'érosion sous-marine. Des biocalcarénites sont associées aux 
conglomérats, livrant les mêmes grands Foraminiféres que dans la  zone méridionale: 
Nummulites vascus, N. intermedius, Hétérostégines, Amphistégines, Operculines, 
Pararotalia sp., S~haerosypsina sp., Lépidocyclines, Bryozoaires, Algues dont* 
Subterrani~hv llum thornasi. 

2) Une alternance de marnes e t  de calcaires. Les marnes sont blanches et montrent des 
traces d'activité organique: Çancello~hvcyg et terriers en U. Elles l ivrent de 
nombreuses espéces planctoniques, en particulier Globiserina rohri, G. venezuelana, 
G. ci~eroensis ansulisuturalis, G. ci~eroensis ansustiumbilicata, G. ~raebulloides, 
Çlobiserinita dissimi . . &, G. unicava, Globorotalia o~i rna opima, G. opima nanq i zone d 
F. o~ ima o~ima, ou N2 de BLOW ). Les calcaires sont microconglomératiques, blancs 
et riches en Lépidocyclines et en Nummulites. 

3) Des marnes versicolores, montmorilionitiques, sableuses, gris verdzître h gris 
rougebtre, contenant de rares nodules ferrugineux. La l iste des faunes benthiques 
e t  planctoniques est très voisine de celle du niveau précédent. 

4) Des marnes grises, sableuses, a pet i ts bancs de calcaire gréso-glauconieux. On 
n'enregistre pas encore de changement de biozone. 

Dans l a  zone t ra~ana ise ,  l'Oligocène e s t  fréquemment absent ou non reconnu 
(Mont Inici, Kumeta, Marineo). Dans l e s  autres cas, il n'est jamais t r è s  épais e t  il 
e s t  constitué d'une alternance de biocalcarénites légérernent gréseuses e t  de 



marnes claires. La microfaune est identique a celle de la zone sicanienne. La 
granulométrie indique une certaine distalité par rapport a la zone sicanienne. 

Cf L'Olisocene à facies numidien atveiaue et  à influences méridionaleg 

On regroupe sous cette appellation les formations essentiellement 
argilo-pélitiques qui appartiennent aux unités les plus meridionales du Numidien 
externe et  qui comportent des intercalations turbiditiques h matériel d'origine 
méridionale. Il s'agit principalement de l'unité du Piano degli Albanesi 
(CATALANO e t  D'ARGENIO, 1982). D'Ouest en E s t ,  on y place: le massif du Mont 
Bosco - Mont Scorace (fig.149), le massif au S de la Kumeta, la "plaque" de 
Godrano h Campofelice d i  Fitalia, le massif entre la Rocca Busambra e t  la Valle di 
Vicari, le massif au NE de Lercara Fridi, le massif du Pizzo Ficuzza (fig.151). 

FIGURE 149 - LE NUMIDIEN DU TRAPANESE 
modifié d'aprés GIUNTA et LIGUORI (1972) 

Les caractéres communs cette zone sont: - un membre inférieur numidien d'épaisseur réduite, inférieure h 300 m; 
- la présence fréquente de carbonate dans les argiles qui passent parfois h 

des marnes; 
- de nombreuses intercalations de turbidites calcarénitiques, parfois 

conglomératiques. Ces calcarénites ont un contenu très semblable h celui des 
calcarénites de la zone sicanienne. On note en particulier une grande 
abondance d'Algues dont Subterraniphvllum thomasi. 



La coupe la mieux exposée que j'ai pu observer est  celle du Mont Bosco, mais 
MASCLE (1973) cite également des facies conglomératiques au Vallone Frattina. 
Dans la coupe du Mont Bosco tfig.l50), les niveaux carbonatés livrent 
fréquemment des Foraminiféres planctoniques e t  une nannoflore que H. 
FEINBERG a analysés: 

Gros fins, jaunes, hornomltriquu, 
bar dr banc bpirde de p i s h  cylindriques 

Lentilles caicdrini tiquu roua" 

CalcariniLu en ptaqutttu dans du marna grisa, 
Pibtes a la facr supinaura d e  bancs 

Brèche lenticulaire a éIimenb calcaires ($jus u'a 10cm) 
drns d a  *lu g*  rament carbo~~tces &mi lu 
4ICtnpt.s : der . 'os r b5.a A\violinri et du ovoïdes 
(miu de ~pngia~r$caIuul. 

CaIcarLnik fine a bmination plana 

FIGURE 150 

COLONNE STRATIGRAPHIQUE DU MEMBRE BASAL NUMIDIEN AU MONT BOSCO 
Les numéros correspondent aux bchantillons étudiés 

L'ensemble repose anormalement sur le Miocéne à Orbulines 

Echantillon 1: Globiserinita unicavgl, G. Dera. Globiserina triwa a . . 
r t i t  s G* sortanri* 

S s  ians, hmolith 
Çpçcolit~s f o r r n o ~ u ~ ~  ReticulofE~e,":r","$m~b"i;ia, D. s c r i D a n e ~ i ~ e ( ~ & ~ u ~  
tani nodifer (F). 
Soit la limite Eocéne supérieur - Oligocéne. 

Echantillon 2: Globirierina am~lia~ertura,  S. euaDerturb . anaiporoideg, . .  . G. cf. 
U Globiqerinirp. cf. a -, G.dissimili.F 
Soit l1Oilgoc&ne inf érieur. 



Echantillon 3: Globlserrna am~l ia~e r tu rg ,  G. ansi~oroides . . (FI, Ç. eraebmnides, 
Globorotalia increbescens. G. opima nana, Globiserinita dissimil&, dt 
micava. 
Dict~acoccites bisectus (FI, P. abisectu,  Sphenolithus diste ntM, , S 

rhablithus biws . . predistentuq, S. moriformig, Zys atug, C~clicarsolithus 
floridanya, Coccolithus pelasicyg, H. sellii. Cvclococcolithus marsaritae. 
Soit llOligocéne inférieur, NP 23. 

Echantillon 4: Globiserina tripartita, G. s e u ,  Globiserinita dissimilis 
Soit llOligocéne. 

Echantillon 5: Çlobiserinita unicava, G. dissimilis, G. ~raestainfarthi,  G. sortanii, 
G. tripartita. 
Jlict~ococcites bisectug, D. abisectu,  S~henolithus ciperoensis, S, 
bistentus, Discoaster barbadiensis (Rem.), JI. tan4. 
Soit llOligocéne moyen, NP 24. . 

Echantillon 6: Globiserina gr. t r ipar t i ta - rohr i  G. ciperoensis, b, aff. 
ansulisuturalig. 
Soit llOligocéne supérieur (?). 

Echantillon 7: Globisering cf. rohri, Globorotalia nang. 
Z~srhabl i thus  bidusatus, D . , i c t~ococci tes  bisectus, D. abisectus, 
C ~ c l i c a r s o ~ h u s  floridanug, Çpccolithus pelasic=, Helicos~haera rectq, 
S~heno l i thus  distenfyg, S. ciperoe_nsis, m s p h a e r a  multipora, 
Reticulofenestra cf. pseudoscissurq. 
Soit llOligocéne moyen, NP 24. 

Cette coupe nous montre donc que llOligocéne e s t  bien représenté, sauf s a  
partie la plus haute (NP 25). 

D) L ' f l l i ~ ~ ~ d n e  h fa-n t v ~ i q ~ e g ~ l p e r ~ o s b  h la s t r ie  de S a  

Celui-ci e s t  bien exposé dans les Monts de Termini e t  dans les Madonies. 
L'étude stratigraphique e s t  conditionnée par l'interprétation que l'on donne à la 
tectonique du Panormide. Selon OGNIBEN (1960), le Panormide a glissé en nappe, à 
llOligocéne supérieur, dans le bassin du Numidien, n'interrompant pas la 
sédimentation. Il y aurait donc un Numidien basal infra-panormide qu'il nomme 
"formation de Portella Collaw e t  un Numidien sommital supra-panormide appelé 
"formation de GeraciN. La mise en place du Panormide e s t  supposée 
quasi-immediate e t  synchrone. 

Une telle interprétation e s t  encore soutenue par BROQUET (19681, tout en 
reconnaissant que l'argumentation e s t  restreinte. WEZEL l'a successivement 
admise (1966) puis abandonnée (1970). L'opinion des géologues italiens es t  
partagée. 

Il serait vain de reprendre ici tous les arguments développés par les auteurs, 
toujours pertinents mais jamais totalement convaincants. Mon opinion, concernant 

- la région des Madonies, e s t  que: 

FIGURE 151 - CARTE SCHEMATIQUE DU NUMIDIEN DE LA REGION DE PALERME 
d'aprés ABATE et a1.(1982) et MASCLE (1973) 

1: Post-nappe et formations récentes - 2: Argille scagliose ou nappe des A.S. (dont blocs 
de Numidien interne) - 3: Numidien externe supra-panormide - 4: Anté-oligocéne 
panormide - 5: Numidien externe de la zone iméraise - 6: Anté-01igocCne de la zone 
iméraise - 7: Numidien externe de la zone du Piano degli Albanesi - 8: Unit6 sicanienne de 
Roccapalumba - 9: Oligo-miocéne des autres unités sicaniennes - 10: Anté-oligocéne des 
autres unités sicaniennes - i l :  Oligo-miocéne trapanais - 12: Anté-oligocéne trapanais - 
13: Oligo-miocéne de la plate-forme de Sciacca - 14: Anté-oligocéne de la plate-forme de 
Sciacca. 





FIGURE 152 - CARTE SCHEMATIQUE DU NUMIDIEN DES MADONIES 
d'après ABATE e t  al. (19821, BROQUET (1968) e t  DUEE (1969) 

1: Post-nappe - 2: Nappe de Reitano - 3: Grés du Numidien interne - 4: Substratum des 
grès du Numidien interne - 5: Grès du Numidien intermédiaire - 6: Semelle tectonique des 
grés du Numidien intermédiaire - 7: Grés du Numidien externe superposés au Panormide - 
8: Oligocène superposé au Panormide - 9: Anté-oligocène panormide - 10: Grès du Numidien 
externe superposés h la série de Sclafani - 11: Oligocéne de la série de Sclafani - 12: 
Anté-oligocéne de la série de Sclafani - 13: Numidien de l'unité du Piano degli Albanesi - 
14: Unité de Roccapalumba. 



- Le Panormide e t  sa couverture numidienne sont charriés sur le Numidien de la 
série de Sclafani (en d'autres termes, la tectonique est post-numidienne, 
post-Tortonien supérieur d'aprés WEZEL). Pour ne donner qu'un seul argument: 
on ne' trouve pas dans le Numidien incontestablement supra-série de Sclafani 
(ex: la coupe de Collesano au Pizzo Giammarusa d'expression sédimentaire de 
la mise en place d'un corps aussi gigantesque que l'est le Panormide. 

- des phénombnes tectoniques (probablement compressifs) ont bien lieu a 
l'oligocéne e t  se  manifestent clairement dans la sédimentation h la marge du 
Panormide (voir a la suite), mais la tectonique ultérieure en a fait disparartre 
les témoins h la marge septentrionale du bassin imérais. 
Les donnees stratigraphiques sont extraites des travaux de WEZEL (1966) e t  de 

BROQUET (1968) e t  concernent le Mumidien recouvrant le massif du Monte dei 
cervi, entre Collesano et la Portella Colla (coupe-type). LfOligocéne repose sur un 
Eocéne moyen ou supérieur constitué de calcarénites e t  de calcirudites h 
Nummulites intercalées d'argiles rougedtres. Elles m'ont livré notamment: 
Nummulites milleca~ut, fi-, $ ~ h a e r o s v ~ s i n a  slobulus, 
Asterodiscus SP., Blscocyclina sella, k!-a . . . L'OligocEne fait suite 
insensiblement avec des calcarénites de mdme type e t  une plus grande abondance 
de niveaux argileux. BROQUET cite d'abord un niveau h Nummulites sans 
Lépidocyclines: Nummulites vascua, j4. rosai, S ~ i r o c l ~ ~ e u g  aff. Garxiaticus, 
Shaeroqvpsina slobulus, grands Rotalidés, Milioles, nombreuses Algues 
Mélobésiées (Oligocéne inférieur). Quelques métres plus haut, il s'y ajoute 
Nummulites cf. intermedius (Oligocéne inférieur - moyen 1. Puis apparaissent les 
Lépidocyclines associées h Nummulites vascus S ~ i r o c l ~ ~ e u s  aff. Car~aticus, 
O~erculina cf. 81~ina (Oligocéne moyen). Les argiles sont essentiellement 
verdd tres h passées rouge$ tres. Cet ensemble oligocéne inférieur et  moyen est 
peu épais (une quarantaine de mètres environ) e t  semble disparartre dans 
certaines coupes. WEZEL l'amalgame dans la formation de Caltavuturo. 

Par comparaison, le membre argileux sus-jacent est trés épais, 600 h 700 
métres, selon les estimations. Il est  formé d'argilites brun tabac, ferrugineuses, 
avec de minces bancs (environ 5 cm) de quartzsiltites. La teneur en CaC03 est 
presque nulle, quelçues rares échantillons avoisinnent 15%. Sporadiquement 
s'intercalent de minces bancs de biocalcarénites h Nummulites, Lépidocyclines, 
Algues e t  Bryozoaires dont la surface est  tapissée d'un enduit limonitique. Ces 
bancs sont fréquemment lenticulaires, parfois tordus comme sous l'effet de 
slumping. On rencontre encore parfois des blocs de micrite à Gastéropodes, 
Lamellibranches e t  Glnborotalig ou des nodules formés d'Algues calcaires. 
BROQUET cite h 250 m du sommet: J.e~idocvclina dilatata, L, cf. gournoueri 
O~erculina comolanatg, h coté dtAlvéolines, Amphistégines, Lithothamniées et  
Bryozoaires. 

Les Planctoniques étudiés par WEZEL (1966) comportent Globiserinq 
ansustiumbilicata, G. ciperoensis ansulisutu ' 

. . r a l l ~ ,  S. dissimildg, Ç. ~raebulloldeg, 
Ç. ~ a r v a .  L cf. gua~ertura, G. lerovi. G . martini, F. un icava, Globorotalia opimg 
nand peut-être certaines o ~ i m a  opima), Globoauadrina venezuelana, 

siserinella chi~olensis, Çloborotaloides sute& Psetidohastiqerina micra (vers 
la base). Ces faunes pourraient se situer dans les zones h G. opima mima e t  G, 
çi~eroensh (zonation BIZON). WEZEL les place dans sa biozone 1 8 G. ciperoensig 
pnsulisutural&. Plus étrange est  la citation de Globoauadrina dehiscens, assez 
bas dans la coupe, e t  de Globorotalia maverl dans les 70 métres supérieurs de la 
coupe. Ces deux formes apparaissent au plus t b t  dans la zone h G. kusleri. Cette 
opinion n'est cependant pas celle de WEZEL qui retient surtout l'absence de 
Globorotalia kuqleri e t  du genre Globiqerinoides. - 

En conclusion, on peut dire qu'il y continuité sédimentaire bien que la partie 
inférieure de 1'0ligocéne soit mal définie. Si les espgces citées par WEZEL sont 
exactes, le membre argileux basal du Numidien externe s'étend jusqu'à la zone h 
F. kuslerl (Aquitanien inférieur ou N4 de BLOW). Les turbidites calcaires sont 
trés réduites, en particulier au sommet de l'Oligocéne, oQ les quelques blocs ou 
bancs glissés ne peuvent témoigner d'une resédimentation en masse. 



El m s o c é n e  h faciès numidien s u ~ e r ~ o s é  h la marse externe effondrée dq 
Panor mide 

Dans notre hypothèse, il manquerait ici une zone de transition entre la zone D 
et la zone E,  c'est-à-dire une zone clairement superposée h la série de Sclafani e t  
montrant des indices de resédimentation en masse d'éléments panormides. Cette 
zone peut exister dans les Monts de Trabia, mais dans les Madonies, elle ne 
semble pas affleurer, sans doute cachée par le recouvrement du Panormide. 
BROQUET (1968, p.208) signale bien quelques blocs de calcaires lutétiens dans 
les argilites oligocénes mais le phénomène reste discret. 

Ainsi qu'il a été vu, le Panormide commence h basculer e t  à se démanteler au 
Paléocène - Eocéne moyen comme l'indique la scaglia à blocs discordante. Ce 
phénoméne se réactive e t  s'amplifie h 1'01igocéne supérieur, au cours duquel les 
panneaux disjoints sont complétement annexés au bassin numidien. 

La lecture de la carte géologique levée par BROQUET (1968) e t  de celle publiée 
par ABATE e t  al. (1982) montre une différence dans le sens nord-sud au sein des 
affleurements de Panormide, liée à l'abondance de la resédimentation. Dans la 
zone méridionale se développe ce que les auteurs italiens ont appelé "le flysch h 
mégabréches", alors que dans la zone septentrionale la resédimentation en masse 
est plus limitée. Selon ABATE et  al., le flysch h mégabréches se suit d'W en E des 
Monts de Palerme aux Madonies e t  se poursuit dans les sondages effectués à 1% 
des Madonies. 

Dans la zone septentrionale- (région de Gratteri), au-dessus du Paléocéne - 
Eocéne inférieur, 1'Oligocéne est représenté par des marnes brunes, verdéitres ou 
noiréitres à Algues, h rares intercalations quartzosilteuses e t  contenant des 
bancs de calcaires bruns ("Formation de Gratteri" p.p.). Des blocs de calcaires 
lutétiens h Nummulites, Discocyclines e t  Alvéolines sont remaniés dans les 
marnes. Les auteurs n'indiquent pas, h ma connaissance, de niveaux de 
remaniement plus profonds. BROQUET rapporte les d é  terminations de 
Planctoniques faites par Madame CITA e t  Mademoiselle PRE MOLI-SILVA : 
Elobiserina venezuelana, G. euapertura. d, gr. tripartith, Zl, cf. afflclnaits . . , Zl, 
senilis, G a  wraebulloides, Boborotalia o~ima nana, G. ~ermicra, Cata~svdrqg cf. 
martini, Ç, cf. unicava, C. dissimilis, Çhilosuembelina cubensis, Hastiserina micra. 
Une telle association est  considérée oligocéne inférieur e t  moyen. L'abondance 
des remaniements de micmfaunes et  le maigre échantillonnage peuvent cependant 
dissimuler la présence de 1'0ligocéne supérieur. L'épaisseur du membre numidien 
basal, telle que j'ai pu l'apprécier prés de Borello, est de l'ordre de 150 h 200 
métres. 

Dans la zone méridionale (région du Mont San Salvatore et  du Cozzo Cavolino) , 
on reconstitue une série un peu différente. La succession est la suivante: 

1) Scaglia rouge discordante, avec niveaux de calcarénites e t  parfois de 
- mégabréches au Maestrichtien (ressemblance nette avec la formation de 

Caltavutum). Son épaisseur varie de O h 30 métres. 
2) Conglomérat h éléments calcaires e t  ciment calcaire (épaisseur quelques 

métres h 100 métres). Les galets proviennent de tous les niveaux du 
Panormide jusqu'au Norien. 

3) Conglomérat ou mégabréche h éléments calcaires et  à matrice argileuse 
brune typiquement numidienne. 

4) Argiles brunes numidiennes à minces bancs quartzosilteux ou 
quartzarénitiques fins.  A des niveaux différents s'intercalent des lentilles 
conglomératiques trés clairement ravinantes. Leur largeur peut atteindre 
plusieurs centaines de métres e t  leur épaisseur plusieurs dizaines de 
métres. Certains blocs dépassent largement le métre. L'épaisseur de ce 
terme argileux varie d'environ 250 m lorsque les conglomérats sont absents 
(WEZEL, 1970) à environ un millier de métres sous le faciés h mégabréches 
(forage de Geraci, ABATE e t  al., 1982). 

Selon les auteurs, des décalages apparaissent dans les datations des éléments 
de cette série. Ainsi, pour BROQUET, la scaglia serait d'sge paléocéne - éocéne 





supérieur. Pour WE ZEL, el le monterai t  jusque dans 1'01igocEne in£ érieur, 
peut-êt re me" me dans l'oligocène supérieur (zone h G. c i ~ e r o e n s i s  ansul isutural is) 
car un échanti l lon sommital l iv re:  Globiserina bol l i i ,  G. unicava, Globorotalia cf. 
rnaveri, Globosuadrina venezuelana (même remarque que précèdemment sur &. 
maveri qu i  e s t  considérée comme n'apparaissant qu'A p a r t i r  de l a  zone h L 
kusleri). 

Les termes 2 e t  3 représenteraient pour BROQUET un ensemble éocène 
supérieur - oligocéne moyen e t  l e s  arg i les numidiennes h mégabrèches (4) 
seraient de ltOligocéne supérieur. Pour WEZEL, il s'agirait dtAquitanien (zone b, 
kusleri) du f a i t  de l a  présence de : Çlobiserina praebulloides, Globorotalia 
acrostoma, G. o ~ i m a  nana, Globiserinoides cf. prirnordius. La  coupe de Rocca 
Stefana lui aura i t  d'ai l leurs l i v ré  d 30-40 m au-dessus du complexe panormide 
Globorotalia cf. kuslerL e t  Globiserinoides Rrimordius. Notons encore l a  présence 
de Lépidocyclines entre certains niveaux de mégabréches. 

Selon moi, l a  scaglia at te indra i t  1'Eocéne supérieur, mais e l le  sera i t  reprise Ci 
l'Oligocène, ce qui  expliquerait l e s  nombreuses faunes remaniées ou l a  
transgression directe du Numidien sur  l e  Trias. Les rnégabrèches seraient des 
dépdts au pied des panneaux surélevés de Panormide. Progressivement, au cours 
de 1'Oligocéne supérieur e t  de 1'Aquitanien basal, l a  morphologie différenciée du 
fond sous-marin s'ennoie sous l es  boues argileuses du Numidien, avec l e s  plus 
fo r tes  épaisseurs d'argiles e t  de conglomérats Ci l'aplomb des grabens e t  des 
dépôts d'épaisseur plus réduite Ci l'aplomb des hauts-fonds. Lorsque l e s  premiers 
grés grossiers se mettent en place, il ne res te  vraisemblablement p lus aucune 

" trace superf ic iel le de ce qui f u t  l a  plateforme panormide (dans l a  zone des 
M adonies). 

Quelle cause est-elle h l 'origine de l a  recrudescence des éboulements e t  des 
conglomérats ? L'explication l a  plus généralement donnée e s t  cel le d'un épisode 
compressif tardi-oligocène qui peut conduire jusqu4Ci l a  formation d'une nappe 
panormide, s i  l'on re t i en t  l es  hypothéses dtOGNIBEN e t  de BROQUET. Nous 
admettrons i c i  que cette phase tectonique a eu au moins pour e f f e t  de rav iver  des 
r e l i e f s  ou des escarpements. WEZEL penche pour une "mobi l i té vert icale de l a  
cordil lére panormide". CATALAN0 e t  D'ARGENIO (1982) fon t  in terveni r  
l'abaissement eustatique du niveau marin Ci l'Oligocène. 

F I  L'OliqocBne 4 faciés intermédiaire eotre l e  Niimidien externe e t  l e  Numidierl . . . . 
in te rne  

Ce Numidien apparatt  dans l a  nappe du Numidien intermédiaire, déf in ie par 
BROQUET e t  DUEE. Cette subdivision tectonique recouvre également des 
t ransi t ions sédimentaires au cours de 1'0ligocéne. 

Le Numidien intermédiaire présente des a f f i n i t és  avec l e  Numidien interne 
sur tout  par. sa base anté-oligocéne, chaotique, essentiel lement argileuse avec 
des microbréches; des micr i tes Ci Globotruncana e t  des grés quar tz i tes verdeîtres. 
L'Eocéne posséde des argi les h Tubotomaculum comme 1'Eocéne sous-jacent au 
Numidien interne, mais ces arg i les lie-de-vin e t  ver tes contiennent des 
calcarénites e t  des calcaires siliceux p lus  proches du faciés Caltavuturo que du 
faciès Polizzi ( EocEne moyen e t  supérieur basal 1. 

FIGURE 153 - SCHEMA CARTOGRAPHIQUE DU NUMIDIEN DES MONTS NEBRODI 
modifié d'aprés DUEE (1969), BROQUET (19681, GUERRERA et  WEZEL (1974) 

1: Post-nappe et formations recentes - 2: Socle et chafne calcaire - 3: Flysch maurétanien 
de la  nappe du Monte Soro - 4: Flyschs comportant une couverture de type gréso-micacé - 
5: Grés du Numidien interne - 6 :  Substratum des grés du Numidien interne - 7: Grés du 
Numidien intermédiaire - 8: Semelle tectonique des grés du Numidien intermédiaire - 9: 
Grés du Numidien supra-panormide - 10: Substratum des grés numidiens supra-panormides. 



LIOligoc&ne es t  proche de celui du Numidien externe, surtout des arg i les 
brunes, plus rarement des arg i les lie-de-vin h ra res  Tubotomaculum, clairement 
s t rat i f iées.  On y observe des bancs, plus souvent des morceaux de bancs, de 
calcaires A Nummulites, Gastéropades, Lamellibranches e t  Lépidocyclines, a ins i  
que des microbrèches pyri teuses en bancs continus d'épaisseur centimétrique. On 
trouve sporadiquement des ellipsoi'des denses de micr i te grise, de quelques 
centimétres 20 centimètres, e t  des galet tes d'Algues calcaires. 

Plus extraordinaire es t  l a  présence de grosses masses (plusieurs métres) 
éboulées ou glissées au se in  des argi les st rat i f iées.  Ce sont généralement des 
bancs de grés quartzi tes d. flute-marks enroulés sur  eux-mêmes. J'ai pu 
également observer près du Pizzo Fi l io,  en compagnie de DUEE e t  BROQUET, des 
blocs décamétriques de calcaires 4 Rudistes rapportés par ceux-ci au faciès du 
Panormide de Cefalù. Entre Mis t re t ta  e t  P. de l  Contrasta, il s'agit de calcaires e t  
de marnes. 

A l a  Contrada Pirato, sur  l a  route de San Mauro Castelverde h Gangi, dans des 
arg i les verdai res associées à des niveaux microbréchiques h nombreuses 
Lithothamniées dont Subterrani~hvl lum thornasi, j'ai récolté Globiserini ta 
unicava, G. unicava wrimitiva, Globiserina wrasaewis, G. amwliawertura, G, af f .  
galavisi, G. roh r i  (détermination de Madame G. GLACON), ce qui indiquerait  l a  
zone à Globiserina amwliawertura. 

G) m s o c é n e  arsileux varicolore du Numidien interne 

Le fac iés  des a r g i l e s  var ico lores  h Tubotomaculum se p o u r s u i t  
vraisemblablement pendant t o u t  l'Oligocène. Cependant aucune faune typiquement 
oligocéne n'a été trouvée, à ma connaissance. L'association de Chawmanina cf. 
gassinensis e t  dtAmphistégines dans des microbrèches indique au plus haut  
1'Eocéne supérieur - Oligocéne basal. Ces arg i les sont  t r é s  chaotiques, a lors que 
l e s  grés sus-jacents ne l e  sont  pas. Il semble, bien qu'on n'en puisse apporter l a  
preuve, qu'une déformation e t  une resédimentation conjointes ont d û  agir pendant 
l'Oligocène. 

H) L'Oliqoc&ne sréso-micacé. par fo is  tuf f i t iaue.  de l a  zone de Tusà 

Nous avons déjà soulevé l e  probléme de l 'dge de l 'apparit ion du f lysch 
gréso-micacé. Les argi les varicolores chaotiques ne sont  pas datées au-delà des 
microbrèches de 1'Eocène moyen - supérieur (?) qu'elles remanient. Le passage à 
l a  sédimentation gréso-micacée s'effectue entre 1'Eocéne supérieur e t  l 'oligocène 
supérieur (N3 de BLOW). L'étude des Planctoniques a été entreprise par 
GUERRERA e t  WEZEL (1973,1974). Leurs échanti l lons sont posit ionnés par 
rapport  à l a  base de l a  formation gréso-micacée (on ne peut g t r e  assuré, selon 
moi, qu'il s'agit de l a  base véri table du f a i t  de l a  tectonique). La l i s t e  es t  l a  
suivante: 
- à 20 métres: Globiserina cf. baroemoensig, G. venezuelana 
- A ;O0 mètres : G. venezuelana 
- h 140 métres : G. falconensis (?), Globouuadrina sp., Chilosuembelina cubensis 
- à 140 mètres (dans une autre coupe e t  dans une s i tuat ion tectonique me 

paraissant confuse) : Globiserina gr. woodi, Globiserinita cf. unicava, 
Globouuadrina cf. dehiscens advena 

- à.300 métres : Chilosuembelina ex gr. cubensis, Globiserina cf. ampliapertura, 
G. ansustiumbilicata, G. off icinalis, G. ouachitaensis s.l., G. woodi s.l., 
Globiserinita unicava unicava 

- à 419 métres : Globiserina cf. ampliawertura, & cf. euapertura, & cf. se l l i i ,  
Globiserinita Pera, G. unicava unicava 

- h 434 métres : Globiserina cf. euapertura, L cf. venezuelana 
- h 468 métres : Globiserina euawertura, S, cf. se l l i i ,  G. venezuelana, G. woodi 

cnnnecta, G. woodi woodi, miserini ta unicava unkava, Globouuadrina 
praedehiscens, Globorotal ig cf. gwima nana. 



MONT 805CO 

------- - - -,-- --; 
_ ...-- - [ --- _.- - - ---- - 

- -  --. - - - _ _ -  - . rn ------ - _- 
9--- - - -  - - -  - - - -  - - -  _ - 

I _ - -  
CUI- -:- - -  - --. - - - 

NUMIO~EN 
INTERNE 

CHAINE 
S. P É L O R I T A ~ N  

ZONE MAUR~TANIENNE 

FIGURE 154 

COLONNES STRATIGRAPHIQUES COMPAREES DE L'OLIGOCE NE SICILIEN 



Les auteurs considérent à par t i r  de ces résu l ta ts  que le  f lysch gréso-micacé 
ou "f lysch de Troi'na-Tusa" s'étend de l'oligocène supérieur au Burdigalien e t  
p lus  précisément de l a  zone N3 moyen - supérieur h l a  l im i te  N5-N6. Pour ma part, 
je considère que l'espéce Globiserina venezuelana s'étend sur tout  l'oligocène (on 
l a  trouve en par t icu l ier  d l a  base des arg i les numidiennes d T u b o t o m a c u l u ~ ~  e t  
qu'ainsi ltOligocène supérieur n'est pas caractérisé à moins de 140 mètres de l a  
base. L'apparition de Globiserina woodi e t  de Globoquadrina ~raedeh iscens 
marquerait par contre au moins N4. A t i t r e  comparatif, Çlobiserina woodi woodi, 
G. woodi connecta e t  les formes pr imi t ives de Globoauadrina dehiscens sont  
signalées sous l e s  s i lex i tes  numidiennes (ANDREIEFF e t  al., 19741, avec des grés 
h dragées at t r ibués à l a  zone N4. GUERRERA e t  WEZEL accordent beaucoup 
d'importance h l'abondance de Globoauadrina cf. dehiscens advena dans 
l'échantillon h 140 mètr"es de l a  base (?) qu i  correspond selon eux 21 l a  l im i te  entre 
l e s  zones N5 e t  N6. 

E n  conclusion sur l a  datat ion du flysch gréso-micacé de Troïna-Tusa, je re t iens  
qu'i l  a pu se déposer pendant t o u t  l'Oligocène, avec un  maximum de développement 
d p a r t i r  de l'Oligocène supérieur (N3) e t  s'étendre jusqu'au Burdigalien. Nous l e  
décrirons avec l e  Miocène. 

1) Le probléme de l'existence dlOlisocène dans l a  n a m e  du Monte Soro. dans l a  
charne calcaire e t  l e  socle ~ é l o r i t a i n .  

On trouve en discordance au-dessus de ces nappes des formations détr i t iques 
immatures, souvent conglomératiques h l a  base, rapportées par certains auteurs h 
1'Oligo-M iocéne (DUEE ,1969). Il n'ex is te  cependant aucune d a t a t i o n  
paléontologique permettant de conclure h l a  présence d'oligocène e t  ces 
formations pourraient débuter plus tardivement (Aquitanien ou Burdigalien). 

III. LE' 

Il ntest envisagé essentiellement que l e  Mioc&ne infer leur  (Aquitanien e t  
Burdigalien) au cours duquel l e  Numidien gréseux se .dépose. L'objectif es t  de 
montrer le  cadre paléogéographique e t  sédimentaire dans lequel s'insère cet te 
formation. 

A) Le Miocène calcarénitiaue 

Le Mioche succède généralement h 1'0ligocéne sur l e  plateau ibléen. Il s'agit 
de calcarénites marneuses au  sommet de l a  "formation Ragusa" e t  qui peuvent 
at te indre environ 200 m d'épaisseur (par exemple, Monterosso - Licodia, 
CARBONE e t  al., 1982) mais e l les  peuvent également ê t r e  absentes. A Malte, l e  
"calcaire & Globigérines" aquitano-langhien présente un aspect p lus fin e t  plus 
crayeux (LORENZ e t  MASCLE ,1984). 

Ce faciès calcarénitique se poursuit  vers 1'W dans l a  zone de Sciacca 
(MASCLE,1973), en  légére discordance sur l'oligocéne. Des phosphates e t  de l a  
glauconie apparaissent d l a  par t ie  supérieure, en même temps qu'augmente l e  
pourcentage de g ra ins  de quartz. L e s  ca lcarén i tes  cont iennent  des  
Macroforaminifh-es accompagnés de débris d'Echinodermes, de Bryozoaires e t  de 
Lithothamniées, a ins i  que de dents de Chondrychtyens. Le Miocéne franc e s t  
par fo is  d i f f ic i le  a mettre en évidence: à cb té  des Lépidocyclines (Eulépidines e t  
Néphrolépidines) voisine frBquemment Y iosv~s ino ides ,  indiquant l e  passage 21 
I'Aquitanien, plus rarement Miosv~s inq.  La  l im i te  septentrionale du faciès 
calcarénitique ne correspond pas exactement avec celle des domaines de Sciacca 
e t  de Campofiorito (voir d ce sujet MASCLE, 1973 e t  Cn part icul ier l a  carte de 
répar t i t ion  des faciès p. 376). 



B) Le Miocéne sréso - slaucon ieug 

On nomme ainsi  un faciés de grés calcaires e t  glauconieux en bancs de 10 à 50 
cm alternant avec des couches de marnes gréso-glauconieuses verdgtres épaisses 
également de 10 à 50 cm. L'ensemble peut atteindre 75 métres de puissance. Les 
grés, plus ou moins indurés, présentent des strat i f icat ions obliques ainsi que des 
pistes e t  des traces d'activité biologique. On retrouve h peu prés les  mêmes 
associat ions de Macroforamini féres que dans l e  fac ies  calcarénit ique: 
Lépidocyclines, Arnphistégines, Hétérostégines, Operculines, S ~ i r o c l v ~ e u g  e t  
Miogypsinidés, mêlées h des Lamellibranches, des Gastéropodes, des plaques 
dtEchinodermes, des Algues, des Bryozoaires, des dents de poissons e t  en outre 
des Globigérinidés. Des plus gros éléments sont parfois inclus, il s'agit so i t  de 
nodules phosphatés, so i t  de galets issus des formations sous-jacentes jusqu'au 
Lias. Ce faciés se développe dans l a  zone sicanienne (= Campofiorito - 
Cammarata, fig.151) e t  correspond h un dépdt par des courants tract i fs. 

La datation repose so i t  sur les  Miogypsines (MASCLE e t  LORENZ, 19711, so i t  
sur les  Planctoniques (BROQUET, 1968). D'aprés les  Miogypsines, s i  l'on 
n'envisage pas de remaniements, on distingue ltAquitanien moyen avec & g q v ~ s i n a  
cf. gunteri, llAquitanien supérieur avec U s v p s i n a  gr. tanni  e t  l e  Burdigalien 
inf érieur avec f l i o sv~s ing  (Mio le~ idocvc l in~)  cf. burdisalensig. D'aprés les  
Planctoniques, il s'agit au moins dlAquitanien supérieur avec Globiserinoideg 
tri lobus immaturus, G. trilobus, G. irrequlariq, Dobiserina bulloides. Cata~svdrax 
dissimilis, Globorotalia maveri, G. scitula, G. dehisceng. 

Outre son épaisseur plus faible que celle des grés numidiens, l e  Miocéne 
gréso-glauconieux ne correspond donc qu'a leur part ie supérieure, comme nous le  
verrons h l a  suite. 

Dans l a  zone trapanaise (= Vicari), l e  faciés di f fére légérement. Les bancs sont 
plus calcaires, l'épaisseur es t  plus réduite (une vingtaine de métres) e t  l a  
discordance basale est  plus prononcée. En  outre MASCLE (1973) y décrit une 
formation siliceuse qu'il compare aux s i lex i tes aquitaniennes de Méditerranée 
occidentale. 

Au-dessus du Miocène inférieur gréso-glauconieux font sui te de maniére 
concordante des marnes grises riches en muscovite sur une épaisseur de l'ordre 
de 200 métres mais pouvant atteindre 700 métres. Ces marnes présentent un débit 
en boules en affleurement frais, mais el les sont sujettes h de fréquents 
glissements de terrain. Leur base peut débuter dans l a  zone h Globiserinoides 
P is~her icus ou N8 (Burdigalien terminal) avec Wbiser ino ides sicanus, d, 
trilobus, Globorotalia gr. gcitula, Globoauadrina a l t i s ~ i r a  s l w .  Ensuite toutes 
les  biozones jusqu'a l a  zone h Çloborotalia menardii incluse (N15, Serravallien 
supérieur) ont été identifiées. 

Cl &s srés du Numidien externe atvpisues 

J'inclue sous ce terme le  Numidien apparaissant dans certaines coupes 
attribuées à l'unité structurale du Piano degli Albanesi (voir fig.151), ainsi que 
les grés de l a  série des Monts Judica e t  Scalpel10 dans l'Est sicilien. 

1) Les Monts BOS& e t  Scoracce 
Des coupes part iel les (P.C. 404 du Bosco d i  Scoracce, Rocche d i  

Molarella) permettent d'observer des barres gréseuses décamétriques 
subdivisées en bancs métriques. Les grés sont moyennement fins, 
homométriques, jaunes, parfois calcareux, fréquemment glauconieux, h 
débris argileux. Les niveaux grossiers sont rares. La structure interne des 
bancs se discerne h peine, so i t  une lamination horizontale, so i t  une 
larnination faiblement ondulée. Je n'ai pas observé de figures basales 
d'érosion (flute-marks. ..), par contre au sommet des bancs parfois des 
figures du type r ides lingoi'des. 



2) Au S de Piana degli Albanesi 
Une coupe effectuée avec MASCLE (1973) dans l e  torrente Ia to  montre 

des intercalations gréso-glauconieuses au sein de grés numidiens typiques. 
3) La "plaque" de Godrano, au Pizzo Candreo 

Dans l'ensemble, il s'agit de grés numidiens typiques, parfois h dragées, 
sauf Ci l a  part ie basale où se développent des grés argileux mous, mal 
st rat i f iés alternant avec des marnes sableuses b i~ tu rbées  (terr iers en U 
notamment). MASCLE y a trouvé un moule interne de Lamellibranche. De te ls  
niveaux bioturbés se retrouvent au Pizzo Mezzaluna. 

4) Le "Numidien" de l a  Margana (BROQUET,1968) 
Au sein de grés numidiens tendres h dragées, on trouve un banc de 

conglomérat h éléments de calcaires marneux e t  de calcaires siliceux h 
Radiolaires, ainsi que de nombreux Lamellibranches (pet i ts  Pectinidés en 
particulier) e t  des dents de poissons. La strat i f icat ion de certains niveaux 
gréseux m'est apparue oblique, ce qui est  anormal pour du Numidien. 

5) Le Numidien (?) de l a  Portella Ci Roccapalumba (BROQUET,1968; NICOSIA, 
1954) 

Les conditions de gisement de cet affleurement ne m'ont pas parues 
claires, en particulier l es  rapports avec le  Numidien authentique. Il s'agit 
essentiellement de calcaires marneux de type lacustre ou saumstre 
contenant de nombreux grains e t  pet i tes dragées de' quartz. Certains 
niveaux sont conglomératiques avec des fragments de calcaires marneux 
blanchdtres azoi'ques. On distingue également des accumulations de 
Lamellibranches, apparemment peu déplacés, qui ont é t é  étudiés par 
NICOSIA e t  attr ibués h ltHelvétien. 

Un lavage énergique de ces calcaires marneux m'a l iv ré  une association 
dans laquelle G. GLACON a reconnu : Globiserinoides trilobus, Globorotalia 
gbesa, G. opima o~irna, G c i p e r o e n s i s ,  G. ansustiumbilicata, L 
praebulloides, ÇI, aff .  woodi connectg (loges un peu moins trapues que 
l'holotype). 11 s'agirait de Burdigalien remaniant des formes oligocénes. 

BROQUET a noté un f o r t  pourcentage de feldspath microcline. 
6 )  Le Miocène du Mont Judica 

Le charnon du Mont Judica se dresse h 1'W de l a  plaine de Catane en 
perçant une couverture de dépcfts tortoniens e t  pliocènes. Les auteurs 
s'accordent généralement h considérer l a  s k i e  basale triasico- éocène 
comme comparable h celle de Sclafani. On n'y trouve cependant pas les  
niveaux de radiolarites, mais des calcaires A silex. Pour SCHMIDT DI  
FRIEDBERG e t  TROVO (19621, l'0ligo-Miocéne est représenté par l a  
formation Bonifato = couverture gréso-glauconieuse dans l a  zone 
trapanaise) bien que celle-ci "n'offre pas encore tout  Ci f a i t  ses caractéres 
lithologiques typiques puisqu'elle rappelle un peu l a  formation Collesano" 
(= Numidien externe). BROQUET ou MASCLE considérent qu'il s'agit du 
témoin le plus oriental du Numidien externe. 

Les coupes que j'ai réalisées au N de Castel d i  Judica ne-m'ont pas 
permis d'observer d'authentique Numidien. Au-dessus de l a  scaglia éocéne, 
blanche e t  lie-de-vin, apparaft une formation marneuse brun foncé h l a  
base, puis grise où se dhveloppent progressivement des barres de 
plusieurs métres de grés f ins  roussbtres, carbonatés, sans structure 
interne, glauconieux e t  d'aspect terreux. 

Je n'ai pu échantillonner qu'Ci environ 200 m au-dessus de l a  scaglia. 
FEINBERG y a identi f ié: Globiserinoides gr. trilobus, G, subsuadratus, L 
bis~hericuq, G. subsacculifer, Globosuadrina dehiscens, G. a l t i s ~ i r a  
caractérisant l a  zone N8, ce qui est  confirmé par le  nannoplancton 
Dictvococcites abisectus, Sphenolithus heteromorphus, S. belemnos (?l, 
Reticulofenestra ~seudoumbilica, Helicosphaera am~l iaper ta  (RI indiquant 
le  passage NN4/NN5. 

A 15 métres au-dessus, des marnes grises fluantes h plaquettes de beef 
montrent de t rès  fréquentes . Orbulines associées h Globiserinoides 



subsuadratus ruber, Ç- gr. tr i lobus, G. subsacculifer, Globorotalia maveri 
(FI, Globoquadrina dehiscens, G. a l t i s ~ i r a  qui  caractérisent l ' in terval le  N9 
- N i  1. Le nannoplancton fourn i t  Dictvococcites hesslandii, Ret iculofenestrg 
pseudoumbilica, Cvclicarsolithus floridanus, Discoaster sp., S~heno l i t hus  
abies, C. macintheri i  indiquant l a  zone NN6 ( Langhien). - 

Un échanti l lon prélevé 300 métres au-dessus approximativement entre 
deux barres gréseuses n'a fourn i  que Globosuadrina dehiscens, Çloborotal ia 
per i~heroronda,  sans Orbulines. Il e s t  également considéré Miocéne moyen. 

En  conclusion, il me pa ra r t  d i f f i c i l e  d'assimiler l a  couverture 
argilo-gréseuse du Mont Judica avec l e  Numidien externe. L a  l i tho logie e s t  
assez di f férente, en par t icu l ier  il ne semble pas ex is ter  les  classiques grés 
hétérométriques. L'dge es t  également plus élevé. On ne peut exclure que 
1 'Aqui tanien - Burd iga l i en  i n f é r i e u r  s o i t  p résen t  dans l e  h i a t u s  
d'échantillonnage mais en ce cas son épaisseur sera i t  sans commune mesure 
avec celle du Numidien externe. 

Dl Lg Miocéne A faciés numidien s u ~ e r ~ o s 4  A l a  série de Sclafgai 

Il s'étend du S des Monts de Palerme aux Madonies (fig.151 e t  152). Les grès 
numidiens sont parfai tement représentés sous leur  aspect typique. On n'observe 
pas de différence avec l e s  grés supra-panormides que nous décrivons d l a  suite. 
L'originalité de ce Numidien par rapport au Numidien maghrébin prov ient  du f a i t  
qu'i l  es t  surmonté en concordance par une série continue jusqu'd llHelvétien. Ceci 
es t  fondamental, en part icul ier il prouve l e  caractére "externe" du Numidien. La 
formation en continuité avec l e  Numidien es t  appelée "formation de Tavernola" 
(M ARCHETTI, 1956; OGNIBE N, 1960; BROQUET, 1968; WE ZEL, 1970). 

Les auteurs ont  décr i t  peu de coupes complètes dans l a  par t ie  in fér ieure 
typique des grés nurnidiens e t  aucune faune ne permet de l a  dater directement. 
BROQUET (1968) décri t  l e  passage du membre argileux aux membre gréseux prés 
de Sclafani (Torrente Salito) e t  de Collesano (Pizza Giammarusa). Ce passage 
s'opére par une zone de t ransi t ion dans laquelle l e s  arg i l i tes  tabac s'enrichissent 
en p e t i t s  bancs de grés fins. 

Les grés du  Numidien présentent souvent l e  faciés d dragées e t  par fo is  
(Torrente Salit01 un faciés conglomératique galets de quartzi tes pouvant 
atteindre 10 cm de diamètre. Dans ce dernier cas, l e s  grés remplissent des 
chenaux d l a  base desquels sont imprimées des marques d'érosion (flute-marks) de 
grande ta i l l e  (jusqu'à 1 ml. J'ai observé dans l e s  niveaux argileux intercalaires, 
outre des fragments de quartzite e t  de si lex, des fragments arrondis de calcaire 
gréseux à Lamellibranches, des radioles d'Echinides, des horizons de marne 
glauconieuse . 

Au  S de Termini Imerese (Casa Lacanera), RANGIN (1973) décri t  des grés f i n s  
glauconieux au-dessus du Numidien argilo-gréseux oligocéne e t  qui pourraient 
représenter une var iat ion la téra le de faciès des grès numidiens. 

La formation supra-numidienne de Tavernola surmonte l e s  grés numidiens 
souvent décimentés e t  ferrugineux leur  par t ie  supérieure. E l le  e s t  subdivisée 
en deux membres: un membre in fér ieur  argilo-gréseux e t  un membre supérieur 
marneux. 

- Le membre inférieur montre une alternance rythmique de couches gréseuses et 
argileuses d'épaisseur décimétrique. Ces couches s'ordonnent elles-mé'mes au sein de 
séquences métriques de type "thinning-upward" (fig.155). Les grès sont fins, 
homométriques, jaune verddtre, micacés et fréquemment glauconieux. I l s  montrent 
souvent des structures internes: lamination convolutée, lamination de déplacement de 
rides, lamination paralléle. Dans l a  vallée de Lisca, j'ai observé des déversements de 
convolutes vers le SW. Les figures de base de banc sont nombreuses, beaucoup de 
figures de courant de type "scour-mark", rarement de véritables flute-marks. 



FIGURE 155 

EXEMPLE DE COUPE 
PARTIELLE DANS 
LA FORMATION 
SUPRA-NUMIDIE NNE 
DE TAVERNOLA 

localitb: 
Vallone Verbaumcaudo, 
au S de Valledolmo 

pointil 16: grCs 
tireté: argiles 



Elles indiquent grossièrement un sens SSW. La face supérieure des bancs es t  plutd t 
mal définie. On peut attribuer ces bancs h des turbidites distales, avec les 
intervalles b e t  c de BOUMA bien développés. Les traces biologiques sont assez 
fréquentes: Paleodvction, Bilobites, tubes d'Annélides. Les argiles entre les  bancs 
gréseux sont de teinte gris verddtre, h patine claire e t  sont faiblement marneuses, la 
teneur en C03Ca augmentant vers le haut. Au Vallone Verbaucaudo, j'ai observé une 
lentille de grès glauconieux A stratification oblique (cf. Miocéne gréso-glauconieux). 
L'épaisseur du membre inférieur serait  de 180 m dans la coupe type de Tavernola (SE 
de Valledolmo), selon WEZEL, alors qu'elle atteindrait 600 m, selon BROQUET. WEZEL 
(1970) y cite les microfaunes suivantes: Globiqerina ~raebulloides, Globorotalia 
acrostoma (FI, Ç. I1continuosa", G. maveri, Globosuadrina dehiscens. Les 
Globiserinoides sont absents. Celles-ci indiqueraient, selon lui, sa  zone 4 
Globorotalia acrostomg ou zone III (Aquitanien supérieur ?). 11 ne décrit pas de 
formes plus récentes. BROQUET cite la présence de Globiserinoides t r i lobu,  mais 
cela ne permet pas d'affirmer que l'on dépasse ltAquitanien supérieur. 
COURME-RAULT (1985) précise l'dge burdigalien anté-N8 avec & gr. trilobus, d, gr. 
sacculifer, G. obliauus obliquus, mais sans G. sicanus ainsi qu'une nannoflore NN2 au 
moins avec Sphenolithus belemnos. 

Prés de Portella Incatena, entre Caltavuturo e t  Alia, j'ai observé des marnes 
terreuses, micacées accompagnées de rares bancs gréseux fins dans lesquelles 
FEINBERG a identifié: Globorotali3 cf. maveri, çt. acrostoma, Globoauadrina sp. 

- Le membre supérieur e s t  constitué de marnes silteuses ou sableuses, grises, mal 
stratifiées contenant de rares passées silteuses. Son épaisseur e s t  de l'ordre de 500 
métres. WEZEL cite : Globorotalia ~ r a e s c i t u l a ,  Globiserinoides sacculifer, 
Globoquadrina dehiscens, ce qui correspondrait au moins A du Burdigalien inférieur e t  
h la partie supérieure Globorotalia maveri, G. praescitula, Globiserinoides 
bisphericus, G. sacculifer. G. trilobus, Globoquadrina dehiscens, G. dehiscens advena, 
praeorbulinq ex gr. glomerosa, P. transitoria pouvant indiquer le Langhien inférieur 
(N8). 

On note que les marnes supérieures n'ont pas livré a WEZEL d'Orbulines, ainsi qu'a 
BROQUET dans la coupe de la vallée de Lisca, ce qui pourrait dire que les  marnes 
n'atteignent pas le Langhien supérieur 1N9 de BLOW). Dans ce dernier cas, cela est  
démenti par COURME-RAULT (1985) qui décrit des Orbulines. Dans d'autres coupes 
(Vallone Verbaumcaudo, BROQUET, 19681, il apparaf t des Orbulines e t  les marnes se 
poursuivraient jusque dans la zone h Globorotalia menardii. 1N 151, c'est-à-dire le 
Tortonien basal, au cours duquel les  A.S. se  mettent en place tectoniquement dans 
leur bassin sédimentaire. 

El Le Miocéne A fac iés  numidien s u ~ e r ~ o s é  au  Panormide 

Au-dessus d e s  a rg i l i t es  brunes à p e t i t s  bancs de g r è s  e t  h niveaux 
mégabrechiques s e  déposent l e s  g rè s  numidiens. C'est la par t ie  supérieure du 
"membre de Geraci" d40GNIBEN (1960) A laquelle s o n t  consacrées l a  plupart des  
études l i thostratigraphiques (WEZEL 1967 a e t  b, 1970 a e t  b, 1974; BROQUET, 
1968 1. 

Le membre numidien gréseux a t te in t ,  d'après BROQUET, une épaisseur  de  1600 
métres. Comme WEZEL, je distingue plusieurs mégarythmes de type régressif ,  
c'est-A-dire dans  lesquels l 'épaisseur e t  l a  granulométrie des  bancs gréseux sont  
croissantes  ve r s  le  haut. Ces mégarythmes sont  au nombre de 3 ou 4, l'incertitude 
provenant d e s  complications tectoniques (la succession de 4 mégarythmes donnée 
par WEZEL e s t  composite e t  issue d'unités s t ruc tura les  différentes).  

Une d e s  part icular i tés  de ce Numidien "externe" e s t  le  développement, A l a  base 
d e s  mégarythmes, d'une alternance monotone de couches minces ( infér ieures  A 5 
cm) de s i l t s tones  (ou de g ré s  fins) e t  d'argilites. Les bancs sil teux ont  une 
granulométrie assez  homogène e t  montrent une lamination parallèle ou.  de 
déplacement de rides. L'éponte supérieure de chaque banc e s t  ne t te ,  parfois  
ridée. L'éponte inférieure e s t  couverte de marques, d'impacts ou de minuscules 



traces d'activité biologique. Un tel type de sédimentation est  supposé se  réaliser 
sous l'action de courants tractifs d'énergie variable pouvant ê t r e  assez forte. 
Ces courants dispersent sur de longues distances les fractions les plus fines, 
homogénéisées, du cône sous-marin numidien. La situation du bassin numidien 
externe en pied de talus continental peut ê t r e  rapprochée de celle du relèvement 
continental est-américain où l'effet de courants géostrophiques a pu ê t r e  
démontré (HOLLISTER, 1967; WEZEL, 1970; HOYEZ, !974). 

Les grés grossiers e t  hétérométriques offrent le mBme aspect que leur 
équivalent maghrébin. Leur sédimentologie a fait  l'objet d'études détaillées 
auxquelles il convient de se  reporter (WEZEL, 1967, 1974; BROQUET, 1964, 1968; 
CALDERONE e t  LEONE, 1966). Rappelons-en les t ra i ts  principaux. 

Chaque unité sédimentaire élémentaire offre une épaisseur souvent forte, 
supérieure au mètre. Elle e s t  fréquemment granoclassée (granoclassement normal, 
simple ou multiple de la fraction grossiére). On n'observe pas les structures 
internes décrites par BOUMA (1962) au sommet des turbidites (convolutes ... 1, 
celles-ci ne pouvant apparartre du fait de la granulométrie d'après les études 
hydrodynamiques expérimentales. De nombreux arguments témoignent d'une mise 
en place par des courants de forte énergie: la présence de dragées de quartzites 
e t  de blocs d'argiles volumineux, le caractère ravinant de la base des bancs 
souligné par de larges cannelures, l'absence de lamination oblique ou paralléle 
telle que dans les  courants tractifs ... D'autres indices montreraient cependant 
que la turbulence du courant n'était pas violente: la rareté des marques 
d'affouillement engendrées par des vortex comme les flute-marks, le manque de 
mélange intime des fractions gréseuse e t  argileuse. 

Les figures de courant h la base des bancs sont diverses: cannelures, 
frondescences, flute-marks e t  ont été analysées par BROQUET(1964) e t  WE ZEL 
(1970). L'épandage es t  clairement orienté vers l'E, avec une tendance vers le SE. 

Les figures d'instabilité, peut-être liées h la présence d'une pente 
sédimentaire, sont fréquentes: filons clastiques e t  slumps. On observe des 
tronçons de bancs glisshs e t  roulés a l'intérieur des argiles; par exemple, sur la 
route de Finale h Pollina au km 178,4, un banc se  recourbe sur lui-même sur 
environ 450 O .  

Du point de vue granulométrique, les grès numidiens sont grossiers, mal 
classés avec un histogramme s'étendant sur plusieurs classes e t  une bimodalité 
fréquente. D'après BROQUET (19681, "le f lysch interne est  le plus grossier". Je 
ne contesterai pas cette assertion, mais plutd t la validité d'un échantillonnage 
représentatif. 

BROQUET a remarqus t r è s  justement que la diagénèse des grès du Numidien 
externe Btait plus avancée que celle du Numidien interne. Un ciment siliceux unit 
les grains de quartz et  rend les bancs t rés  cohérents. L'auteur n'en donne pas 
véritablement d'explication. On peut envisager deux explications h ce phénomène. 
La premiére serait une diagénése précace, liée h une circulation de courants de 
fond plus intense, e t  qui pourrait en outre expliquer la meilleure stratification 

' des grés. La seconde correspondrait h une diagénese plus tardive, liée h la 
tectonique e t  serait  la conséquence de la position structurale basse, plus 
profonde du Numidien externe. 

Dans le même ordre d'idée, on peut reprendre l'interprétation faite par 
BROQUET d e s  résultats de l'étude de CALDERONE e t  LEONE sur les minéraux 
lourds. De maniére générale, on retrouve le même cortège de minéraux 
ultra-stables dans le Numidien externe que dans le Numidien interne ou le 
Numidien matjhrébin. Une différence entre Numidien externe e t  Numidien interne 
porte sur le pourcentage de minéraux titaniféres. Il parart plus vraisemblable, 
selon moi, que le rapport leucoxéne/ilménite, plus élevé dans le Numidien 
externe, soit h mettre sur le compte de la diagénése plutôt que sur le transport 
mécanique (c'est l'inverse que retient BROQUET). 

La thermoluminescence des grains de quartz (BROQUET e t  CHARLET, 1965; 
BROQUET, 1968) permet une bonne ségrégation entre le Numidien e t  les flyschs 
gréso-micacés, par contre elle n'est pas significative pour différencier les  3 



"Numidiensu, externe, interne e t  intermédiaire. L'argumentation qui prendrait 
appui sur l'abondance du genre Q V-1 dans l e  Numidien externe e t  son absence 
dans l e  Numidien interne ne peut b t r e  retenue puisque ce genre est  fréquent dans 
l e  Numidien d'Algérie. 

Le Numidien supra-panormide serai t  surmonté d son tour par une autre 
formation. Il s'agit l h  d'une interprétat ion personnelle des résul tats en part ie 
contradictoires de WEZEL e t  de BROQUET. En effet,  l a  cartographie e t  
l'appellation des unités tectoniques numidiennes varient entre ces auteurs. Notre 
tentat ive est  de rendre compte d'observations de WEZEL dans un cadre 
cartographique qui ne coïncide pas parfaitement h l a  conception de celui-ci. 

Selon l'endroit, l a  formation supra-numidienne est appelée "formation de 
Castelbuono" ou "formation Tavernola de l a  Contrada Malia"(= flysch de Malia, 
GUERRERA e t  WEZEL, 1974). 

La formation de Castelbuono es t  décrite par WEZEL A un endroit où BROQUET 
figure une demi-fenbtre dlOligocéne de l a  série de Sclafani. Il y distingue 3 
membres: 

- un membre inférieur constitué d'une alternance d'argiles marneuses jaune 
clair, de quartzsilt i tes e t  de marnes sableuses gr is  cendre terreuses 
(épaisseur 200m). 

- un membre moyen h niveaux marneux plus rares (épaisseur 150m). 
- un membre supérieur d'aspect comparable au membre inférieur (épaisseur 

150m). 
Les bancs quartzsilteux, souvent micacés, parfois glauconieux, o f f rent  l'aspect 

de turbidites distales (lamination paralléle ou de déplacement de rides) e t  
portent des empreintes organiques. 

L'intégralité de l a  formation appartiendrait h l a  zone h Praeorbulines tN8,  
Langhien inférieur). Le membre inférieur livre: Globorotalia ooima nana, 
Globiserinoides bis~hericus, G. immaturus, G. cf. -, G., d, 
trilobus, Globouuadrina dehisceng, Praeorbulina transitoria; l e  membre moyen: 
Globiserina woodi connecta, Globorotalia acrostoma, G. maveri. Globiserinoides 
immaturuq, d, cf. irreqularus, Globouuadrina dehiscens, G. lanqhiana, Praeorbulina 
glomerosa curva, P. transitoria; l e  membre supérieur: Globorotalia acrostoma, 
Globiserinoides bis~hericus, G. immaturus, d, cf. jrresularus, G. sacculifer, d, 
subauadratus, G. trilobus. Globouuadrina dehiscens, Praeorbulina qlomerosa, 
transitorig. 

Le flysch de Malia est  un nom de formation, plusieurs fo i s  réut i l isé par WEZEL 
e t  GUERRERA dans l a  description de coupes situées dans des contextes 
structuraux différents, souvent complexes. Si l'on se rapporte h l a  localité-type, 
l a  Contrada Malia, el le se situe vraisemblablement au sommet du Numidien 
supra-panormide. La formation es t  constituée d'argiles marneuses de couleur 
grise d jaune c la i r  avec de fréquentes intercalations de bancs quartzsilteux de 
couleur verdstre. Les bancs affectent comme précedemment des structures 
turbidit iques (granoclassement, lamination parallhle ou de déplacement de rides 
ou h convolutes). La microfaune planctonique couvrirait l ' intervalle entre 
ltAquitanien supérieur e t  l e  Langhien inférieur (dans l a  zonation de WEZEL, de l a  
biozone h Globorotalia acrostoma h l a  biozone d Praearbuling). A l a  base, il 
reconnaît Globorntalia acrostoma e t  Globiserinoides immaturus, puis Çlobiserina 
woodiwoodi, Globorotalia, G. o ~ i m a  nana, Çloblqerlnoides subauad 

. . 
r a t u ,  L 

trilobus, Globiqerinita incrusta, Ç. naparimaensk, Globoauadrina al t ispi ra e t  
enfin au sommet Globorotalia acrostoma, Globiserinoides a l t ia~er turus,  & 
bis~hericus, Ç. sacculifer, Ç. trilobus, Praeorbulina ex gr. glomerosa, P, 
transitoria. 

La format ion de Castelbuono e t  l e  f lysch de Malia, assez proches 
lithologiquement l'une de l'autre, dif féreraient essentiellement par leur dge, l a  
premiére débutant plus tardivement que l a  seconde. 



La datation directe du membre numidien gréseux (h par t i r  de l'apparition des 
g rès  grossiers, c'est-A-dire l a  pa r t i e  supér ieure du membre de Geraci 
d'OGNIBEN) est  plus d i f f ic i le  car l a  microfaune planctonique est  rare. Les 
travaux de WEZEL apportent des précisions h ce sujet. Dans l a  coupe du Pizzo 
Pantaleo, au-dessus de ce qui pourrait g t r e  l a  premiére barre gréseuse, les  
argi l i tes renferment: Globiqerinq cf. woodi. Çloborotalia acrostoma, Çr, ex gr. 
gpima, Globiserinoides immaturug, G. trilobus, G. sacculifer, Globoquadrinà 
dehiscen~. Il s'agit donc de l a  zone h Ç. tri lobus ou N5, au moins. 

BROQUET (1968) aboutit h des conclusions h peu prés semblables. Il note au 
sommet du membre gréseux (Vallone dei Molini) l a  présence de mica dans les  grès, 
de glauconie e t  d'un peu de C03Ca dans les  argilites. Il cite Globorotalia mavert 
e t  Globiserinoides t r i l o b ~ g  qui indiqueraient selon lui un "Burdigalien dejh élevé'' 
(selon moi, un Aquitanien supérieur en l'absence de faunes plus récentes). 

En  résumé, l a  fin de l a  sédimentation des grès grossiers est mal datée dans 
cette zone. Les premières faunes significatives du flysch de Malia dateraient l e  
mil ieu de l a  zone h G. trilobuq, c'est-h-dire l e  Burdigalien (=N6 de BLOW). On peut 
donc approximativement dire que les  grès grossiers couvrent l a  zone N5. 

F) 1.e Miocéne à faciés n u w n  de l a  WPoe du M a d i e n  interné- 

Le membre gréseux ne montre pas de différence sensible avec celui du 
Numidien externe. Dans sa coupe de Mistret ta (fig.1531, WEZEL décrit des 
intercalations marneuses au sein des argi l i tes nüimidiennes qui fournissent une 
microfaune pélagique. Il distingue 2 biozones: 

- une biozone inférieure (sa zone h Globosuadrina sp. - Globorotalia cf. kuqleri 
équivalente sans doute h l a  zone h G. kusleri  de BOLLI ou N4 1 avec 
Çlobiserina c i~e roens ig ,  G. ~ raebu l l o i des ,  G. unicava, S, cf. 
ansustiumbilicata, Flobiqerinita incrusta, Glr-, d, 
"continuosau, & cf. maveri, G. obesa, G. o ~ i m a  nana, Flobosuadrinà ex gr. 
glehiscens; 

- une biozone supérieure (sa zone à Globorotalia acrostoma - Çlobiserinoides 
jmmaturuq peut-dtre équivalente à l a  zone N5 de BLOW) avec Globiqerina 
pnsustji rmbilicatg, G. .lu . . 

venilis, G. woodi, Çlobiserinita'incrusfg, Globorotalia 
gcrostomg, G. Ilcontinu . . osau, G. o ~ i m a  nana, Çlobiserinoides a l t ia~er t t i rus ,  5 
jmmaturus, d, cf. $rresularus, G. trilobus, Globocruadrina ex gr. dehiscens. 

Cette coupe semble donc montrer que les  grés du Numidien intermédiaire 
s'étendent en part ie sur 2 zones (N4 e t  N5). Dans d'autres coupes oZt les  argf l i tes 
numidiennes sont fortement tectonisées, WEZEL cite encore des associations de 
faunes plus récentes, notamment avec Globiserinoides subauadratus e t  mBme 
Praeorbulina transitoria (N8). Aucune indication sur l e  faciès de ces couches n'est 
donnbe. 

G) Le Mioche A faciés numidien de l'iinité du Mont Sambuqhetu 

Je regroupe sous cette appellation les  grés apparaissant dans les  massifs des 
monts Zimmara, Sambughetti, Salici (à l a  suite de DUEE,1969!, ainsi que ceux du 
Balza Falcone e t  de l a  Serra Burgarito (BROQUET, 1968), celui h 1'W de Bronte 
s'enfonçant sous l es  laves de l'Etna, celui de Regalbuto (fig.153). 

Pour WEZEL (19741, il s'agit de "NébrodienU, c'est-h-dire de Numidien 
autochtone ou parautochtone. Pour DUEE e t  BROQUET, comme pour moi, il s'agit 
d'un Numidien interne, c'est-à-dire un Numidien totalement déraciné e t  l i é  
stratigraphiquement h des argiles h Tubotomaculum e t  h un Eocène de type 
Polizzi. 

L'unité du Mont Sambughetti chevauche l'unité de Sperlinga que nous 
examinerons 21 l a  suite (DUEE,1969; BROQUET, DUEE e t  MASCLE,l975 1. Ce 
disposit i f  structural, sur l a  signification ou l a  val idi té duquel je ne peux me 
prononcer, me semble en contradiction avec l'observation de passages latéraux de 



faciés. Selon moi, l e  Numidien de cette unité o f f re  plus de ressemblance avec le  
Numidien intermédiaire ou externe que l e  Numidien de l'unité de Sperlinga. 

Tout d'abord, son épaisseur est  forte. Au Pizzo Cardache, à 1'E de Gagliano, j'ai 
mesuré au minimum 800 m de grés. DUEE (1968) indique pour cette unité une 
épaisseur connue de 900 à 1200 m. 

La cimentation des grés est  en moyenne intermédiaire entre celle du Numidien 
externe e t  celle de l a  lame de Sperlinga. 

Du point de vue granulométrique, certains niveaux renferment des dragées de 
quartz e t  de quartzite. Plus rarement, ces dragées mesurent plusieurs 
centimétres e t  l'on passe à de véritables conglomérats. Ceci s'observe, par 
exemple, au sommet du Mont Sambughetti (carriére) ou à l a  Serra Burgarito. En 
certains cas, les  galets de quartzite sont accompagnés de blocs décimétriques 
arrondis d'argile e t  de calcaire marneux : 

- à Grotta Fumata (route dtAdrano à Troïna); 
- sur l a  route de Regalbuto au barrage du lac de Pozzilo, au niveau du tunnel 

ferroviaire; 
- à Carcaci, entre Adrano e t  Centuripe, sous les  laves de l'Etna sur lesquelles 

reposent les  ruines du ch8 teau. 
DUEE décrit entre deux barres gréseuses un faciés part icul ier constitué de 2 

niveaux d'Algues concrétionnées (Lithothamniées), d'un banc de calcaire bréchique 
à M i o s v ~ s  . . 

ina,Miosy~srnoides e t  Amphistégines, d'une couche de marne jaune à 
Globigérines. C'est d'ailleurs les  seules faunes décrites dans ces grés e t  qui 
at testent  llAquitanien. 

Notons enfin que le  faciés à contourites n'est plus t rès  évident. Parmi les  
figures sédimentaires, l a i  surtout retenu des r ides assymétriques au sommet des 
bancs e t  des traces de pacage sinueuses à l a  base. 

Au-dessus des grés numidiens de Gagliano, sans que les  rapports en soient 
clairement analysés, reposent des argiles marneuses e t  des marnes sableuses 
gr is  bleutées remaniant A l a  base des fragments de grés numidiens. OGNIBEN 
(1960) e t  WE ZEL (1970) les  dénomment "formation de Garbata". Pour WE ZEL, cette 
formation débute dans l a  zone à Praeorbulines (Globiserinoides bis~hericus, 
Praeorbulina slomerosg sur 20 métres, Praeorbulina t ransi tor ig e t  formes 
primit ives d' Orbulina bilobata sur 65m) e t  elle se poursuit dans l a  zone à 
Qrbulina suturalis. 

Hl Le Miocène à facies numidien de l a  lame de Soerlinsa 

La succession l ithostratigraphique est  decrite par DUEE (1969) e t  par 
BROQUET, DUEE e t  MASCLE (1975). La série gréseuse f a i t  suite aux argiles A 
Tubotornaculun qui renferment en ce cas de nombreux fragments de bancs 
microbréchiques. El le se compose de bas en haut: 

- d'une premiére barre gréseuse (lOOm), 
- d'une alternance d'argiles varicolores h Tubotomaculum e t  de grés, 
- d'une seconde barre gréseuse (IOOm), 
- de marnes e t  de s i lex i tes (251111, 
- d'une troisiéme barre gréseuse. 

Une premiére différence avec l e  Numidien de l a  lame précédente est l a  réduction 
d'épaisseur du membre gréseux. 

Une seconde est  l a  récurrence d'argiles varicolores à Tubotomaculum au sein 
des grés. De maniére plus générale j'ai remarqué que les  argi les entre les  barres 
gréseuses prenaient des teintes plus rougeâtres. que celles, grises ou tabac, 
ordinairement présentes. 

La ta i l le  maximale des grains est  en moyenne plus faible; les  dragées 
centimétriques deviennent plus exceptionnelles. Dans une coupe détaillée à 
l'entrée ouest de Nicosia, j'ai constaté que certains bancs à grain moyen 
présentaient une lamination ondulée e t  parfois mgme une lamination convolutée, 
ce qui est  tout  à f a i t  anormal dans l e  Numidien. 



La cimentation e s t  moins prononcée e t  les  grés s e  réduisent parfois en sable 
sous  la  simple pression des doigts. A Sperlinga, des habitations troglodytes sont  
creusées dans une muraille verticale de grès. La base des bancs e s t  parfois 
cimentée par de l'oxyde de fer. 

Une autre particularitk, plus hypothétique, mentionnée par BROQUE T e t  al. 
(19751, e s t  l'absence de la formation éocéne de Polizzi qui sera i t  à rattacher à la 
lame du Mont Sambughetti. 

L'intéret principal de ce Numidien concerne l'intervalle à silexites. Sa nature 
lithologique e s t  semblable a celle des niveaux homologues maghrébins ou 
andalous. CAMPISI (1962) donne une description détaillée de cette formation 
siliceuse qu'il qualifie de formation diatomitique. I l  cite entre autres espèces : 
Globiserinoides conslobatus, Globoauadrina dehiscens, G.suadraria. La datation 
de cet te  formation e s t  rebrise par ANDREIEFF e t  al. (1974). I ls  distinguent : 

- une partie inférieure N4 avec: Globiserinoides ~rimordius,  Globiserinita 
incrusta, Globosuadrina dehiscens primitives, Globiserina woodi woodi, & 
woodi connecta; 

- une partie supérieure N5 avec: Globiserinoides immaturus, G. altiaperturus, 
Globiqerinita incrusta, Globorotalia siakensis, Globiserina woodi connecta, 
Globosuadrina dehiscens primitives. 

GUERRERA e t  WE ZEL (1 974) citent en outre: Globiserinoides trilobus e t  
Globoauadrina dehiscens passant à G. adveng. Cette association signifie pour eux 
un dge  compris entre la partie haute de N5 e t  la partie basse de N6. I l s  
établissent une corrélation entre l e s  silexites e t  l e s  tuffi tes de Tusa, l e s  
premières dérivant des secondes par altération. 

11 s'agit de la sbrie du Stre t to  del Casale (HOYEZ e t  ANDREIEFF,1975), située 
structuralement dans la partie haute de la lame numidienne de Sperlinga (fig.156). 
En dehors de cette localité assez restreinte, on n'observe pas en Sicile de faciés 
intermédiaire, à rapprocher de s  sér ies  mérinides (DIDON e t  HOYEZ, 1978). De 
manière t rés  hypothétique, le  flysch de Malia au SW de Cesaro décrit par 
GUERRERA e t  WE ZEL (1974) semble présenter quelques affinités. 

La série du Stre t to  del Casale e s t  continue e t  parfaitement observable sur l e s  
deux flancs du torrent. Les couches dessinent une volrte antiforme allongée selon 
un axe N105" environ e t  e l les  sont  renversees généralement. Une analyse plus 
compléte du massif conduit à penser qu'elles appartiennent au flanc inverse d'un 
pli couché vers le N (BROQUET e t  a1.,1975). Le flanc normal, désolidarisé, e s t  
perché au sommet du Serro del Casale. 

Ces mouvements h vergence nord (ou qui nous apparaissent comme t e l s  
aujourd'hui) pourraient expliquer l'anomalie entre la position structurale e t  l e s  
faciès des lames de Sperlinga e t  du Mont Sambughetti. 

La succession stratigraphique e s t  la suivante: 
1) des argiles varicolores, puis brunes. Les argiles varicolores sont chaotiques, elles 

incluent des panneaux de Crétacé, en particulier de radiolarites cknomaniennes. 
2) des grès grossiers et  des argilites à faciès numidien sur une épaisseur d'environ 60 

mètres. Les grès ne présentent pas de dragées et ont un aspect un peu terne. P. 
BROQUET a recueilli un fragment de grès contenant un grand Foraminifère, pouvant 
ri? tre une Discocycline. 

3) des turbidites grkso-micacées en bancs dlCpaisseur dkcimétrique h metrique 
intercalées dans des pélites carbonatées. On reconnaf t les suites d'intervalles de 
BOUMA abde ou bce, plus rarement ace. Les empreintes de base de banc sont 
abondantes: figures d'affouillement, de dragage et  de pacage (Paleodvc.tior$. Dans 
l'intervalle granoclassé, les  éléments peuvent atteindre 4 mm; i ls  sont 
essentiellement de nature métamorphique, mais il s'y mtle en moindre proportion 
des él6ments de nature volcanique, ainsi que des calcaires à Radiolaires et  des 
Macroforaminifères brisés. t e s  principaux minéraux sont'représentés par du quartz 



polycristallin anguleux, des plagioclases, du microcline, de la muscovite, de la 
biotite, du  grenat e t  du sphéne. 

Les pélites renferment une abondante microfaune, mais en grande partie remaniée. 
ANDREIEFF a reconnu : Globiserinita gr. dissimilis, Globorotalia nana (ou 
homéomorphes), G. siakensis, Globiserina ci~eroensis, Ammonia beccari. Il manque 
des marqueurs de zone e t  les  espèces post-N3 sont absentes, en particulier les  
Globiqerinoides. En considèrant que les turbidites gréso-micacés sont postérieures 
sur cette coupe aux grés numidiens, i l  e s t  vraisemblable que leur âge soit N4 ou 
postérieur, par comparaison avec le Numidien daté, C'est bien ce qu'ont trouvé 
GRASS0 e t  al. (19871 en reprenant cette coupe. Ils reconnaissent des faunes de 
llOligocène sup.- Miocène inf.. Un bchantillon leur a fourni Globiserinoides trilobus 
e t  Flobosuadrina cf. dehiscens, donc probablement N5. 

C'est avec la formation de Tavernola e t  avec l e  flysch gréso-micacé de 
Troi'na-Tusa que l a  comparaison peut ê t r e  fai te :  

- Dans la formation de Tavernola, l e s  bancs sont  plus minces e t  l a  
granulométrie e s t  plus fine. Le caractére e s t  plus distal .  

- Dans le  flysch gréso-micacb, on a d e s  séquences métriques d décamétriques 
individualisées comportant un banc de g ré s  basal plus épais  e t  plus grossier.  
Le caractère e s t  plus proximal. 

Est-ce h dire que la sé r ie  turbiditique du St re t to  del  Casale e s t  intermediaire 
paléogéographiquement? Encore bien d e s  inconnues (son zîge principalement) sont  
h lever  avant de l'affirmer. 

FIGURE 156 

CARTE SCHEMATIQUE DES FLYSCHS GRESO-MICACES AU NE DE LA SICILE 
modifiée d'après DUEE (1969) 

1: flysch gréso-micacé A faciès de Tusa (tuffites) - 2: flysch gréso-micace h faciès de 
Troi'na - 3: formation de Reitano - 4: série mérinide du Stretto del Casale - 5: substratum 
du flysch gréso-micacé - 6: nappe du Numidien interne (A.S. e t  grés numidiens) - 
7: Numidien intermédiaire e t  Numidien externe - 8: Post-nappe e t  vulcanites de l'Etna. 



J) w s c h  crréso - micacé h faciés de Trorng 

, Il s'agit de la formation de grés arkosiques décrite par DUEE (1969) dans la 
lame de Troïna e t  placée par ce dernier dans 1'Eocéne suphrieur - Oligocène. Son 
épaisseur maximale est de l'ordre de 600 métres. Le probléme de la datation a 
déja é té  évoqué, mon opinion est  que le faciès gréso-micacé a pu débuter à la fin 
de ltEocène et  se poursuivre à l'Oligocène, cependant son développement maximal 
a lieu au Miocéne inférieur (suivant en ce sens les conclusions de WEZEL e t  
GUERRERA). Les travaux dtOGNIBEN (1964), puis de WEZEL e t  GUERRERA (1973) 
ont montré que certains affleurements de ce que nous appelons ici le flysch 
gréso-micacé étaient riches en débris andésitiques. Ce faciés se developpe dans 
une quinzaine de bancs turbiditiques ou "tuffites de Tusa". Dans les autres 
affleurements, le faciés tufacé est  plus discret ou absent, d'oG la distinction 
opérée ici d'un "faciés de Troïna" et d'un "faciès de Tusau. 

Le faciés de Troi'na s'étend essentiellement (fig.156) entre le Fiume d i  Cerami à 
1*W e t  le Fiume Simeto l'E, selon une bande passant au S de Troïna (la ville de 
Trofna est perchée sur une autre formation, la formation de Reitano). Le principal 
affleurement se situe d la Serra d i  Vito O di Caginia. Cette bande correspond à 
plusieurs kailles de flysch gréso-micacé souvent en série inverse séparées par 
des argiles varicolores. L'ensemble repose tectoniquement sur le Numidien 
interne du Mont Salici ou sur des A.S. renfermant de grands panneaux de la 
formation de Polizzi. J'ai observé en outre ce faciès au N de Gangi dans la 
Contrada Arenella dans un état très tectonisé, ainsi qu'à 1'W de Randazzo A 500 m 
à 1% du Fiume Flascio. 

Les caractéres sedimentaires sont ceux communs au "flysch gréso-micacé", 
essentiellement la répétition d'une séquence d'une épaisseur généralement 
comprise entre 5 e t  10 mètres. Cette séquence montre la succession suivante 
(fig.157): 

1) un banc de grés (ou de siltstone) carbonaté, souvent de teinte claire 
(différence avec le faciés de Tusa), parfois massif ou éi convolutes mais le 
pltis souvent h lamination horizontale donnant un debit feuilleté. Son 
épaisseur es t  en moyenne inférieure au métre (différence avec le faciés de 
Tusa). L'épaisseur maximale observée est de 6 métres. Il s'agit clairement 
d'une turbidite. 

2) des marnes silteuses gr is  clair, d'épaisseur double à quintuple du banc 
sous-jacent. Elles sont parfais fossiliféres. 

3) un banc de calcaire micritique clair azol'que. Sa position dans la séquence 
peut varier. Ce banc es t  fréquemment absent (différence avec le faciés de 
Tusa). 

4) des marnes ou des argiles carbonatées grises ou brunes e t  des bancs 
minces (plaques) de grés (ou de siltstone) carbonaté feuilleté. L'épaisseur 
en est variable. 

S'ai constaté des variations de faciés, sans pouvoir préciser si elles étaient 
latérales ou verticales; en particulier une évolution vers une série 
essentiellement marneuse avec une raréfaction e t  un amincissement dés bancs 
gréseux, ainsi que le développement de niveaux argileux rougedtres (par exemple, 
au SW de Cerami, dans le Fiume d i  Cerami). Le caractére sequentiel s'estompe. 
Ceci pourrait correspondre à un faciès distal du ffysch de Troïna. 

K) Le flv- sréso - micacé fgçiès & Tusa 

Ce f ly sch  se différencie de celui de Troi'na par une abondance de fragments 
tufacés dans certaines turbidites-de base de séquence. C'est la "formation de 
Tusa" de CERETTI (1960) ou les "tuffites de Tusa" dtOGNIBEN (1960,1964) ou le 
"flysch de Tusau de WEZEL e t  GUERRERA (1973) ou 1' "Eocéne marno-calcaire 
tuffitique de Tusa" de BROQUET (1968). Bien que le matériel volcanique ne 
représente qu'un pourcentage mineur, il confére par sa  présence une certaine 
originalité à la formation. 



FIGURE 157 

DEUX EXEMPLES DE SEQUENCES 
DANS LE FLYSCH GRESO-MICACE 

Colonne 1: au SW de la Serra di Vito 
1: g é s  - 2: marnes claires 
3: argi 1 es ai marnes g ises 

Colonne 2: route de TroI'na h Gagliano 
r :  echantillon fassilifbre cite dans le texte 

Argile carbonatee gris verdàtre 

Marne claire e t  
grès en plaquettes 

%ne claire 

Gres sombre à convolutes et 
pistes bioiogques 

Plaquettes g r t s e w s  {euilletées 

Micrite claire 

Marne claire 

Grès {in calcaire passant a UM 
marne greseuse tendre 

6rb feuilleté 

b r n e  gris verditre 

* 
Marne dairc 

Marne gréseuse {euilletic 
Grë5,calcaire mass$,,d iamination horizontale 
ou { [ L e - s r k i  aiblement fossili{ëres ondul -Tapisde traction avec 

Marne daire 

Marne claire indurée 



Le pr incipal aff leurement (localité-type) se s i tue au SE de Tusa en semelle 
tectonique de l a  formation de Reitano (voir  plus loin). Il es t  charrié sur l a  nappe 
du Numidien 'intermédiaire. A 1'W du Monte Pomiere, h l a  Casa Mascellino, l a  
posi t ion es t  identique. Dans l e s  Madonies, BROQUET (1968), décri t  1"'Eocéne 
tu f f i t ique"  au S e t  au SW de Cefa lù dans une posi t ion structurale un peu 
comparable. Il s' in te rpose i c i ,  e n t r e  l e  Numidien e x t e r n e  e t  l e  f l y s c h  
gréso-niicacé, des lambeaux dfA.S. pouvant appartenir h l a  nappe du Numidien 
interne. 

Les aff leurements au S de l a  nappe du Monte Soro apportent des précisions 
structurales. I l s  sont coincés entre l a  nappe du Monte Soro au-dessus e t  l a  lame 
de f lysch grtso-micacé h faciés de Troi'na au-dessous (cf. cartographie de DUEE, 
1969): 

1) Casa Mezzalora e t  rav in  du to r ren t  S. Elia, 
2) Contrada Mastrat ichel lo h 2km au NW de S. Teodoro. 

Cette posi t ion structurale t radu i t  sans doute l a  disposit ion paléogéographique. 

Les caractères pétrographiques des t u f f i t e s  de Tusa on t  été précisément 
analysés par OGNIBEN (1964) a ins i  que par WEZEL e t  GUERRERA (1973). 
Rappelons qu'elles sont composées en majeure par t ie  de fragments d'une roche 
phénoandésitique (40 A 90%), de grains de plagioclase de type andésine (10 h 40%), 
de b i o t i t e  e t  de hornblende. Le quartz es t  peu abondant (< 20%). Ces fragments 
sont enveloppés dans une matrice chlorit isée. 11 ex is te toujours, accompagnant 
l e s  dé t r i tus  volcaniques, une f ract ion d'origine plutono-métamorphique (quartz, 
orthose, plagioclases, muscovite, gneiss h grenats) e t  une f rac t ion  biodétr i t ique 
(grands Foraminifères, Algues, Mollusques e t  Bryozoaires) souvent confinée h l a  
sole microbréchique. La granulométrie res te  assez fine, l e s  débris volcaniques 
dépassant rarement l e  mil l imétre. On n'observe notamment pas de conglomérats, 
sauf des conglomérats i n t r a f ~ r m a t i o n n e l s  d û s  h du slumping. Les t u f f i t e s  se 
répar t issent  plus vers l e  sommet que vers l a  base de l a  formation grGso-micacée. 

On distingue rapidement l e  faciés de Tusa de celui de Troi'na par sa séquence 
souvent p lus épaisse, par ses te in tes  souvent plus sombres e t  p lus contrastées, 
par ses bancs gréso-tufacés de base de séquence épais (jusqu'h 14 metres) e t  d'un 
ve r t  sombre, par ses bancs micr i t iques plus fréquents. Les empreintes 
d'affouil lement (flute-marks) sont  communes, je n'en a i  cependant pas entrepr is  l e  
relevé systématique , non s ign i f i ca t i f  dans l e  contexte tectonique (la plupart  ont 
une composante vers l e  S). 

L'origine du matériel volcanique e s t  sujette h débat. Les  deux hypothèses 
généralement avancées sont celle dfOGNIBEN (1969) qui vo i t  un rapport avec " les  
laves l imburgit ico - andésltiques de 1'Eocéne du complexe panormide" e t  celle de 
WE ZEL e t  GUERRERA (1 973) qui postulent "une or igine septentrionale du matériel  
par une vigoureuse érosion d'une chafne de valcans ac t i f s  s i tués  sur l e  bloc 
c r i s ta l l i n  péloritainl1. 

L'hypothése d4OGNIBEN parar  t d i f f ic i lement  soutenable. E n  e f fe t ,  l es  coulées 
l imburgit iques sont localisées dans l a  plate-forme interne de l'Apennin 
mér id iona l  e t  associées h des n iveaux maes t r i ch t i ens  - paléoc&nes 
(GRANDJACQUET e t  MASCLE ,1978), donc t rès  antér ieurs aux t u f f i t e s  de Tusa. 
D'autre part ,  l e  matériel sédimentaire accompagnant l e s  fragments volcaniques 
dans l e s  t u f f i t e s  de Tusa (microbrèches) n'est pas de type panormide. L'hypothése 
de WEZEL e t  GUERRERA e s t  plus vraisemblable e t  s ' inscr i t  dans un cadre 
géodynamique p lus  vaste. 

Les p ~ i n t s  essent iels que l'on re t i en t  h propos des t u f f i t e s  sont  l es  suivants: 

1) E l l e s  sont intimement l i ées  au f lysch gréso-micacé lequel dérive clairement 
d'un socle métamorphique e t  de roches carbonattes antérieures. Les 
éléments remaniés correspondent bien h un socle de type kabylo-péloritain 
e t  h sa couverture, l a  charne calcaire. Le socle pé lor i ta in  lui-même ne 
montre pas de témoins d'appareils volcaniques mais l'0ligo-Miocéne 
pélor i ta in contient par fo is  quelques fragments andtsit iques, selon WEZEL 



(ainsi que selon DUEE, rens.ora1). Les zones externes de Sicile ne montrent 
pas de volcanisme contemporain. 

2) Des tuffites apparemment analogues d celles de Tusa sont décrites par 
BROQUET (1968) dans la semelle tectonique du Numidien intermédiaire, 
prés de Finale. Des Lépidocyclines, contenues dans des microbrèches 
associées, attestent d'un dge au moins oligocéne. 

3) Le banc de base de séquence représente une turbidite, ou plus souvent une 
succession de turbidites (granoclassement, structures sédimentaires). 
L'ichnofaune (Paleodictvon, Helminthoida, Cosmorha~he) e s t  celle 
habituellement rencontrée dans les bassins profonds de type flysch. Le 
terme de flysch, au sens dtAUBOUIN, peut ê t r e  appliqué A la formation, 
bien que des déformations antérieures à son d é p ô t  affectent son 
substratum. 

4) Il existe en dehors de la Sicile des formations détritiques comportant des 
niveaux tuffitiques. Il pourrait ê t re  fallacieux cependant de faire 
l'amalgame entre des formations dont l'âge ne serait pas identique. - Sur les zones internes bétiques (Alpujarrides, Malaguides), au sein de la 

formation burdigalienne transgressive de Millanas - Vinuela, sont 
intercalées des tuffites (CHAUVE et  al., 1973). - De meme, 1401igo - Miocéne kabyle de Grande Kabylie recéle des tuffites 
datées de la limite Aquitanien - Burdigalien (zone h Globiqerinoides 
trilobus). Dans ces deux cas, il s'agit d'un magmatisme acide d tendance 
sodique (RIVIERE e t  al., 1977) e t  les tuffites sont associées h des 
silexites, ces dernières dérivant des premiéres par halmyrolyse. 

- En Lucanie méridionale, h 1'E de la dorsale numidienne de Valsinni - 
Colobraro, OGNIBEN (1969) décrit des tuffites qu'il nomme "tuffites de 
Tusa", ce qui peut paraftre une généralisation audacieuse d 300 
kilomètres de distance. Ces tuffites offrent en effet la mgme composition 
pétrographique que celles de Tusa. Les tuffites que j'ai observées près 
de Rocca Imperiale s e  présentent souvent en gros bancs (jusqu'h 6 ml, 
granoclassés e t  h flute-marks. Par contre, je n'ai pas constaté de 
rythmicité décamétrique comme dans le flysch gréso-micacé. Aucune 
datation précise (Eocéne au moins) n'est fournie. 

- Selon WEZEL (19731, les tuffites de Tusa se  prolongeraient dans le 
Latium méridional par3Ile flysch arénacé de la Tolfa". 

- E n  Apennin central prés d'Urbino, dans l'unité tectonique d'Ombrie e t  de 
Marches, réapparaissent des tuf fi tes de types andésitique, rhyodacitique 
ou dacitique. Elles sont incluses dans le "Bisciaro", for mation 
essentiellement marneuse, t rès  différente e t  postérieure au flysch 
gréso-micacé (zone N8 de BLOW, selon GUERRERA, 1979). - En Apennin septentrional, les "Grés de Petrignacola" ou les I1Grè's de La 
Speziat1 offrent de fortes ressemblances avec ceux de Tusa. Leur dge - 

primitivement considéré éocéne - oligocène serait en fait miocène 
(MONTANARI e t  ROSSI, 1982). Le "Tripoli de Ccntignaco" appartiendrait 
A la zone N6 (GUERRERA, 1979). - Enfin, dans les charnes alpines, les "Grés de Taveyanaz" en Savoie, les 
"Grés du Champsaur en Dauphiné e t  les "Grés d'AnnotM en Haute- 
Provence reflétent également un volcanisme andésitique, sans doute plus 
ancien (Priabonien - Oligocéne inf érieur). 

5) L'origine du matériel volcanique doit Eftre recherchée dans un magmatisme 
de type calco-alcalin s'étendant sur-l'oligocéne e t  le début du Miocéne. Il 
convient également de tenir compte de l'évolution géodynamique de la 
Méditerranée occidentale qui voit se  produire de profonds bouleversements. 

Les premiéres manifestations de ce type de volcanisme se produisent h 
l'oligocène inférieur avec l'estérellite du Dramont datée de 33 Ma e t  les 
andésites de Biella dans les Alpes franco-italiennes (32 Ma). Elles se  
développent A l'oligocène supérieur - Aquitanien (22 h 26 Ma) dans la 
région de Nice - Monaco. A l'autre extrémité de la Méditerranée 



occidentale, dans 1'Tle dfAlboran, les  andésites apparaissent plus 
tardivement (20 Ma) succédant aux tholeïtes. 

Mais c'est en Sardaigne que l'on rencontre les  édifices volcaniques les  
plus importants qui jalonnent l e  rift continental d'axe N-S, h 1'W de 1'Tle. La 
géophysique indique leur prolongement sous-marin. L'activité volcanique 
sarde s'étend de 33 Ma (Oligocéne inférieur) h 13 Ma (Serravallien) avec un 
maximum entre 20 Ma e t  18 Ma (Burdigalienf. Les laves sont de nature 
trachy-andésitique, ce qui correspond parfaitement au matériel des t u f f i t es  
de Tusa. El les s'intercalent dans l a  formation dtUssana, constituée de 
dépdts détrit iques passant h des calcaires ou des marnes h microfaune 
pélagique. 

Dans le  bassin de Valence, au s i te  123 du forage D.S.D.P. (RYAN e t  al., 
19731, c'est-h-dire dans l e  prolongement de l'axe de rift de l a  Sardaigne 
avant l a  dérive du bloc corso-sarde, des débris andésitiques ont é t é  
prélevés e t  datés de lfAquitanien. 
Il est donc t rés vraisemblable d'imaginer que l a  Sardaigne, le  massif 

pélori tain e t  le  bassin du flysch de Tusa étaient proches dans l a  
paléogéographie de l'oligocéne - Miocène inférieur. Nous retenons 
l'hypothése de WEZEL (1974) que le  flysch de Tusa représente une . 
sédimentation de type fosse hellénique. C'est l a  subduction de l a  plaque 
africaine sous le  bloc formé par les  Péloritains, l a  Calabre, l a  Sardaigne e t  
l a  Corse qui es t  h l'origine d'un volcanisme d'arc insulaire dont les  produits 
se retrouvent partiellement dans l e  flysch de Tusa, voire plus lo in dans l e  
Numidien intermédiaire. 

6) Bien qu'elles procèdent sans doute du mBme phénoméne, les  tu f f i t es  e t  
s i lex i tes associées des Cordilléres bétiques e t  de Grande Kabylie, ainsi que 
les  s i lex i tes du Numidien sommital ne me paraissent pas B t re  identiques 
aux tu f f i t es  de Tusa. 

D'lin point de vue chronologique, e l les apparaissent dans un laps de temps 
assez condensé (un ou deux épisodes) dans l e  Burdigalien; zone N6 ou 
peut-dtre h l a  l i m i t e  N5-N6, avec en pa r t i cu l i e r  l a  présence de 
Globiserinoides trilobus. Les t u f f i t es  de Tusa s'étalent sur de nombreux 
horizons dont les  plus récents ne dépassent pas ltAquitanien supérieur , 
l imi te  N4-N5 (malgré l'absence de ~ e r i n o i d e s ) ,  d'aprés WEZEL e t  
GUERRERA qui ont le  plus "rajeuni" l a  formation. 

D'un point de vue pétrologique, el les traduisent un volcanisme acide, 
rhyolit ique au rhyodacitique. El les sont riches en esquilles vitreuses. Les 
tu f f i tes  de Tusa, pour leur part, proviendraient de laves andésitiques, e t  
e n  cer ta ins  cas, selon WEZEL (19741, de basa l tes  alumineux (ou 
méla-andésites). 

7) Enfin, MONTANARI (1983) signale un passage la téra l  de marnes tuf f i t iques 
A faciés de Tusa à des marnes gr isdtres à intercalations centimétriques de 
grès numidiens, au SW de Tusa prés du Cozzo Difesa. 

Nous avons déja rappelé que l'Oligocène n'était pas clairement daté dans les  
formations discordantes sur l e  socle péloritain. Sa présence probable nous 
autorise cependant à garder ce terme montrant l'analogie avec lfOligo-Miocéne 
kabyle (où on rencontre les mdmes diff icultés). 

Le terme est synonyme de celui dfOligo-Miocéne molassique ut i l i sé  par CAIRE 
e t  ses éléves, mais il offre l'avantage de ne pas p rê te r  l e  flanc h une discussion 
sémantique sur " les flyschs e t  l es   molasse^'^. Il équivaut également au Flysch du 
Capo d'Orlando dtOGNIBEN qui tombe sous l e  coup des memes reproches. 

Certaines autres formations sont h ranger avec plus de doute dans 
1401igo-Miocéne pélori tain car les  datations font état  d8Eocène supérieur, 
probablement h par t i r  de faunes remaniées. 



A ~ n s ! ,  l e  Flysch de Frazzano, h é n e  suphrieur - nligocene selan OGNIREN, 
const i tuerai t  l a  base du Flysch du Capo d'Orlando. 

De mgme, l a  Formation de Piedimonte Etneo de TRUILLET (19681, rapportée au 
Luté t ien  supérieur - Priabonien, forme localement l a  base de l'0ligo-Miocéne 
pélor i tain. Il s'agit d'une formation rythmique, grès carbonatés - marnes, (a lors 
que l e  pourcentage en CaC03 de ltOligo-Miocéne pé lor i ta in  e s t  normalement 
faible). Sa granulométrie e s t  moyenne, avec cependant des niveaux h dragées de 
quartz ou p lus rarement des galets de phyllades atteignant 15 cm. La couleur 
rousse des grés proviendrait  de l 'a l térat ion de minéraux fe r r i fè res  (j'ai noté une 
certaine abondance de b iot i te) .  Les f igures de courant sont rares e t  se l im i ten t  à. 
quelques r ides ou convolutes de faible amplitude, généralement l a  s t ructure 
interne des bancs es t  laminaire. E n  dehors d'une ry thmic i té  binaire métrique, il 
n'apparar t pas de ry thmic i té  décamétrique comme celle présentée par l e  f lysch de 
Tusa. Les passées microconglomératiques contiennent des éléments calcaires que 
TRUILLET attr ibue h l 'érosion de l a  chaîne calcaire. 

Enfin, en divers endroits, TRUILLET e t  DUEE décrivent des conglomérats 
rouges qui  rappellent, en p lus  développé, l es  brèches rubéf iées de Pet i te  Kabylie. 
Leur origine es t  supposée continentale e t  leur  âge au moins lu té t ien  supérieur 
d'après l es  Nummulites contenues dans l es  galets. Ces auteurs signalent 
également, A l a  su i te de BURCKARDT (19521, l a  présence de galets de roches 
inconnues dans l e  socle pélor i tain, A l a  f o i s  dans l e s  conglomtirats rouges e t  dans 
l e s  conglomérats de ltOligo-Miocène pélor i tain. 11 s'agit de granites, de 
microgranites e t  de porphyres de te inte variée. Parmi l e s  d i f férentes hypothéses 

" susceptibles d'é'tre avancées, il en es t  une que je ret iendrai  en pr ior i té.  E l l e  e s t  
à replacer avant l a  dérive du bloc corso-sarde e t  l 'ouverture de l a  mer 
tyrrhénienne. Un épisode de "doming" aurai t  précédé l e  " r i f t ing"  du bassin 
nord-occidental de l a  Méditerranée occidentale. L'activation de l'érosion e t  l a  
pente vers l e  SE aurai t  permis aux galets  granit iques de Sardaigne or ientale de 
recouvrir  l e  domaine pélor i tain. C'est en quelque sor te  l e  processus symétrique 
de celui  qui  aurai t  donné naissance aux Grès dtAnnot. 

Le terme dlOligo-Miocène péloritain, selon moi, ne devra i t  ê t r e  appliqué qu'aux 
formations discordantes sur l e  socle péloritain. Or, on constate que des 
formations proches par leur  facies e t  par leur  âge recouvrent d'autres domaines 
s t ruc turaux .  Ceci e s t  b i e n  analysé par  DUEE (1969) q u i  montre que 
I'Oligo-Miocéne déborde sur  l a  chaîne calcaire e t  sur  l e  f lysch externe t f lysch 
maurétanien dans l a  terminologie adoptée ici). Ces domaines tectonisés h 1'Eocéne 
moyen tendent A s'effacer e t  A ê t r e  recouverts par l a  même chape détr i t ique. Il 
s e r a i t  p ré fé rab le  de rappe le r  chaque f o i s  l a  na tu re  du  subs t ra tum de 
llOligo-Miocéne pour év i ter  une banalisation, source de confusion. 

Dans l e  même ordre d'idée, WEZEL (1974) généralise encore plus, en fa isant  
l'amalgame de ltOligo-Miocéne pélor i ta in (= f lysch du Capo d'Orlando) e t  du Flysch 
de Re i tano ( fo rma t ion  d é t r i t i q u e  recouvrant  l e  f l y s c h  gréso-micacé de 
Troïna-Tusa). C'est 'ce qu' i l  appelle l e  "Flysch de Reitano - Capo d'Orlando". 

La succession strat igraphique de 1'0ligo-Miocène pé lor i ta in  se subdivise 
tTRUILLET,l968; DUEE, 1969) en une par t ie  in fér ieure conglomératique (O h 300 
mètres) e t  une par t ie  supérieure rythmique argilo-gréseuse (plusieurs centaines 
de mètres). Cette évolution correspond A celle rencontrée sur l e s  massifs kabyles. 

1) L'accumulation conglomdratique principale se produit au S du massif péloritain. La 
taille des blocs est parfois supérieure au mètre. TRUILLET constate qu'aux 
Bléments mdtamorphiques s'adjoint une certaine proportion de galets calcaires 
mBsozoi'ques, d'autant plus importante que l'on se rapproche de l a  chafne calcaire. 
Ceci suppose l'existence de reliefs ou d'escarpements h l'intérieur du bassin, 
contribuant à une alimentation locale. Le seul dlément de datation des conglomérats 
est l'âge ypréso-lutétien des galets les plus rgcents (TRUILLET, 1968). 

2) Le membre argilo-gréseux supérieur montre une alternance de bancs de grés micacés 
et feldspathiques souvent épais et d'argiles sableuses. Je n'ai pas discerné de 
séquences d'ordre supérieur, sauf une évolution progressive vers une plus grande 



séquences d'ordre supkrieur, sauf une évolution progressive vers une plus grande 
régularité. Des récurrences conglomératiques apparaissent d plusieurs reprises. 

Les datations sont rares. DUEE (t969) cite dans les grks Nummulites intermedius du  
Stampien. COURME-RAULT donne un âge N 4  grâce à Globorotalia acrostorna, G. opirna 
nana, Globosuadrina gr. dehiscens étayé par une nannoflore NP25-NN1 d 
Triauetrorhabdulus carinatus. A la partie supérieure, TRUILLET (1968) reconnart: 
Globiserinoides suadrilobatus trilobus, C. cni~olensis, Globiserina falconensis, 
juvrnilis, G. ~raebul!oides ~raebulloides, G, ansustiumbilicata, Globorotalia cf. 
siakensis = maveri, b, cf. scitula. G. maveri indique au moins 1'Aquitanien N4. Faut-il 
voir Slobiqerinoides auadrilobatus ~r imord iu~  ou G. trilcibus dans l'espèce de 
Globiqerincides citée ? En ce dernier cas l'âge serait au moins N5. G U E R R E R A  et 
WEZEL (1974) citent dans la partie basale prtis du Capo d'Orlando des Globoauadrina gr. 
dehiscens qui indiqueraient au moins la partie basale de la zone N4. BONARDI et 
a1.(1981) citent G. immaturus e t  une nannoflare indiquant la zone N5-6. Ainsi, l'âge de 
ltOligo-Miocène péloritain est  mal étayé. Les silexites n'ont pas é t é  observées. 
J'ai effectué quelques observations sédimentologiques dans la partie 
supérieure de la formation dans la région de Malvagna (HOYEZ,l976). Les 
bancs de grés constituent des turbidites typiques avec l es  intervalles 
classiques de BOUMA, l e s  empreintes de base (flute-marks) e t  l e s  traces 
fossiles (Spiroraphe). Les directions de courants sont assez dispersées, de 
manière prépondérante ve rs  l'W. De nombreux niveaux de slumping 
apparaissent dans les cent derniers mètres dont-certains montrent de beaux 
plis déversés e t  des micro-chevauchements. Ces figures de glissement 
témoignent de la pente sédimentaire. Les mesures opérées dans plusieurs 
torrents conduisent h dire que cette pente a une composante principale 
orientée vers le N.  

Le passage de l'o'ligo-Miocène péloritain h la nappe des Argille scagliose e s t  
progressif. Les turbidites sont envahies par des coulées boueuses précèdant 
le corps d e  la nappe. II s'agit d'un fait clairement décrit par TRUILLET 
(1961,1968) e t  DUEE' (1969) que l'on peut  rapprccher de la noticn 
d'olistostrome généralisée par BOUILLIN e t  al. (1973) en Kabylie. La nappe 
des  A.S. s 'es t  mise en place sous l'eau e t  il ne semble pas qu'il y a i t  eu de 
temps mort entre la sédimentation turbiditique e t  l'olistostrome. Les 
modalités sont  variables avec globalement un enrichissement en argile. DUEE 
note des inclusions, "des noisettes, des galets mous ou des  poches d'argiles 
vertes ou rouge lie-de-vin". Dans le torrent Iatro, j'ai observe l'oblitération 
progressive en moiris de 20 mètres de la shdimentation turbiditique par des 
argiles mêlées A des galets  ou à des  blocs de micrite e t  de grès: 
Le rapprochement entre une activation de la pente sédimentaire (slumpings) e t  
l'apparition de reliefs tectoniques (olistastromel me parart utile, car il s'agit, 
selon moi, d'un même phénomène continu qui s'amplifie. Comme on ne dispose 
pas d'éléments directs témoignant du sens d'écoulement de la nappe, des 
indices prémonitoires comme les  slumpings pourraient è t re  considkrés avec 
profit. Ces observations ponctuelles portent à retenir une hypothèse 
citra-péloritaine pour la mise en place des flyschs. 

Pl) L'ex tension probable des olistostromes 

Ainsi qu'il vient d 'être di:, le domaine péloritain e s t  recouvert par un 
olistostrome précédant le déferlement de la nappe chaotique des Argille 
scagliose. Ce phénomène e s t  posterieur h l'Oligo-Miocéne péloritain e t  
antérieur 4 la "molasse calcaire" discordante. CAMPISI (1060) attribue à cette 
moiasse un dge  N9 = Langhien d'après la présence d '  Orbulina universa e t  
Globorotalia maveri. La nappe des A.S. supra-péloritaine inclut des blocs de 
grès numidiens (pas à s a  base néammoins), ce qui situe également sa  mise en 
place tectonique postérieurement A leur dépôt (au moins dans s a  phase ultime). 
Hypothétiquement, je place cet olistostrome à la fin de N8 ou au tout début de 
N9. 



En dehors du domaine péloritain, seuls WEZEL e t  GUERRERA (1974) font état  
état  d'olistostromes ou de mélanges recouvrant d'autres ensembles structuraux, 
au cours du Miocène inférieur. Il est souvent d i f f i c i le  d'apporter l a  preuve de t e l s  
phénoménes. A part i r  d'observations presque identiques, des interprétations t rès  
différentes peuvent ètre formulées. Cette mise en garde faite, je rappellerai l es  
résultats de ces auteurs auxquels Yajouterai quelques observations personnelles. 

1) L'olistostrome superposé au flysch gréso-micacé de Trof  na-Tusa 

Olistostrome ou semelle chaotique de nappe ? Deux conceptions dif férentes 
s'opposent, l'une proposée par WEZEL e t  GUERRERA, l'autre par DUEE (1969). La 
part ie supérieure des figures 50 e t  51 de l a  thése de DUEE résument bien l a  
question. Les coupes intéressent so i t  l a  bordure de l a  grande plaque de Reitano 
(Tusa, Mistretta), so i t  l a  bordure de l a  plaque de Capizzi (Mont Malaspina). On 
observe l a  superposition, de bas en haut, de 3 ensembles: 
Ensemble 1: Le flysch gréso-micacé de Troïna-Tusa e t  son substratum débités en 

plusieurs écailles souvent renversées. 
Ensemble 2: Des argiles varicolores contenant des éléments divers (de l a  ta i l le  du 

bloc au panneau de plusieurs dizaines de mètres). Ces éléments ont été 
analysés par de nombreux auteurs (ACCORDI, 1958; CERETTI, 1960; 
OGNIBEN, 1964; DUEE, 1962,1969; GUERRERA e t  WEZEL, 1974). I l s  y 
reconnaissent notamment: des radiolari tes associées h des calcaires h 
Protoglobigérines du Dogger, des calcaires h Saccocomidés, h Calpionelles 
e t  h Aptychus du Berriasien- Valanginien, d'assez abondants grès 
quartzites verts de type Monte Soro, des calcaires gréseux gr is  h pet i tes 
dragées de quartz blanc du Paléocéne - Yprésien, des calcaires 
microbréchiques e t  bréchiques h Nummulites, Discocyclines e t  Operculines, 
des argiles e t  des marnes rouges h passées siliceuses. Cet inventaire 
recouvre des faciès appartenant so i t  au flysch maurétanien, so i t  h l a  chai ne 
calcaire externe. GUERRERA e t  WEZEL y ajoutent des marnes sableuses e t  
des grés de type Reitano e t  des grés verdzîtres de leur "flysch de Malia". 

Dans l a  coupe du Mont Malaspina, j'ai relevé également l a  présence de 
gros bancs de grès (3 m l  h base conglomératique évoluant vers un grès 
calcaire feuil leté au sommet, suivis par des marnes gr is clair. Ce faciés 
évoque l e  flysch gréso-micacé de Tusa. 

A l a  part ie sommitale de cet ensemble, dans des argiles varicolores, un 
échantillon a l iv ré  h GUERRERA e t  WEZEL: Globiserinoides bisphericus e t  
F. uuadrilobatus. Ceci indiquerait l a  zone 'h G. b is~her icus ou N8 
(Burdigalien élevé - Langhien basal). Pour ces auteurs, l'ensemble 2 
correspond h un ou plusieurs olistostromes qu'ils dénomment ''Olistostrome 
du Mont Malaspinau. 

En contradiction apparente avec lui-même, WEZEL (1974) considère par 
ai l leurs que 1' ''olistostrorne du Mont Malaspina" appartient h l a  part ie 
basse de l a  zone N6. 

Ensemble 3 : La formation de Reitano avec des niveaux conglomératiques. Pour 
GUERRERA e t  WEZEL, il existe un passage graduel entre les ensembles 2 e t  
3, avec des alternances d'argiles varicolores e t  de turbidites gréseuses 
ainsi que des structures de slumping. Nous reviendrons sur ce point l o rs  de 
l a  discussion de l'âge de cette formation. 

Il apparaf t que s i  l'on place un contact mécanique ou stratigraphique entre ces 
t ro i s  ensembles, on abouti t  h des conclusions t rès  divergentes. Pour ma part, j'ai 
l a  conviction que d'une par t  les  conglomérats, d'autre par t  l 'état chaotique des 
blocs n'ont pu prendre naissance que dans un environnement sédimentaire 
fortement perturbé (glissements e t  coulées en masse). J'imagine assez mal que de 
te l les  conditions aient pu prévaloir dans un endroit f ixe entre le  Jurassique e t  
l'oligocéne e t  il me parai3 plus logique de concevoir un seul épisode h l a  fin du 
Miocène inférieur. 

J'ajouterai une observation personnelle fa i te  h l'occasion de nouvelles 
tranchées sur l a  route de Troïna h Catane, près du Fiume d i  sotto d i  Troïna. Au 



sein d'argiles varicolores h strat i f icat ion souvent visible, soulignée par de 
minces niveaux de grés fins, sont incluses des masses lenticulaires de gres 
micacés A faciés de Troïna associées h des blocs de micrite ou de calcarénites h 
faciés crétacé supérieur. Certains de ces tronçons de bancs possédent une surface 
couverte de flute-marks indiquant une polarité contraire h celle de l a  formation 
qui l es  inclut. Aucune indication paléontologique ne permet de dater ce phénoméne 
de resédimentation dont on ne peut que dire qu'il es t  postérieur au flysch 
gr éso-micacé. 

Par ailleurs, on peut évoquer le  cas de l a  lame du Mont Pomiere (DUEE,l965; 
ANDREIEFF e t  a1.,1974) qui o f f r e  beaucoup d'analogie avec l 'éventuel  
olistostrome du Mont Malaspina, c'est-h-dire une série d'épaisseur réduite (de 
l'ordre de 200 métres) e t  largement conglomératique. J'ai déjà rappelé ma 
divergence d'opinion avec mes collégues sur l'origine du matériel sédimentaire, 
exclusivement interne selon moi. En  l'absence de données supplémentaires, en 
particulier de datation de l a  matrice argileuse des conglomérats, l e  constat 
s 'arrête lh. 

Enfin, on peut d t r e  tenté de fa i re l e  rapprochement entre l'olistostrome du 
Mont Malaspina e t  les formations prédorsaliennes de l'arc bético-rif ain (dge, 
nature des blocs). DUEE (1962) indique même l a  présence dans les  argiles 
varicolores de "quelques blocs de grés A dragées du Numidien", ce qui appuierait 
encore l a  comparaison. 

2) L'olistostrome superposé au Numidien intermédiaire 

Dans des conditions d'affleurement précaires, GUERRERA e t  WE ZEL (1974) 
observent un umélange'i coincé entre l a  nappe du Numidien intermédiaire 
(Nébrodien) e t  l a  nappe dü Monte Soro. Il contiendrait des calcaires assimilables 
A ceux apparaissant sous l e  flysch de Tusa, des grés de type Monte Soro e t  des 
grès numidiens. Un échantillon marneux inclus dans les  argiles chaotiques a 
fourni  M i o s v ~ s i ~  e t  Çlobosuadrina dehiscens attestant au moins l a  zone N4 
sommitale, selon ces auteurs. 

3) L'olistostrome superposé au Numidien externe 

BROQUET (19681, ut i l isant  l a  terminologie de "klippes sédimentaires", décrit 
au sommet du  Numidien externe dans des marnes g r i ses  gréseuses e t  
glauconieuses des inclusions chaotiques de grès e t  d'argiles numidiennes ainsi 
que d'argiles varicolores. Ces klippes sédimentaires précéderaient l a  mise en 
place de l a  nappe des A.S.. Au-dessous des klippes sédimentaires, l es  marnes 
sont datées de l a  zone h Çloborotalia maverl (N 14, Serravalien supérieur), alors 
qu'au-dessus el les appartiennent l a  zone à Globorotalia menardii (N 15, 
Tortonien basal). 

N) b formation de Reitanq 

La formation de Reitano consiste en une épaisse série (600 m environ) de 
turdidites gréseuses e t  de coulées en masse. E l le  couronne l a  "nappe de Reitano" 
(OGNIBEN, 1960; BROQUET e t  al., 1963; DUEE, 1965, 1969) charriée généralement 
sur l e  Numidien (interne, intermédiaire ou externe). E l le  s'étend de maniére 
restreinte h 1'W de Cefalù (BROQUET, 19681 e t  se développe dans les  Nebrodi 
(DUEE, 1969) où ses barres épaisses constituent l'armature de plusieurs re l ie fs  
(uplaquesH de Reitano, de Capizzi e t  de Troïna). En Lucanie, l a  formation de 
Gorgoglione représente sans doute son équivalent. 

Le contenu lithologique de cette formation a é t é  relativement bien décrit par 
divers auteurs (CERETTI, 1960; OGNIBEN, 1960; DUEE, 1962, 1969; WEZEL, 1967, 
1974; BROQUET, 1968; GUERRERA e t  WEZEL, 1974). Je résumerai l es  points 
essentiels, en y ajoutant des résul tats personnels de mesure de directions de 
courants. 



FIGURE 158 

ROSETTES DE COURANTS DANS LA FORMATION DE REITANO 
A) "plaque" de Reitano - Bi "plaque" de Capizzi - C) "plaque" de Trol'na 
1) figures de courant sans polarité - 2) figures de courant avec polarité 

Globalement, l a  formation de Reitano est  plus grossiére h l a  base (conglomérats 
avec des éléments pouvant atteindre un métre) qu'au sommet (marnes sableuses 
plus abondantes). Cette évolution verticale doit  cependant ê t r e  corrigée de fortes 
variations latérales de faciés (disparit ion possible des conglomérats). Les 
éléments des conglomérats e t  des grès proviennent d'un socle de type pélori tain 
(avec un pourcentage de granites supérieur h celui qu'on peut rencontrer dans ce 
socle), de l a  chaf ne calcaire et, en quantité moindre, du flysch du. Monte Soro. 
DUEE (1969) note également l a  présence, au sein des grés, de paquets ou de 
"klippes sédimentaires" d'argiles rouges du Crétacé supérieur. 

En dehors des conglomérats qui représentent des glissements sous-marins en 
masse, les  bancs de grès o f f rent  l'aspect de turbidites. Les interval les de 
BOUMA complets sont souvent réalisés: intervalle a granoclassé, b h lamination 
paralléle, c h r ides e t  convolutes à crdtes déversées e t  tronquées, d h lamination 
paralléle. Des coupes part iel les m'ont montré une organisation des bancs en 
séquences "thickening-upward" de quelques métres h une dizaine de mètres 
d'épaisseur. Cet ensemble de caractéristiques différencie nettement, au niveau de 
l'affleurement, l a  formation de Reitano de celle de Troi'na-Tusa bien que toutes 
deux soient formées de grés feldspathiques e t  micacés t rès  voisins. 

Les figures de courant les  plus fréquentes sont les  cannelures (groove-marks), 
ainsi que les  marques d'impact. Les flute-marks e t  l es  frondescences sont 
relativement rares. Au sein des bancs, les  micro-stratifications obliques e t  les  
crêtes déversées de convolutes sont moins commodes h mesurer. Les rosettes de 
courant de l a  figure 158 visualisent les  résultats. Trois zones sont séparées, 
el les correspondent h t ro is  lames tectoniques indépendantes: plaque de Reitano, 
plaque de Capizzi e t  plaque de Tusa. D'autre part, on a distingué les  figures ayant 
une polari té de celle qui n'en ont pas. On constate que l'écart angulaire est  assez 
faible entre ces deux types de figures. La dispersion du matériel détrit ique est  
de maniére prépondérante orientée vers l e  S (les f lutes (Ji composante nord dans 



les  plaques de Capizzi e t  de Troi'na sont nettement minoritaires). On passe d'un 
mode SSE dans la plaque de Reitano h un mode SSW dans la plaque de Troi'na. 
~'inte'rprétation de cette divergence peut e t r e  soit sédimentaire, soit tectonique 
(rotation). E n  ce qui concerne l'origine du matériel sédimentaire, il convient de 
demeurer prudent dans les déductions que l'on peut faire h partir de ces mesures, 
en particulier ne pas nCgliger l'importance de la forme du  fond sous-marin e t  de 
la déflection possible par des  courants de fond. Ces réserves faites, une forte 
présomption conduit A placer l'ensemble structuré socle péloritain, chaîne 
calcaire e t  flysch du Monte Soro au N du bassin de la formation de Reitano. 

Un des points qui restent mal définis e s t  l'ifge de la formation de Reitano, 
principalement sa. base. La pauvreté en microfaune planctonique e t  l'abondance 
des remaniements en sont la cause. Les données disponibles sont celles de 
CERETTI (1960), dlOGNIBEN (19601, de WEZEL e t  GUERRERA (19741, de 
COURM E-RAULT (1985, résultats repris dans COURME-RAULT & MASCLE, 1987). . 

Selon WEZEL (1974), la base de la formation de Reitano e s t  datée de la partie 
inférieure de la zone N6, par la présence de Globiserinoides a l t ia~er turus ,  & 
immaturus, cf. sacculifer. Puis à 150-200 mètres de la base, WEZEL citant 
G U E R R E R A  fixe un âge Nd, avec Globicierinoides cf. obliquus, Globiserinita 
unicava td'après certaines sources, il me semble cependant que Ç. oblisuus soit 
nettement postérieure). 

ce t te '  attribution peut sembler en contradiction avec I'dge N3 supérieur donné 
au conglomérat de Caronia (GUERRERA e t  WEZEL, 1974) d'aprés Globiserina cf. 
baroemoensis, G. sellii, Globiqerinella insueta, Globiserinita dissimilis, 5L- 
naparimaensis, G. ~raesta infor thi ,  d, gr. unicava, Globoquadrina ~raedehisceng, C, 
gr. t r i ~ a r t i t a ,  Globorotalia gr. cocaensis, G. continuosa. Certaines formes 
(Globiqerinatella insueta, par exemple) me semblent apparat tre plus tardivement. 

La seconde contradiction provient, comme il a déjh été vu, de l'âge de 
I'olistostrome du Mont Malaspina dans la coupe de Mistretta (GUERRERA e t  
WEZEL, 1974). Les auteurs concluent, sur la base d'un échantillon, à la partie 
inférieure de la zone N8. Dans l'hypothèse de la continuité stratigraphique de la 
formation de Reitano, cette derniére débuterait donc au moins dans la zone N8. 

I l  e s t  évident, selon moi, qu'on ne peut admettre un diachronisme aussi 
important (N3 à N 8 )  pour la base de la formation de Reitano e t  que ces 
attributions sont à corriger (remaniements dans un cas ou/et contact mécanique 
dans l'autre). 

Deux autres écnantillons à 200 métres de la base ont également livré A 
GUERRERA et WEZEL: Globiserina cf. bulloides, G. cf. falconensis, Globiserinita 
unicava, GIobiserinoides cf. obliquus, Globoquadrina dehiscens S.S., Globorotalia 
obesa. Il s'agirait vraisemblablement pour ces auteurs de la zone N6 (Burdigalien 
inf érieur). 

Pour CERETTI (1960) la partie supérieure de la formation de Reitano (= 

formation de Pettineo) contient Globiserina cf. bulloides, G. triloculinoides e t  
Globorotalia scitula entre autres, indiquant selon l'auteur le Langhien-Helvétien. 
Selon moi, cette association ne semble pas permettre d'affirmer un âge plus 
récent quJAquitanien supérieur. 

Dans les niveaux les plus élevés, OGNISEN.  (1960) cite: Orbulina universa, 
Globiserina bulloides, Globiserinoides sacculifer, G. dinapoli, Globosuadrinà 
a l t i s ~ i r a ,  Globorotalia scitula ventriosa e t  conclut à un âge vraisemblablement 
helvétien. 

Les résultats de COUR ME-RAULT (1985) sont étonnants. Après étude .de 
nombreux echantillans, dans l e s  ccupes de Troi'na, Cerami e t  Re i ta~o ,  cet auteur 
conclut à un &ge éocène supérieur- oligocéne moyen. En fait,  les  Foraminifères 
planctoniques décrits sont extrêmement rares e t  peu prCcis (Globiserina 
tripartita, G. increbescens, G. venezuelana. C'est le nannoplancton abondant qui 
supporte cette datation avec comme espèce la plus récente S~henolithus 
distentus, soit NP23. Il me paraft  évident que ces faunes sont remaniées car la 
datation es t  do~blement en contradiction: 



1)'avec l es  datat ions ci tées de l a  formation de Reitano, 
2 )  avec l e s  datat ions du flysch de Troi'na-Tusa (voir  ci-avant) sur  lequel l a  
formation de Reitano repose stratigraphiquement. . 

En  déf ini t ive, des incert i tudes pers is tent  sur l a  datat ion des premiers 
horizons de l a  formation de Reitano. Une f o r t e  présomption se por te sur l a  zone 
N6, mais on ne peut exclure qu'ils apparaissent plus tô t  (N3) ou p lus ta rd  (Ne). La 
formation s'étend jusque dans l e  Miocéne moyen. 

Du choix retenu dépend fondamentalement l ' interprétat ion géodynamique. 
Résumons l es  principales conséquences de celui  que nous faisons ici: 

1) La formation de Troi'na-Tusa e t  l a  formation de Reitano sont l iées  
cartographiquement e t  stratigraphiquement. Entre l e  dépôt  de ces deux 
formations (pendant l a  zone N6) se place un épisode tectonique ayant pour 
e f f e t  de p l isser  e t  de débiter l a  formation de Troi'na-Tusa (et son 
substratum) en plusieurs écailles. Il s'accompagne de l a  mise en place d'un 
olistostrome. Cet intermède n'est pas ressent i  partout avec l a  même 
intensité, a ins i  dans certaines zones, il se réal ise une pseudo-concordance 
e t  une absence de dépôt  d'olistostrome. 

2) La formation de Reitano débute vers l a  fin de l a  sédimentation des grés 
numidiens. 

3) La formation de Reitano commence b ien aprés I'Oligo-Miocène pélor i tain. Je 
ne partage pas l a  terminologie de WEZEL qui  en f a i t  l'amalgame ("Flysch de 
Reitano - Capo d'0rlandol1). 

4) Bien que l e s  arguments stratigraphiques soient faibles, il semble fa l l o i r  
distinguer l 'ol istostrome surmontant l e  f lysch de Troi'na-Tusa de celui  
surmontant 1'Oligo-Miocène péloritain. Selon WEZEL (19741, l 'ol istostome 
supra-péloritain e s t  p lus ta rd i f  (zone N8 supérieure) e t  t radu i ra i t  une 
phase tectonique langhienne. 

5) Bien que par  certains cd tés  l a  formation de Reitano présente des 
ressemblances avec llOligo-Miocène péloritain, c'est l a  formation de 
Troi'na-Tusa qu i  en représente l e  mieux l'équivalent stratigraphique. 

L'évolution oligo-miocéne de l a  Sici le do i t  ê t r e  replacée dans celle, p lus 
générale, de l'arc calabrais e t  ces considérations ne seront abordées qu'à l a  fin 
de l'ouvrage. On peut avancer dés à présent que des déplacements vers 1'ESE ont 
d û  a v o i r  une grande ampli tude, en p a r t i c u l i e r  l a  t r a n s l a t i o n  du  b loc 
péloritano-calabrais. Ces mouvements obliques par rapport aux zones isopiques 
sici l iennes sont d i f f i c i l es  à apprécier e t  à rest i tuer .  Les coupes schématiques 
sous l a  forme desquelles nos conclusions sont  représentées ne doivent pas ê t r e  
interprétées de maniére I1cylindriste". 

La f igure 159, à rapprocher de l a  f igure 154, replace cdte h cd te  l e s  sér ies 
analysées e t  ayant entre e l les  des a f f i n i t és  au Miocéne inférieur-moyen. La 
f igure 160 retrace l es  épisodes sédimentaires e t  tectoniques de l'Oligocène 
supérieur au Langhien. Le bloc pélor i ta in y e s t  représenté f i xe  par  rapport  au 
bassin des f lyschs qu i  se déplace e t  se déforme. 
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FIGURE 160 A : COUPE STRUCTURALE SCHEMATIQUE SUR LA TRANSVERSALE 
DES NEBRODI, d ' ap rè s  DUEE (1969). 

FIGURE 160 R e t  C : RECONSTITUTION PALEOGEOGRAPHIQUE DE LA REGION 
SICULO-TUNISIE NNE A L'OLIGO-MIOCE NE, d ' a p r è s  BROQUET e t  
al. (1967). I l l u s t r a t i o n  d e  l 'hypothèse  d'un b a s s i n  du  Nurnidien 
i n t e r n e  s i t u é  a u  N d e s  m a s s i f s  kabyle e t  pé lo r i t a in ,  a i n s i  q u e  d e  
l ' a l imen ta t ion  s e p t e n t r i o n a l e  d u  Nurnidien. 

FIGURE 160 D, E e t  F (page  s u i v a n t e )  : COUPES PALEOGEOGRAPHIQUES DU 
BASSIN D E S  FLYSCHS SICILIENS,  ENTRE L'OLIGOCENE 
SUPERIEUR E T  LE MIOCENE MOYEN. C e t t e  c o n c e p t i o n  

. a l t e r n a t i v e  4 la p récéden te  e s t  a d o p t é e  d a n s  l 'ouvrage. 





LES CHAINES 
D'APENNIN MERIDIONAL 

L' Apennin est généralement divisé en Apennin septentrional e t  en Apennin 
méridional de part e t  d'autre de l a  ligne Anzio-Ancone (fig.1611. L'Apennin 
méridional dont il sera uniquement question i c i  résulte du rapprochement 
tectonique d'un domaine de plate- formes e t  de bass ins const i tuant  un 
"avant-paysi1 e t  de domaines d ive rs  (cratonique, océanique), d i t s  
pré-apenniniques, représentés par des nappes charriées sur l'avant-pays. 

Des sédiments à faciés flysch se sont déposés h l a  fo is dans des bassins 
implantés sur l'avant-pays e t  dans des bassins pré-apenniniques. Aujourd'hui, i l s  
se trouvent confrontés géographiquement e t  il est donc nécessaire de 'débrouiller 
l'écheveau structural avant de les  analyser. Le Numidien f a i t  part ie de ceux-ci. 

Au cours de l'intervalle de temps pendant lequel l e  Numidien se dépose 
(Miocéne in fé r ieu r )  des déformat ions tectoniques se succédent e t  sont  
responsables de modifications profondes de l a  paléogéographie antérieure. Les 
bassins e t  les  plate-formes édif iés au Mésozoi'que subissent un raccourcissement 
e t  sont recouverts par des nappes progressant vers 1'E. La défini t ion d'ensembles 
dans cette paléogéographie mouvante est  nécessairement schématique, nous 
suivrons i c i  l e  modèle e t  l a  terminologie développés par les  universitaires 
italiens. 

Trois plate-formes récifales s'individualisent h par t i r  du Trias supérieur 
(fig.16 1 e t  162). On distingue d'W en E: 

- une plate-forme interne ou plate-forme campano-lucanienne (= plate-forme 
calabro-campanienne = PF 1 de GRANDJACQUET e t  M ASCLE, 1978). 

- une plate-forme intermédiaire ou plate-forme abruzzo-campanienne (=PF2). 
- une plate-forme externe ou plate-forme apulienne (=PF3). 

Entre ces plate-formes se situent deux bassins: 

- l e  bassin du Lagonegro, à sédimentation calcaro- silico- argileuse. Son 
Jurassique - Crétacé inférieur affleure presque continûment de Lagonegro 
au S h Pescopagano au N. Seul l e  Crétacé supérieur - Paléogéne se poursuit 
plus au N jusque vers Campobasso. Son prolongement vers l e  N n'est pas 
assurée: les plate-formes interne e t  intermédiaire pourraient se rejoindre 
dans cette direction. 

- l e  bassin du Molise. Ce bassin est  mal individualisé car l e  fossé 
néotectonique du Bradano s'y est  superposé e t  il n'est connu que par 
sondage ou par des variations de faciès en bordure des plate-formes. Il s'y 
dépose essentiellement des calcaires A silex, des marnes e t  des calcaires de 
type scaglia. On peut envisager que ce domaine se rattache à celui d'Ombrie 
- Marches de l'Apennin septentrional. 

A 1'W du domaine apenninique s'étend le  domaine pré-apenninique constitué 
d'un vaste bassin, l a  Téthys ligure, partiellement à croûte océanique. Sa marge 
occidentale est  formée par l e  bloc corso-sarde, part ie intégrante de l a  plaque 
européenne. 

La place primitive de l a  Sila n'est pas unanimement fixée. Certains 
(GRANDJACQUET e t  al., 1972; DERCOURT e t  al., 1984) voudraient y voir à 
l'origine un haut-fond prolongeant l a  r ide insubrienne, proche du domaine 



FIGURE 161 

CARTE GEOLOGIQUE SCHE MATIQUE DES APENNINS E T  DE L'ARC CALABRAIS 



apenninique (= promontoire apulien) ou appar tenan t  h celui-ci. A l'Albien 
supér ieur ,  e n  mdme t e m p s  que s 'ouvrirai t  la Mésogée, la Sila s ' éca r te ra i t  d e  
l'Apulie e n  se refermant  s u r  les ophiol i tes  e t  se soudera i t  à la plaque 
européenne. D'autres a u t e u r s  (BOUILLIN,1986; BOUILLIN e t  al., 1986) considèrent  
a u  contra i re  que le socle  ca labra i s  appar t i en t  h l 'origine h la marge européenne e t  
qu'il n 'existe qu'un s e u l  b a s s i n  de  f lyschs ,  du b a s s i n  maghrébin a u  b a s s i n  ligure. 
C 'es t  c e t t e  seconde hypothèse  que n o u s  suivrons.  

Unitos de la Sila, du Cilento, du Frido et ophiolites 

Uni& des Argillr scagliore 
Plateforme in t rnr  

unitér irpinienna 

Unit Ls lagonégraisos 
Plate-forme intermédiaire 

T Y R R H É N ~ E N N E  

FIGURE 162 

SCHEMA STRUCTURAL 
DU BASILICATE, DE LA CAMPANIE ET DU MOLISE 



Nappe trirfallinc de la Sila 

Formations & San Mauro et  dlAlbidona 

formation de Gor~oglionc-Migrbrichr. 

EEI Unitas itpinicnn.5 Formation de Sarra Paiazio 

Plate*mc interne de l'Apennin miridiond 

U n i t i  du La90ncqre 

Plate-{orme interrnldiairc du Mont Alpi 
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CARTE GEOLOGIQUE DES FLYSCHS CAMPANIENS E T  LUCANIENS 
dtapr8s documents cartographiques de GRANDJACQUET e t  de l 'universitk de Naples 



Au cours de 14Eocéne une part ie de l'espace océanique ligure a déjh pu se 
résorber, mais c'est h llOligocéne e t  au début du Miocéne (-30 à -18 Ma) avec 
l'ouverture du bassin baléare e t  l a  rotat ion du bloc corso-sarde que cette 
fermeture va s'accentuer e t  s'achever. Vers l a  f in de l'Oligocéne, l a  
paléogéographie est donc profondément bouleversée h 1'W du domaine apenninique. 
Un empilement de nappes actives, émergées ou partiellement sous-marines, 
s'édifie à l'emplacement de l'ex-bassin. Leur vergence e t  meme leur contenu exact 
es t  assez mal documenté. 

Nous essaierons d'apprécier l ' instant où l e  bloc apenninique enregistre les  
premiers e f fe ts  du raccourcissement, ce qui peut traduire l a  consomption de 
l'espace océanique. A cette fin, on examinera l a  sédimentation sur l a  plate-forme 
interne, mais également dans l e  bassin du Lagonegro. Ce dernier bien que plus 
éloigné constitue une zone de f rag i l i té  crustale e t  donc peut-être plus sensible 
aux contraintes. 

Le Langhien, au cours duquel une phase tectonique importante se produit, est 
généralement p r i s  comme référence pour l a  défini t ion des nouvelles unités 
paléogéographiques. 

A 1'E se dresse une intumescence créée par l'empilement des nappes qui 
recouvrent largement l'ex-plate-forme interne. Tout cet ensemble s'est lui-même 
déplacé sur l a  marge occidentale l e  l'ex-bassin du Lagonegro. Un nouveau bassin 
prend naissance : l e  bassin irpinien. 11 englobe l a  marge orientale effondrée de 
l'ex-plate-forme interne e t  l'ex-bassin du Lagonegro. Le déplacement progressif 
vers 1'E de son axe entrarne l e  basculement, puis l'effacement, de l a  plate-forme 
intermédiaire. 

Les grés numidiens se sédimentent h une étape charnière dans cette mutation. 
Etrangers par rapport aux flyschs tectoniques, i l s  constituent un marqueur 
privi légié pour l a  reconstitution du bassin irpinien (fig.164 e t  165). 

Dans ce qui suit, nous examinerons les  formations, principalement flyschoïdes, 
qui se répartissent d'W en E A 1'Oligocéne e t  au Miocène: 

- Les for  mations pré-apenniniques: 1'0ligo-M iocène calabrais, l a  formation de 
San Mauro - Albidona e t  l e  complexe des Argil le scagliose. 

- Les formations apenniniques : l e  Miocéne de l a  plate-forme interne e t  les 
formations du bassin irpinien avec leur variations latérales. 

FIGURE 164 
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II. !.ES FORMATIONS PRE - APKIWIMQUES 

A) 1 ,*Oliso - Miocéne c & h k  

Les nappes h socle cristall in, de l'Aspromonte h l a  Petite Sila, sont 
recouvertes en discordance par une couverture essentiellement détritique. Les 
affleurements en sont localisés sur l e  revers oriental (ionien) du massif 
calabrais. I l s  constituent l e  prolongement de 1801igo-Miocène péloritain ou 
formation du Capo d'Orlando. Des données stratigraphiques récentes (BONARDI 
e t  al., 1981; BOUILLIN e t  al., 1985) apportent des précisions sur l'évolution 
paléogéographique des zones internes de l'arc calabrais. 

1) Localement, dans l e  S de l'Aspromonte, il existe une formation marneuse, 
calcaire e t  bréchique h faciés lagunaire ou néritique, dite formation de 
Palizzi (BOUILLIN e t  al, 1985). El le fossil ise un ancien karst rempli de 
bauxites e t  est datée de 1'0ligocéne inférieur. 

2) Localement encore, dans l a  Serra S. Bruno prés de St i lo e t  au N du fossé de 
Catanzaro près de Tiriolo, l a  transgression est  marquée par quelques 
dizaines de mètres de calcarénites a Lithothamniées e t  h Lépidocyclines 
(BROSSE, 1968; BONARDI e t  al., 1981). Un niveau argileux sus-jacent l i v re  
des Planctoniques e t  une nannoflore de l tAqu i tan ien  supérieur - 
Burdigalien (N5-N6). 

3) Généralement, l a  transgression débute par des conglomérats e t  se poursuit 
par des turbidites gréseuses ou conglomératiques, sur une épaisseur de 400 
à 700 mètres. Les éléments des conglomérats proviennent essentiellement 
du socle: granites, microgranites, porphyres, phyllades, gneiss oeillés, 
quartz e t  en moindre proportion de sa couverture sedimentaire: grès de 
type Verrucano, dolomies, calcaires oolitiques, calcaires h Rudistes, 
calcaires à Clypéines, calcaires h Alvéolines, calcaires h Nummulites e t  
Lépidocyclines. M i s  A p a r t  l e  conglomérat basal, il n'existe pas 
nécessairement d'analogie entre les éléments remaniés e t  le  socle local. 
Aucun élément des unités silentines e t  ophiol i t i fères n'est reconnu. 

Selon BONARDI e t  al. (19811, l a  base de cette formation qu'ils dénomment 
l'formation de Stilo - Capo d'Orlandou serait  de ltAquitanien supérieur (N51 
d'aprés l a  présence de Çloborotalia continuosg e t  de Globorotalia obesa, 
associées au Coccolithe Helicos~haera a m ~ l i a ~ e r t g .  Le sommet, sous l e  
contact avec les  olistostromes, appartiendrait au Langhien (zones N8-N9) 
avec Flobiserinoides trilobus, G. b is~haer icus e t  Globorotalia maveri, l es  
Orbulines étant absentes. 

B) La formation silentine de San Mauro - Albido na 

Cette formation se rencontre principalement dans 3 zones (fig.163): 
1) entre l e  rivage ionien e t  l a  vallke du Sinni, 
2) autour du Mont Raparo dans l a  haute vallée de I'Agri, 
3) dans l e  Cilento (Monts de l a  Stella, Sacro e t  Centaurino). 

Trés épa.isse (près de 2200 métres), elle constitue l e  sommet de l a  colonne 
stratigraphique des flyschs si lent ins (= du Ci-lento) dont les  termes inférieurs 
prennent les  noms de formation du Frido-Crete Nere e t  de formation de 
Pollica-Saraceno. La question majeure, h mon sens, que soulève cette formation 
est  son éîge et, malgré une tentat ive personnelle d'y répondre, le  problème reste 
ouvert. 

Structuralement, l es  flyschs si lent ins sont clairement charriés sur l a  
plateforme interne, les  unités lagonégraises e t  l a  plate-forme intermédiaire. I ls  - 

sont recouverts partiellement h 1'E par l a  nappe des Argi l le scagliose. 
D'aprés VEZZANI (19701, l a  formation se subdivise en 3 membres: 

- un membre inférieur gréso-argileux (850 ml, 
- un membre médian calcaro-argilo-gréseux (850 ml, 
- un membre supérieur conglomératico-gréseux 1600 ml. 



Les turbidites ont généralement une granulométrie fine h moyenne e t  sont 
formées de fragments de roches diverses (granites, gneiss, phyllades, vulcanites: 
rhyolites, rhyodacites e t  roches hypoabyssales d'aprés CRITELLI,I987, calcaires 
micritiques, silex, quartzites). Dans la partie haute, fortement régressive, ces 
roches (surtout l e s  granites) s e  rencontrent à l 'état de blocs décimétriques. 
Accessoirement, i l  s ' y  mêle quelques Macroforaminiféres (Nummulites, 
Disçocyclines, Assilines). 

L'attribution stratigraphique varie selon les auteurs de 1'Eocéne au Langhien, 
plus ou moins bien étayée par des  déterminations microfaunistiques. Sur la foi 
des études t r è s  détaillées des universitaires de Catane (VEZZANI, 1966, 1970; 
OGNIBEN, 19691, on pourrait croire h une zonation parfaitement définie & 
l'intérieur de ltEocéne: 

- zones h Globorotalia rex, G. formosa formosa (partie basse de llEocène infCrieur), 
- zone h Çloborotalia arasonensis (partie médiane de 1'Eocène inférieur), 
- zone h Globorotalia palrnerag (partie haute de 1'Eocéne inférieur), 
- zone A Hantkenina arasonensis (partie basse de 1'Eocéne moyen), 
- zones A Globiqerina~sis kuqleri et  Globorotalia lehneri (partie médiane de 1'Eocéne 

moyen). 
Toujours selon les  mêmes auteurs, la formation dlAlbidoria succède à la 

formation du Saraceno datée de I'Albien-Danien. L'argumentation e s t  assez forte 
pour ê t r e  acceptée par de nombreux géologues (GRANDJACQUET e t  MASCLE, 
1978; COCCO e t  PESCATORE, 1975). Je  ne partage cependant pas cette opinion 
pour des  raisons paléontologiques e t  sédimentologiques. 

Des études anciennes signalent d'abord des faunes miocènes. Ainsi, GHEZZI e t  
BAYLISS (1963) citent dans leur "unité Alessandria del Carretto" correspondant 
au membre médian argilo-calcaro-gréseux de la  formation d'Albidona : 
Globorotalia cf. menardii, Globiserinoides trilobuq e t  Orbulina universa, 
associées A des formes crétacées e t  tertiaires. C'est également CRESCENTI 
(1966) qui rapporte dans la formation dlAlbidona : Globorotalia maverl, 
Globosuadring sp., Globherinoides trilobus, ainsi qu'au sommet de probables 
Orbuiina universa. Ceci corroborerait l'dge langhien supérieur - helvétien 
inférieur proposé par SELLI (1962) .  

Des études plus récentes démentiraient également l'dge proposé par VEZZANI. 
Les travaux de DE BLASIO e t  al. (1978) concernent la formation du Saraceno 
sous-jacente h la formation d'Albidona. I l s  mettent en relief l'abondance des  
remaniements de microfaune grdce à un échantillonnage serré e t  à l'examen 
paralléle de la nannoflore. Leur conclusion, étayée par la l is te des espèces 
déterminées, e s t  que la formation du Saraceno e s t  d'dge éocéne moyen e t  
vraisemblablement éocène supérieur. Il s'ensuit que la formation dlAlbidona ne 
peut donc pas débuter avant 1'Eocéne supérieur. Les travaux de Û U E R R E R A  (1978) 
soulignent également que la microfaune e s t  rare, naine e t  remaniée. 11 cite 
néammoins dans la partie basse de la formation de San Mauro, au NW de Pollica: 
Globiqerinita unicava unicava, Globiserina woodi connecta, G. praebulloides, 
Globorotalia acrostoma, cf, kuqleri, G. obesa, G. opima nana. A 192 mètres de la 
base de la formation, un échantillon livre Globiserinoides immaturus. Ceci permet 
de retenir un age  N3 supérieur e t  N4 pour une portion encore peu élevée de la 
formation dtAlbidona. SELON IPPOLITO e t  al. (1975), la formation s'étendrait 
jusqu'à I'Oligocéne sup8rieur. 

Les études les plus récentes (CIAMPO e t  al., 1984; BONARDI e t  al., 1985) sont  
basées sur  l'étude de la nannoflore. La premiére diagnostique l'intervalle Eocène 
supérieur - Oligocène supérieur, la seconde le Burdigalien franc (base de la zone 
à Helicos~haera a m ~ l i a ~ e r t a  équivalente de la zone N71. Cette derniére 
indiquerait en outre que la formation d'Albidona ne reposerair pas seulement s u r  
l e s  unités ligurides déformées, mais également sur divers termes de la 
plate-forme interne e t  de la sér ie  lagonégraise. On trouverait, à la base, des  
conglomérats ou des olistolithes empruntant leur matériel à ces séries. La 
formation dtAlbidona apparaftrait  donc comme un "mésoautochtone". J e  ne partage 
cependant pas cette opinion. 
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FIGURE 166 - COUPES PARTIELLES DANS LE FLYSCH DE SAN MAURO-ALBIDONA 
base de la formation de San Mauro, 400 m au NV de 116glise de Celso - B: .formation de San Mauro, entre 
Ido et le pont au N - C: formation dlAlbidona, route de S. Chirico Castelsaraceno, W de la. Simonetti - 
samet (?) de la formation dlAlbidona, route de Spinoso A la Croce di Raparo 



Les quelques échantillons fossi l i féres que j'ai récoltés ne m'ont pas permis de 
trancher. Ainsi, sur l a  route de Spinoso 21 l a  Croix du Raparo, FEINBERG n'a 
reconnu que des formes éocènes t rés  abrmées. Dans l a  coupe de San Mauro 
Cilento, l e  "nannoplancton indique l e  Lutétien (NP 26) remaniant l e  Crétacé e t  
1'Eocène inférieur. Un échantillon a fourni des Foraminiféres d'abord identi f iés 
par FEINBERG comme Globiserinoides, mais tellement encrolîtés que celui-ci 
n'exclut pas l a  confusion avec un genre de 1'Eocéne. 

Un argument sédimentologique appuie ma conviction que l a  formation de San 
M auro - Albidona s'étend largement sur lJOligo-M iocène est  sa ressemblance avec 
l a  formation sicilienne de Troïna e t  par extension avec les  flyschs maghrébins 
"gréso-micacésu. La pa r t i e  moyenne de l a  format ion,  ou membre 
calcaro-argilo-gréseux de VE ZZANI, montre en e f f e t  l a  superposition de 
séquences h émi-décamétriques (en moyenne) dans lesquelles se succédent: 

1) Un grés calcaire en un banc de l'ordre de 0,s A 1 métre d'épaisseur; 
2) Une marne claire, de l'ordre de 1 h 5 mètres; 
3) Une alternance de bancs décimétriques de grès f i n  calcaro-micacé e t  de 

marne sableuse (1 h 5 mètres); 
4) Une micrite plus ou moins marneuse, souvent absente e t  d'épaisseur 

variable. Ces niveaux micritiques ont parfois été qual i f iés de "tripolacés" 
par GUERRERA (1978) bien que sans rapport avec l'authentique t r ipo l i  e t  
pour l a  seule raison qu'ils contiennent de nombreux Radiolaires e t  des 
Diatomées. La figure 166 i l l us t re  de tel les successions. 

Bien que partageant certains caractères avec le  flysch de Troïna, l a  formation 
de San Mauro - Albidona s'en distingue par d'autres. D'abord, son substratum 
éocène du Saraceno est Cpais (600 m) e t  renferme, A côté de niveaux calcaires, de 
nombreux niveaux gréseux. Ensuite, l e  membre basal de l a  formation de San Mauro 
est  encore t rès  épais (900 m) e t  es t  A dominante arénacée. 11 s'y intercale de 
puissants horizons de slumping ou de conglomérats remaniant outre des éléments 
de l a  série (San Mauro, Saraceno, Frido) des éléments stratigraphiquement assez 
profonds, parfois de socle granitico- métamorphique ou de roches vertes. Le 
haut-fond qui bordait alors l e  bassin e t  alimentait en turbidites l a  formation de 
San Mauro devait vraisemblablement avoir une structure assez complexe (un 
empilement de nappes). Le membre supérieur conglom ératique, encore appelé 
"unité Manganile", peut ê t r e  mis en paraliéle avec l a  formation de Reitano. 

D'après PESCATORE (19661, une double provenance du matériel détrit ique peut 
g t r e  déduite de l'étude des paléocourants: une source occidentale cr istal l ine e t  
une source orientale calcaire, ce qui placerait, selon cet auteur, l e  bassin des 
flyschs du Cilento entre une r ide interne tectonisée h 1'W e t  l a  plate-forme 
campano-lucanienne 2I 1'E. 

C) Le complexe des Arqi l le scasliose (A.Sa 

En position géographique externe (orientale) dans l a  charne apennino - 
calabraise, mais surmontant les  autres unités structurales, s'$tale un épais 
complexe h dominante argileuse. 

1. Les A.S. de l'Aspromonte e t  de l a  Serra San Bruno 

Le versant ionien de l a  Calabre ultérieure (fig.161) montre l e  recouvrement 
tectonique des A.S. sur 1' Oligo-Miocène pélori tain (formation de Sti lo - Capo 
d'Orlando). Ces argiles supra-calabraises of f rent  les  mêmes faciés qu'en Sicile 
(PATA, 1955; CAIRE e t  MATTAUER, 1960; AFCHAIN, 1967): Cénomanien 
argilo-marneux h Huftres, Céphalopodes e t  Oursins (d i t  llafricainll), Sénonien 
supérieur argilo-calcaire, Yprésien argilo-microbréchique 2I Nummulites e t  
Orthophragmines, Eocéne supérieur-Oligocéne argileux A Tubotomaculum. Des 
panneaux de grés numidiens sont fichés dans ces argiles chaotiques, entre le  Cap 
Spartivento au S e t  Roccela Ionica au N. 



2. Les A.S. de l a  Lucanie 

En  Lucanie, on retrouve un même complexe argileux chaotique tfig.162 e t  163) 
dans lequel sont inclus: 

- des turbidites arkosiques, micacées e t  carbonatées: le  "flysch de Nocaral', 
d'âge infra-crétacé. Ce flysch, parfois conglomératique, n'offre pas de 
ressemblance avec les  flyschs maghrébins contemporains. 

- des argiles varicolores e t  des phtanites noirs h patine blanche, d'âge 
vracono - cénomanien. 

- des a rg i les  e t  des calcaires h S idera l i tes  e t  h Globotruncana du 
Maestrichtien e t  du Danien. 

- des calcaires marneux, des micrites, des biomicrites e t  des calcarénites, 
souvent en bancs métriques joint i fs alternant avec des marnes claires. Cet 
interval le épais (jusqu'h 500 métres) e t  h dominante calcaire est  désigné 
sous l e  nom de I1format ion de Sant'Arcangelou. Un âge éocène 
inférieur-moyen est  donné par l a  microfaune à Globorotalig. Une mouture de 
Mollusques, ddEchinides e t  de Foraminiféres bentiques indique l a  provenance 
d'une zone néritique. Les bancs de calcarénite fine portent souvent à leur 
sole des flute-marks plats décimétriques témoignant d'une sédimentation 
turbiditique. Localement, GRAND JACQUET e t  M ASCLE (1 978)  signalent des 
calcarénites grossiéres à débris de Rudistes e t  des conglomérats h éléments 
de chert rapportés h l'unité de Verbicaro (zone occidentale de l a  plate-forme 

. interne). Dans l a  série-type, des bancs de grés calcaire e t  micacé 
s'intercalent parfois dans l a  sédimentation calcaire. Dans l a  série de 
Corleto Perticara, un banc de grès micacé e t  granoclassé forme l a  base de 
séquences ayant h leur sommet des calcaires micritiques, souvent h 
strat i f icat ion irréguliére. 

- des argiles varicolores e t  des microbréches h Nummulites, Alvéolines e t  
Orthophragmines (Eocéne supérieur). 

- des argiles varicolores h plaquettes ferro-manganganésiféres e t  8 bancs 
décimétriques de calcarénite finé, l ivrant  des Tubotomaculum. On peut 
observer ce fossile, par exemple au NW de Stigliano dans l e  Vallone S. 
Barbara prés de Masseria Gesualdo ou encore sur l'ancienne route de Potenza 
h Vaglio Basilicate sur l a  r ive droite du Fiume Tiera au km. 470,5. 

- des tuf f i tes,  assimilees par OGNIBEN aux tu f f i t es  de Tusa (cf. Sicile). 
On constate donc que l e  sommet des A.S. est dans ce cas représenté par des 

t u f f i t e s  e t  non pa r  des grés numidiens. L'associat ion des a rg i les  h 
Tubotomaculum e t  des grés numidiens est cependant fréquente, par exemple dans 
l a  région de Stigliano, mais l e  contact s'est avéré tectonique chaque fo is  que les 
conditions d'affleurement permettaient de l'analyser. 

Je ne peux exclure t ou te fo i s  qu' i l  ex is te  des grés numidiens l i é s  
stratigraphiquement aux. argiles h Tubotomaculum de Lucanie. 

3. Les A.S. dans l e  reste de l'Apennin 

Dans l e  bassin du Molise, CLERMONTE (1975) décrit des A.S. qui 
présenteraient une certaine originalité. 

a) El les contiendraient des blocs de calcaire a Rudistes e t  des fragments de 
conglomérats éocènes. 

b) El les ne seraient pas couronnées par des tu f f i t es  (et j'ajoute par des grés 
numidiens). 

C) A leur sommet (couverture anté ou post-tectonique ?) reposeraient des 
calcaires de 14Aquitanien supérieur - Burdigalien, des calcaires e t  des 
marnes de ltHelvétien. Cette couverture est vraisemblablement un 
méso-autochtone reposant sur les  A.S. charriées h ltAquitanien supérieur 
(ou plus tard s i  les  premiers niveaux sont remaniés). 

On ne peut exclure également un amalgame entre les  authentiques A.S. e t  le  
Flysch rouge du bassin irpinien (voir ci-après). 



Pour ma part, j'ai observé les  classiques Tubotomaculum dans diverses coupes: 
- dans la zone de Castropignano ( N W  de Campobasso), 
- dans la zone de S. Elia a Pianisi h Riccia (E de Campobasso), 
- A 500 m au NE de S. Angelo Limosano ( N  de Campobasso), 
- sur la route entre Lucito e t  Civitacampomarano (N de Campobasso). 

Il m'a semblé qu'il existait un lien stratigraphique entre les A.S. h 
Tubotomaculum e t  les grés numidiens sur la route de Campobasso Volturara 
Appula, au S de Pietracatella. 

Dans l'Apennin septentrional, les argiles d Tubotomaculum sont encore 
présentes dans le Frignano, au S de Parme, ainsi les ai-je observées sur la route 
de Castelnovo nei Monti à Felina (borne 71,3) e t  également plus au N au lieu-dit 
Corrada prés de la riviére Enza. 

D) Le Numidien calabrab 

Les grès numidiens de la péninsule se  répartissent en deux ensembles 
géographiques e t  structuraux: en Calabre méridionale, d'une part, liés aux A.S. 
charrihes sur ltOligo-Miocène calabrais e t  dans la dépression molisano - 
sannitico - lucanienne, d'autre part, liés aux unités lagonégraises. Il s'agit ici du 
premier ensemble, le second ensemble es t  décrit ensuite parmi les formations 
apenniniques. 

Les grés numidiens observés à Brancaleone, Ferruzano, Plati e t  Cimina ont en 
commun d'@tre friables et  relativement fins (je n'ai pas noté de véritables grès h 
dragées ainsi que les  décrit AFCHAIN, 1967). 

Une coupe SE-NW, entre l'agglomération de Brancaleone e t  le relais hertzien 
e s t  intéressante car elle montre un niveau fossilifère. De bas en haut, on reléve: 

- Une barre gréseuse nurnidienne (20 mètres visibles), 
- Un niveau de 25 métres d'épaisseur formé d'argiles brunes contenant 

plusieurs bancs de grés gris micacé lamination convolutée. Vers la base se  
trouve un banc de calcaire bioclastique e t  glauconieux pétri  de 
Lépidocyc1ine.s. LORENZ y a déterminé: d'abondantes Néphrolépidines, des 
Pararotalidés, Eulepidina SD., des Miosv~sinoides d 15 loges, ce qui daterait 
la zone de transition Stampien - Aquitanien, selon LORENZ ou encore 
l'Oligocène terminal. 

- Une seconde barre gréseuse numidienne (60 métres). 
Ce faciés me parart appartenir h une zone distale du bassin numidien, 

contaminée par le flysch gréso-micacé. 

III. 6 

Le Miocène de la plate-forme interne 

Au-dessus de 1'Eocéne (formation de Trentinara) ou ravinant divers niveaux 
jusqu'au Trias, repose une formation h dominante calcarbnitique, en 
accordance ou en discordance (fig.165). Elle es t  désignée sous différents 
noms: formation de Cerchiara e t  de Roccadaspide (SE LLI, 1958), formation 
de Pieira San Angelo (BOUSQUET, 19651.' 11 s'agit généralement de  
calcarénites organogénes a Algues calcaires e t  Bryozoaires, parfois d 
HuT tres  e t  Oursins, plus ou moins sableuses. Nous désignerons la formation 
sous le nom de Mioche calcarénitique. A sa  partie inférieure, il peut 
exister un conglomérat. On constate des variations de faciés avec un 
enrichissement en intercalations de marnes brunes ou d'argiles vertes e t  
rouges, ou de minces l i t s  quartzitiques. L'épaisseur es t  variable, de O d 80 
mètres. Elle e s t  datée par certains (GRANDJACQUET, 1971) de 1'Aquitanien 
inférieur avec U s v ~ s i n a  qunteri e t  par d'autres (COCCO e t  al., 19741 du 
Langhien , zone N8, avec Globiserinoides trilobus e t  G. sicanug. 



En discordance sur des niveaux plus ou moins profonds de l a  plate-forme 
repose une formation A dominante argileuse ou marneuse qui empâte des 
dépressions morphologiques fossiles. Ces argiles s'injectent fréquemment 
dans des fissures affectant les  calcaires sous-jacents cataclasés, en 
donnant des f i lons sédimentaires. El les comportent des intercalations 
souvent lenticulaires de grés arkosiques e t  de biocalcarénites e t  
contiennent en abondance des blocs de nature e t  d'âge divers. OGNIBEN 
(1969) u t i l i se  le  terme de paraconglomérat, tandis que GRANDJACQUET 
(197 1) les  qualif ie d'Argiles à blocs (fig.165). Dans l a  part ie basale, ce sont 
surtout des éléments de l a  plate-forme interne qui sont remaniés, alors 
qu'h l a  part ie supérieure les  éléments de nappes pré-apenniniques 
prévalent. Les blocs de calcaire peuvent atteindre une ta i l le  ex trg mement 
volumineuse autorisant h les  considérer comme de véritables klippes 
sédimentaires. GRANDJACQUET (I97 11, ainsi que GRANDJACQUET e t  
MASCLE (1978) admettent un âge aquitanien supérieur - burdigalien basal 
dfaprés l a  faune de Miogypsines; néammoins comme il a é t é  vu 
précédemment les  Planctoniques indiqueraient p lut6 t l e  Langhien. 

BI  Le Miocéne moyen de l a  zone interne du bassin irpinien : 
)a formation de Gorsoslione 

Il s'agit d'une formation essentiellement détr i t ique qui recouvre 
anormalement un édifice de nappe (fig.163, 165) comportant l e  flysch gréso-micacé 
dtAlbidona, des A.S. h calcaires éocénes (formation de Corleto Perticara), e t  même 
en bordure l e  Numidien (feuil le de Tricarico h i / i O O  000). La structure interne 
plus calme suggére que l a  formation a i t  pu constituer h l'origine une couverture 
discordante, aprés l a  phase tectonique langhienne. Une épaisseur totale de 
l'ordre de 1400 m a é t é  mesurée par BOENZI e t  al. (1970). De for tes  variations de 
facies, tant  latérales que verticales, sont observées, de turbidites f ines h des 
conglomérats chenalisés renfermant des blocs d'une soixantaine de centimétres. 
La direction des courants, selon les  mesures de flute-marks effectuées par divers 
auteurs, est  en moyenne NNW - SSE. A l a  suite d'une étude détaillée s'inspirant 
du modéle de MUTTI e t  RICCI LUCCHI, PESCATORE (1978) interpréte l a  formation 
comme un dépd t de cône sous-marin profond. 

Outre les  conglomérats à éléments généralement arrondis, s'intercalent parfois 
de véritables olistostromes h matrice sableuse ou argileuse e t  h éléments 
anguleux. Les éléments remaniés sont constitués de quartzites, de granites, de 
gneiss, de phyllades, de gabbros, e t  en minorité de calcaires. 

Dfaprés les  déterminations de BOE NZI e t  CIARANFI (19701, on peut reconnar t re 
les  divisions suivantes: 

- sur 250-300 m, l a  zone h Globiqerinoides b is~her icus (N81 avec: Globiserina 
falconensis, Globiqerinoides trilobus, Ç. tri lobus immaturus, G. tri lobus 
bis~hericus, Ç. tri lobus sacculifer, Globoauadrina dehiscens, G. alt ispira, 
Globorotalia maveri, G. obesa. Il s'agit encore de Burdigalien terminal - 
Langhien inférieur. 

- sur 100-200 m, apparaissent Praeorbulina transitoria e t  Praeorbulina 
glomerosa, indiquant l a  part ie supérieure de l a  zone h Globiserinoides 
b is~her icus (N8 supérieur, Langhien inférieur). 

- sur 250-300 m, apparart Qrbulina sutural is (N9). 
- sur 400 m, apparart Orbulina universa sans Globorotalia ~raemenardi i  (N9 

sup. h N 12, Langhien supérieur - Serravalien inférieur). 
- sur 200 m, apparart Globorotalia praemenardii, G. fohsi barisanensis e t  - 

Globiserinoides o b l i q u  (N 13, Serravalien moyen). 
- sur 50 m, apparaft Globorotalia menardii (N i4  ou N15, Serravalien supérieur 

- Tortonien basal). 
Les unités irpiniennes internes, plus septentrionales (fig.1631, dans l a  région 

du Mont Marzano (COCCO e t  al., 1974) apparaissent moins épaisses (400 métres au 
maximum) que dans l a  région-type de Gorgoglione. La base conglomératique serait 



p l u s  tard ive:  Langhien supér ieur  (zone N i 0  avec Orbul ina s u t u r a l i s  e t  
Globorotalia archeomenardii) e t  l e  sommet a t te indra i t  l e  Tortonien (zone N16). 
Latéralement, l a  formation du flysch de Castelvetere contient de grosses klippes 
sédimentaires empruntées h l a  plate-forme calcaire. 

C) Les  formations de l a  zone médiane du bassin i r ~ i n i e n  

1. Les formations sous-jacentes aux grès numidiens 

Les relat ions du Numidien e t  de son substratum or ig inel  sont généralement 
profondément al térées par  l a  tectonique. Chaque fo i s  qu'elles semblent 
préservées, le  Numidien a l ' a i ~  de reposer en discordance légère sur l es  termes 
élevés des unités lagonégraises. De manière synthétique, ces uni tés comportent: 

- Un Trias supérieur (Carnien - Norien) e t  peut-êt re un Lias avec des dolomies 
e t  des calcaires à silex; 

- Un Dogger - Malm avec des arg i l i tes  sil iceuses e t  des radiolarites. De 
nombreuses turb id i tes calcaires ou des coulées en masse d' intraclast i tes ou 
d'oolit i tes s'intercalent dans l a  sédimentation fondamentale siliceuse. C'est 
l a  "formation des schistes siliceux". 

- Un Crétacé i n f é r i e u r  (Be r r i as ien  supér ieur  - Valangin ien daté  p a r  
BRONNIMAN e t  a1.,1972; j'ai également ident i f ié  dans les  monts du Sannio, 
au SW de Riccia, un banc de micrite avec Çalwionella alwina e t  Calwionell i tes 
darderi) constitué d'argiles brunes, de bancs de micrite peu nombreux e t  de 
rares calcarénites. C'est l a  "formation des galestr i "  ou "f lysch galestrino". 
E l l e  est d'une épaisseur variable qu i  peut at te indre 600 métres. Cet in f lux 
pélit ique s'explique dif f ic i lement s i  l'on considère que l e  bassin lagonégrais 
es t  cerné de plate-formes néri t iques (cas de lfhypothése d'un promontoire 
adriatique soudé à l'Afrique). Cela s'avére plus facile, s i  h l a  fin du 
Jurassique s'ouvre un bass in  océanique e n t r e  l e s  zones ex te rnes  
sud-apenniniques e t  sici l iennes (DERCOURT e t  a1.,1984). Cette ouverture 
aurait  permis l a  communication du bassin lagonégrais avec l'océan l igure 
d'une par t  (cf. formation argileuse des Crete Nere) e t  avec l e  bassin 
maghrébin d'autre part. 

- Un Crtitacé supérieur - Aquitanien à dominante d'argiles rouges e t  ver tes e t  
à niveaux sil iceux h l a  base. Dans l 'unité lagonégraise supérieure, il prend 
l e  nom de "Flysch rouge" et, dans l 'unité in fér ieure moins compléte, celui  d' 
"Argi les de Pecorone". Des turb id i tes calcaires, conglomératiques h certains 
niveaux, se mettent en place dans l e s  argiles. Parfois, il s'agit de coulées 
boueuses h matr ice marneuse rouge e t  h b locs  ca lca i res  d isposés 
chaotiquement. L'unité lagonégraise supérieure montre des caractéres plus 
proximaux que l'unité inférieure. On subdivise ce "Flysch rouge" en un 
membre in fér ieur  silico-calcaro-marneux d'environ 200 mètres d'épaisseur 
(Crétacé - Oligocène) e t  un membre supérieur marna-argileux d'environ 100 
métres (Oligocène supérieur - Aquitanien). 

Parmi l e s  d i f fé rents  niveaux datés (ZOJA, 1957; PESCATORE, 1965; 
CRESCENTI, 1966; COCCO e t  al, 1974): des calcaires recr is ta l l i sés  
("calcaires pseudosaccharoïdes") h Lamel l ibranches e t  O r b i t o l i n e s  
(Cénomanien?), des calcaires à ciment spathique h Orbitoides, Siderolites, 
Qicyclina, Cuneolina, Rudistes e t  quelques Globotruncana (Turanien - 
Maestrichtien), des calcaires h Thaumathoporella ~arvovesicul i fera,  
D is t ico~ lax .  Miscellanea, Alvéolines, Orthophragmines e t  Globorotalia dont 
G. arasonensis (Paléocène - Eocéne i n f é r i e u r ) ,  des ca lca i res  
AmphistWnes, Operculines, Chapmanines al ternant avec des marnes h 
Çlobora ta l ia  increbescens, G. owima, Glob iser ina  amwliapertura, G. 
anqu l isu tura l is ,  G. ~ r a e b u l l o i d e s ,  G. s e l l i i ,  G loboro ta lo ides  s u t e r i  
(Oligocéne, zone N2 au moins), enf in au passage avec les  grés numidiens dans 
des a l ternances calcaro-marno-quartzi t iques Globoro ta l ia  obesa, G. 



siakensis,  G. a m ~ l i a ~ e r t u r a ,  G. s e l l i i ,  G l o b i s e r i n i t a  stainforthi., 
Globocluadrina dehiscens, Globiserinoides ex gr. t r i l obus  (N5 au moins). 

- Le Numidien avec Globiqerinoides tri lobus. 
La  ressemblance l i thologique du "Flysch rouge" avec l e s  A.S. varicolores f a i t  

qu'on l e s  a pendant longtemps confondus dans un seul mgme ensemble. SCANDONE 
(1972) e t  l'école de Naples ont  démontré qu'il f a l l a i t  rapporter l e  premier au 
bassin externe du Lagonegro, l e s  secondes au bassin interne des Argi l le  
scagliose. ORTOLAN1 e t  a1.(1975) considèrent, d'après une cartographie sommaire, 
que l e  f lysch rouge s'étend jusque dans l e  Molise (Civitacampomarano). 

Voici, h t i t r e  d' i l lustration, une coupe relevée A 1'E de Vaglio Basil icate 
(Lucanie) montrant l a  superposit ion stratigraphique du Numidien sur l e  "Flysch 
rouge". La pe t i te  v i l le  de Vagl io es t  construite sur des grés numidiens en 
posi t ion renversée. Vers l'W, sur l a  route de Potenza e t  en apparente continuité 
bien que l e  contact ne s o i t  pas visible, l e s  grès numidiens passent h l a  formation 
de Serra Palazzo constituée de grés calcaires e t  micacés e t  montrant une 
a l té ra t ion  typique en boules ("cogoli" des auteurs ital iens). Vers l'E, sur l a  route 
de Tricarico, une coupe par t ie l le  e s t  possible sur l a  r i v e  gauche du Fiume 
Rummolo. E l l e  e s t  complétée plus au N par une coupe W-E passant par l e  lavoi r  
communal. Celle-ci montre, stratigraphiquement de haut en bas (fig.167): 

a) Sur le flanc droit de l a  vallée, les grés numidiens sont typiques avec' des grains 
ronds-mats atteignant au maximum la  tai l le d'un grain de poivre. Des pélites grises, 
plus ou moins marneuses, s'intercalent entre les bancs gréseux. 

b) Les intercalations deviennent prépondérantes A l'aplomb du ruisseau. On remarque 
par endroits des lentilles conglomératiques avec des galets de l'ordre de 1 A 5 cm. 
Les éléments de ces conglomérats ont fourni (dét. 3.3. FLEURY): 
des Algues (Lithothamniées, Mélobésiées), des Madrépores, des Orthophragmines, 
des Alvéolines, Giroidinella masna, Pel la t is~ i ra madaraszi, Cha~manina sassinensis, 
Truncorotalia sp.. I l s  témoigneraient du Priabonien supérieur, en fa i t  i l s  sont 
remaniés dans l'Oligocène. 

CI Sur l a  rive droite, on distingue sur une cinquantaine de métres d'épaisseur, une 
série argilo-gréseuse montrant successivement des bancs gréseux jaune verdâtre 
sale avec de petits grains d'argile (1 A 2 mm). La tail le des grains de quartz ne 
dépasse pas 2 mm. Certains bancs offrent A leur base une crod te ferrugineuse et des 
chenaux d'affouillement. Puis les grés se raréfient e t  disparaissent, faisant place h 
des marnes grises ou brunâtres entrelardées de bancs de marne silteuse indurée (30 
cm en moyenne) e t  de plaquettes calcaires micritiques grises, finement litées. La 
microfaune rare est peu significative. 

dl Une barre calcaire, formée de bancs de calcarénite fine de 10 A 60 cm d'épaisseur 
beige clair avec des intercalations marneuses, passe vers le  haut h des calcarénites 
assez grossiéres en gros bancs (40 cm h 1 m). On y trouve en abondance des 

. Foraminifères benthiques (Discocyclines) e t  quelques Pélagiques (Globorotalig). Ces 
microfaunes semblent trés nettement remaniées. De plus, quelques niveaux 
microbréchiques livrent des Lépidocyclines attestant l'âge oligocéne. 

e) Des argilites grises passent localement h des argiles varicolores dans lesquelles 
s'observent des niveaux phtanitiques clairs et poreux. Ces niveaux siliceux, d'apres 
l'avis de A. CAIRE, offre une ressemblance avec ceux du "flysch interne" algérien. 

f) Aprés un hiatus d'observation, de nouvelles barres calcaires e t  nettement 
conglomératiques apparaissent, formant plusieurs reliefs du mont Macchia d i  
Rossano. Parmi les éléments reconnus se trouvent de gros galets (10 cm) de calcaire 
blanc finement détritique du type "calcaire pseud~cristal l in~~, facies connu dans le 
Crétacé supérieur de l'Apennin calcaire-méridional. 

La série peut  t r t re poursuivie par  une autre coupe, 2 km p lus  au N (Masseria 
Scarfiello), dans laquelle on retrouve l e s  memes calcaires conglomératiques. La 
coupe e s t  l a  suivante: 
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a) Une barre calcaire (20 m l  globalement granoclassée, constituée de bancs de 
calcarénite. En lame mince, on note : des Mélobésiées, des Nummulites, des 
Alvéolinidés, des Gypsinidés, des débris d40rthophragmines, Miscellanea sp., 
Orbitolites gr; com~lanatus. D ~ s t i c h o ~ l a x  sp. (Yprésien ou Lutétien). 

b) Une zone d'affleurement médiocre de 20 métres, de nature pélitique. La base est 
constituée sur 2 métres d'épaisseur d'un niveau argileux rouge et vert avec des 
plaquettes de calcaire bioclastique fin. Ces plaquettes montrent en lame mince des 
sections de Globotruncana sp. e t  de Globotruncana gr. gtuart i  (Sénonien élevé). 

C) Une barre massive (6 ml, granoclassée, nettement bréchique à l a  base et livrant de 
nombreux débris de Rudistes, des fragments de calcaire f i n  foncé contenant des 
Miliolidés e t  une microfaune du Sénonien inférieur remaniée, des fragments d' 
prbitoides, des Hedbergelles, Guneolina sp., planorbulina sp., Om~haloc~clus sp., 
Siderolites calcitra~oideg. Il s'agirait donc de Maestrichtien. Un banc contient en 
outre Aeolisaccu~. sp.. 

dl Une zone rythmique d'environ 15 métres, avec des séquences de l'ordre de 50 cm 
constituées d'un calcaire intraclastique évoluant vers une micrite feuilletée à délits 
onduleux e t  h débris argileux. Le sommet de l a  séquence est une argile feuilletée 
rouge lie-de-vin. Les calcaires fournissent des Alvéolinidés du Crétacé, Orbitoides 
sp., Globotruncana sr. s tuar t i  qui indiquent un Sénonien élevé. 

e) Une zone de silexites rouges e t  vertes, en plaquettes, avec des intercalations 
d'argiles rouges feuilletées. On peut la  suivre sur une cinquantaine de métres, sa 
base étant interrompue par un contact anormal. Dans d'autres coupes locales ou 
nettement plus au N (par exemple, coupe de Masseria Coscia au mont S. Ange10 WF 
648 109, coupe du barrage de Saetta pres de Pescopagano), ces silexites passent 
vers le bas h des calcaires finement bioclastiques h silex avec des Orbitolines 
rapportées au Cénomanien. 

Le Numidien de Lucanie repose donc sur l a  sér ie lagonégraise (fig.162 e t  1631, 
encore appelée sér ie de l a  dépression molisano - sannitique (PESCATORE, 1965) 
ou sér ie calcaréo - si l ico - marneuse (SCANDONE, 1967). On ne peut que 
remarquer l e s  analogies avec l e  Numidien externe s ic i l ien reposant sur l a  série 
iméraise (= de Sclafani). En  commun, ces sér ies partagent: un Tr ias  supérieur 
dolomitique, un Dogger - Crétacé in fér ieur  pélito-si l iceux h tu rb id i tes  calcaires, 
un Cénomanien (?) calcaro-siliceux manganésifére, un Eocéne conglomératique. Par 
contre, quelques différences l e s  séparent: 

- La série de Sclafani es t  dans l'ensemble moins épaisse que celle de 
Lagonegro - San Fele. E l l e  semble avoir  été moins nourr ie par des apports 
détr i t iques. Certains niveaux y sont rédu i ts  ou absents, comme l e  f lysch 
galestr ino ou l e  sommet du Crétacé supérieur. 

- Inversement à llOligocéne l e s  apports terrigénes sont t r é s  importants en 
S ic i l e  ( a r g i l i t e s  tabac o u  g r i s e s  associées à des  microbréches h 
Lépidocyclinesl e t  i ls se réduisent h guére plus d'une centaine de métres 
d'argiles e t  de marnes en Lucanie. 

- Le faciés à turb id i tes calcaires, conglomératiques parfois, es t  un peu mieux 
représenté en Lucanie qu'en Sicile, t raduisant l 'existence d'une plate-forme 

. carbonatée proche e t  d'activité constructrice permanente jusqutà 1'0ligocéne. 
Les éboulements catastrophiques (klippes, mégabréches) de l a  fin de 
l'oligocène à l a  marge de l a  plate-forme panormide sici l ienne peuvent 
trouver leur  équivalent en Lucanie dans l e s  conglomérats oligocénes de l a  
coupe de Vaglio (il n'est pas démontré que l e  Flysch rouge souvent chaotique 
puisse EFtre globalement une formation remaniée). 

2. ~e membre numidien gréseux 

L a  "formation de Stiglianou (SELLI,l962), ident i f iée au  Numidien siculo - 
afr ica in (OGNIBEN, 19641, s'étend en un long chapelet de massi fs  (fig.163 e t  169) 
depuis Nocara prés du rivage ionien, au  S, jusqu'à Castelguidone prés du  Fiume 
Trigno, au N (so i t  environ 250 kilométres). Plus précisément, ce chapelet, serré e t  
l inéaire au  S, s'égréne e t  se disperse vers l e  N. 



Les rapports stratigraphiques pr imi t i fs  de ce Numidien avec son substratum 
sont souvent bousculés par l a  tectonique. La nappe des Argi l le scagliose qui a 
déferlé jusque dans l'avant-fosse bradanique a recouvert le Numidien, puis dans 
un second temps l e  Numidien s'est désolidarisé de son substatum e t  a chevauché 
les  A.S. De la, :a si tuation souvent réalisée de lames redressées, chevauchantes 
e t  chevauchées, par rapport aux A.S. (Stigliano, par exemple). Si dans un certain 
nombre de cas, l a  superposition stratigraphique du Numidien sur le  Flysh rouge 
peut t t r e  démontrée (cf. coupe de Vaglio ci-dessus e t  les travaux des 
universitaires napolitains), dans d'autres cas elle reste incertaine. Il ne m'est 
pas possible d'affirmer qu'il existe ou qu'il n'existe pas de Numidien l i 6  aux A.S. 

D4aprés les travaux d'ORTOLAN1 e t  al. (1975) dans l a  région des Monts du 
Sannio, une distinction géographique pourrait  t t r e  fa i te  entre un Numidien 

, occidental et  un Numidien oriental. Tous les  deux posséderaient l e  même 
substratum, le Flysch rouge. Par contre, l e  Numidien de faciés occidental es t  
tronqué h son sommet par l a  surface de charriage langhienne des A.S. alors que l e  
Numidien de faciés oriental es t  relayé par le  dépôt des formations irpiniennes 
langho-tortoniennes. 

Le début de l a  sédimentation gréseuse est  assez peu documenté. COCCO e t  al. 
(1974) ont montré que le  sommet du Flysch rouge s'enrichissait progressivement 
en bancs de quartzarénites. Ce terme de passage, nous l'avons déja dit ,  
appartient déjh au moins a l a  zone N5 par l a  présence de Globorotalia obesa, 
~lobouuadr ina dehiscens, Globiserinoides gr. trilobus, Ç-stainforthi. 
Un décalage stratigraphique existe donc entre le  Numidien gréseux de l'Apennin 
méridional e t  le Numidien gréseux siculo-maghrébin, l e  début de ce dernier étant 
généralement daté de l a  zone N4. Les premiers niveaux gréseux se mettent en 
place plus tardivement dans l e  bassin du flysch rouge, sans doute du f a i t  de son 
éloignement de l a  source dispensatrice. 

Le membre gréseux, numidien au sens str ict,  peut t t r e  analysé avec un certain 
déta i l  dans les régions de Colobraro e t  de Stigliano. Plus au N, les  affleurements 
s'am menuisent e t  l'on constate une évolution sur laquelle nous reviendrons 
ensuite. Les descriptions suivantes concernent donc l e  Numidien des zones 
méridionales. 

L'épaisseur estimée du membre gréseux est  de plusieurs centaines de mètres, 
atteignant peut-être 1000 mètres d'après OGNIBEN. Il se présente souvent en 
écailles A pendage interne redresse ou inverse, fichées dans les  Argi l le 
scagliose. OGNIBEN rapporte par exemple que le  forage Colobraro 1 est  resté 
jusqu'a 3108 m dans les  grés numidiens sub-verticaux. 

La pétrographie des grès es t  assez voisine de celle du Numidien de Sicile, avec 
parfo is de peti tes dragées de quartz. On note toutefois un peu de glauconie e t  
accessoirement un ciment de C03Ca autour des grains. Les grés prennent 
fréquemment une coloration grise e t  un aspect terreux dûs  h un mélange avec une 
fract ion argileuse. A l a  part ie sommitale du membre gréseux, OGNIBEN (1969) 
indique un pourcentage de 10 à 20% de granules de glauconite, feldspath, calcaire, 
fragments de Bryozoaires e t  de Foraminifères. J'ai observé dans les  paquets de 
Numidien les plus méridionaux, sur l a  r ive gauche du Torrente Canna à proximité 
du pont, un faciés bréchique comparable h celui que BOUILLIN e t  RAOULT m'ont 
f a i t  découvrir au N de Texenna (Algérie). J'attribue cette bréchification à des 
franes sous-marines précoces affectant un sédiment partiellement consolidé. 

E n  fa i t ,  l 'originalité du Numidien lucanien ne s'exprime pas dans les  barres 
gréseuses, mais p l u t ô t  dans l es  intercalations entre celles-ci: 

a) Accompagnant l es  argiles grises numidiennes se développent des f l iveaw 
marneux, silteux ou sableux, gr is  moyen en patine e t  gr is  foncé en cassure. 
Ces marnes sont fossil iféres. Par exemple, un échantillon récolté entre 2. 
barres gréseuses, au S de Colobraro sur l a  r ive gauche du Fiume Sinni d 2 km 
du pont, a l i v ré  à FEINBERG : Globiserinoides gr. trilobus, G. subsacculifer, 
G-subsuadratus, Globiserinita unicavq (TRI , indiquant le  Burdigalien franc, 
zone N6. La nannoflore comporte: j2ictvococcites abisectus, C~cl icarsol i thus 



floridanus, Reticulofenestra pseudoumbilica, Swhenolithus belemnos (F), 
Hel icos~haera  cf. recta (remanié), H. intermedia, H. a m ~ l i a ~ e r t a  indiquant au 
moins l a  zone NN2 (Burdigalien inf érieur). 

Cette datat ion de niveaux marneux intranumidiens corrobore celle fournie 
par OGNIBEN (1969) avec: Globiserina bulloides, Globiserinoides tri lobus, 
Globorotalia maveri, G. opima continuosa, Globosuadrina al t ispira, IL, 
dehiscens, d, cf. JarmeuI e t  celle de GRASS0 e t  al. (1987). 

CIARANFI e t  LOIACONO (1983) subdivisent l es  grés numidiens lucaniens en 
4 biozones: 

(1) N6 avec Globiserina venezuelana,G. ~raebu l lo ides ,  Globosuadrina 
dehiscens, Globiserinoides tr i lobys, d, cf. pr imordius (il n'est pas clair  
dans leur descript ion que ces faunes soient au contact du f lysch rouge). 

(2) N7 avec Globiserina ~raebul lo ides,  G. woodv, Globosuadrina dehiscens, 
Globiserinoides tr i lobus. 

(3) N8 avec Praeorbulina slomerosa, P. t ransitor ia,  Globiserinoides 
bisphericus, G. tr i lobus, Globosuadrina lanshiana, G. dehiscens, 
Çlobiserina ~raebu l lo ides ,  G. woodv, Globorotalia obesa, G. siakensis. 

(4) N9 (pro parte) avec Orbulina suturalis, Globosuadrina lanshiana, & 
alt ispirg, Globiserina ~raebu l lo ides ,  G. falconensis, Globorotalia 
praescitula, G. ~ e r i ~ h e r o n d a .  

b) Les niveaux marneux prennent par fo is  une grande importance e t  i l s  sont a lors 
clairement associés A des plistostromes. J'ai constaté ce phénomène en 
plusieurs endroits: 

(1) Sur l a  route de Valsinni, des argi les brunes intercalées de grès f i n s  
contiennent des blocs i n te rs t ra t i f i és  de micr i te assez f ragi le  de te inte 
crème e t  dont l a  t a i l l e  peut atteindre 1 mètre. 

(2) A 4 km au N de Colobraro, dans des marnes h minces bancs gréseux sont 
englobés des blocs de calcaire h pel le ts  atteignant 1,s m de diamétre. 

(3) A 2 km au N de Colobraro , à l a  Serra Cort ina servant de localité-type 
à l a  déf in i t ion de l a  formation supra-numidienne de Serra Cortina, on 
retrouve un olistostrome. LA encore, l a  matrice es t  formée de marnes 
sableuses, finement micacées, g r i s  foncé en cassure frarche. La 
s t ra t i f i ca t ion  de ces marnes es t  soulignke par de minces bancs de grès 
micacés tapissés par fo is  de r ides  de courant. Les blocs sont constitués 
de grès calcaires durs e t  sombres, de biomicr i tes gr ise ou rosée h 
débris de Lamellibranches e t  h alvéoles rempl ies de calcite spathique, 
de galets d'argile enrobés d'un cortex carbonaté. Des dragées de quartz 
d'une ta i l le  de 2 cm sont dispersées dans l es  marnes. 

(4) L'exemple l e  plus démonstrat i f  que j'ai pu observer e s t  celui  du 
Timpone del Caprio, sur l a  p is te  de Nocara h Rotondella (voir  f ig. 168) 
Cette coupe montre, en continuité stratigraphique indubitable avec l e s  

grès numidiens e t  sur une épaisseur d'environ 200 métres, une assise h 
caractère d'olistostrome. 
L'échantillon 79636 l i v r e  (dét. FEINBERG) : G l ; l o b i s e r i n o i d e s q ,  

Globosuadrina dehiscens (au moins N5); l e  79635 : Globiserinoides gr. 
tr i lobus, L cf. bisphericus (N8, Burdigal ien terminal - Langhien 
i n f é r i e u r ) ;  l e  79633 : Glob iser ino ides  t r i l o b u s  t r i l obus ,  G. cf. 
immaturus, Globosuadrina SP. (N5 au moins), a ins i  qu'une nanoflore à 
D ic t~ococc i tes  bisectus (remanié), D. abisectus, S~heno l i thus  belernnos, 
S. heteromor~hus (RI (au moins NN4). 

Ces exemples montrent h l'évidence que pendant l a  sédimentation des 
grés numidiens se mettent en place de manière concomitante des 
coulées boueuses. L'énergie de ces masses turbides e s t  p lus ou moins 
élevée: forte, e l le  donne des marnes h blocs chaotiques; faible, e l le  
donne un courant t rac t i f  fortement dilué avec une charge solide 
constituke de part icules terrigènes f ines e t  qui conduit h une 
st rat i f icat ion.  
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FIGURE 168 

COUPE DU TIMPONE DEL CAPRI0 

Alors que les sables numidiens se  trouvent partiellement remaniés 
dans les olistostromes, les coulées boueuses contaminent t rés  peu les 
sables numidiens. La provenance e t  le trajet de ces deux matériels 
semble donc différents. 

(5) Je rattache les descriptions précédentes à celles publiées par BOENZI, 
CIARANFI e t  PIERI (1968) e t  BOENZI e t  CIARANFI (1968). Ces auteurs 
décrivent un passage stratigraphique des Argiles varicolores à la 
formation de Stigliano. En d'autres termes e t  selon ceux-ci, le 
Numidien constituerait donc la couverture stratigraphique des Argille 
scagliose (les auteurs semblent avoir abandonné cette conception 
aujourd'hui...). En certains points (Fiume Basento, Vallone S. Barbara), 
ils notent la présence de glissements sous-marins (olistostromes) dans 
la zone de passage aux grés numidiens. Ceux-ci s e  matérialisent par 
des blocs arrondis ( du dm3 au m3 dispersés chaotiquement dans une 
matrice de sable numidien' (épaisseur: 45 ml. Parmi les blocs, i ls  
reconnaissent des calcaires ddtritiques à Algues, Miliolidés e t  
Textularidés, des  microbréches calcaires blanches ou gr i ses  à 
fragments de Nummulites, Alvéolines, Miogypsines, Lépidocyclines e t  
petits Globigérinidés, des grés numidiens, des paquets de marnes ou de 
marnes silteuses à petits Globigérinidés. La provenance des blocs 
calcaires peut g t re  recherchée dans les séries de la plate-forme interne 
ou du Flysch rauge. Le glissemen-t s e  serait produit pendant la 
sédimentation des premiers niveaux de sable numidien. 
Les termes de passage stratifiés qui surmontent l'olistostrome sont 

constitués de marnes silteuses grises, de siltstones quartzo-micacés, 
de calcarenites grises, de grès quartzeux gris e t  de calcaires marneux 
verddtres. Progressivement les marnes cédent la place h des argiles e t  
les grés deviennent prépondérants. Cette transition assure totalement 



la continuité. On pourrait donc Btre tenté de croire une série continue 
A.S, olistostrome, grés numidiens. 
Or, nous avons vu que le phénomène olistostrome pouvait se  produire h 

différents niveaux du membre gréseux numidien, en conséquence on ne 
peut le cantonner à sa base. Les faunes récoltées par BOENZI, 
CIARANFI e t  PIERI dans les termes de passage de l'olistostrome aux 
grés numidiens indiquent la zone N8 attestée par Globiserinoideq 
trilobus bis~hericus accompagnant Globiserinoides trilobus immaturu~, 
G. trilobus irresularis, G. trilobus sacculifer. Globiqerina falconensiq, 
Globorotalia mavert. Les olistostromes semblent donc apparaftre de 
maniére synchrone pendant la zone N8 (Burdigalien terminal - Langhien 
inf &rieur). 

Les coupes e t  la cartographie de BOENZI e t  al. peuvent alors 
s'interpréter différemment, si l'on considère comme valide la liaison 
stratigraphique entre les A.S. e t  les olistostromes. Ces A.S. peuvent 
représenter des klippes sédimentaires effondrées dans le bassin des 
grés numidiens. Elles constitueraient des corps étrangers, glissés, 
issus de l'empilement de nappes formant le rebord occidental du bassin 
irpinien. 

En ce qui concerne la nature des matériaux participant aux olistostromes: 
- Les calcaires blancs ou gris ont un faciés pararécifal e t  proviennent soit 

directement de la plate-forme interne, soit indirectement de celle-ci par 
remaniement du Flysch rouge. 

- 

- Les sables numidiens alimentent en partie les marnes a blocs par érosion du 
fond e t  entraf nement dans la coulée. 

- La matrice marneuse e s t  un mélange en proportions variables d'argile 
varicolore, de marne verddtre, de silt ou de sable fin. 

- Les grés fins, felspathiques , micacés e t  glauconieux, a ciment calcaire e t  a 
petites Globigérines résultent d'un remaniement de nappes (nappe silentine 
d'aprés la nature immature des éléments). 
En conclusion, deux différences essentielles ressortent d'avec le Numidien 

sicilien: d'une part, le début e t  la fin de la sédimentation gréseuse sont plus 
tardifs e t  d'autre part, la fin de la sédimentation gréseuse es t  -troublée par 
l'arrivée d'olistostromes. 

La terminaison septentrionale du Numidien e s t  représentée dans la figure 169 
qui rassemble la cartographie de CIARANFI e t  LOIACONO (1983) e t  de COCCO e t  
al. (19741, les indications schématiques d'ORTOLAN1 e t  al. (1975) : lettres A h P, 
e t  enfin des observations personnelles : numéros 1 49. 

Localisation des affleurements représentés 

1) 8 1'W de Tolve, route barese km 15,2 
2) Vagl io Basi 1 icate 
3) Piano S. Nicola, carrefour des routes n' 93 et 169 
4) au S de la Cappela Gesu Cristo, au S de Cesaracchio 
5) Possidente et M. Quattrocchi 
6 )  Sarnell i 
7) Route n' 381 de San Fele A Bella km 7, au NE de la maison forestiére 
8) Route nt  381 km i l ,  prés de Tre Confini 
9 )  h 2 km au S de Toppo di Castel grande, au SE du 1 ac de Saet ta 
10) h 2 km au S$ü de Pescopagano 
11) h 1.5 km h I'E de Santanenna 
12) route entre Aquilonia et la station ferroviaire, pr&s de C. Pesco di Rago 
13) h 1 km au N de Rocca S. Felice 
14) h 2 km au SW de Villainàina, le long du Torrente Frédane 
15) h 500 m au SE de la Cappela Grotta S. Michele, h 1'E de Casalbore 
16) Entre Casalbore et Ginestra degli Schiavoni, h 1 km au N de C. S. Elena 
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17) Route de Benevento à Fragneto Monforte, à 500 m au N du T. S. Giovanni 
18) Route de Pesco Sannita à S. Marco, au N de Masseria Gentile 
19) Route de Pesco Sannita h S. Marco, au N du bivio di Reino 
20) Entre Toppa Infuocata et Masseria Torre, au NE de Ponte 
21) Ciannavera et au S vers Molinara, au NE de S. Marco dei Cavoti 
22) h 2,5 km au SW de S. Marco, pr&s de Masserie Casciani 
23) à 2 km à 1'E de Foiano di Val Fortore, prés du ponte Zucariello 
24) au N de Morgie dei Capozzi, au SW de Foiano 
25) Decorata, au SW de Castelvetere in Valfortore 
26) Ponte Cervaro, au W de Castelvetere 
27) S. Croce del Sannio 
28) Case Iapalucci, au S de Riccia 
29) Ponte Escamare, au S de Riccia 
30) Bivio Sepino et de la route na3 
31 1 Masoni, au NE de Cercemaggiore 
32) à 2 km au NNW de Cercemaggiore 
33) à 2 km au SW de Gildone 
34) au S de S. El ia sur la route de Pietracatel la 
35) à 1 km à 1'W de S. Elia 
36) au SE du Mont Serrazasilla 
37) au N de Matrice 
38) Mol ino Martorel li, route le long du Fiume Biferno h 1'W de Busso 
39) à 1'W de Montagano 
40) au S de Castropignano, route na 41 
41) à 2,5 km au NE de Castropignano, sur la route nal 
42) route de Limosano au Fiume Biferno 
43) Molino del Duca, au S de Lupara, route nal 
44) h 1 km au S de S. Ange10 Limosano 
45) h 2,5 km à 1'E de Lupara, route nal 
46) h I'E et à I'W de Lupara 
47) Chapelle S. Giovanni, à 2 km au N de Civitacampomarano 
48) Mont Andrea, entre S. Giovanni et Roccavivara 
49) A 1 km au N de Torrebruna 
A) Entre le fiume Cervaro et le torrent Calaggio 
B) A I'E du lac de S. Giorgio la Molara 
C) Prés de Fragneto 1 'Abate 
Dl le long du fiume Fortore à I'W de Roseto Val Fortore 
El prés de S. Bartolomeo in Galdo 
F) prés de Colle Sannita 
G) entre S. Croce del Sannio et Castelpagano 
Hl le long du torent La Catola 
1) h I'W de S. Croce del Sannio 
J) prés de la source Acqua Spasa, le long de la route de Pietraroia à Morcone 
1) prés de Celenza Val Fortore 
L) h 1'W de Cercemaggiore 
H) entre Cercemaggiore et Cercepiccola et au N du mont Saraceno 
NI au S de Ferrazzano 
O) prés de Castel lino del Biferno 
P) prés de Castelbottacio 

Evolution sud-nord des grés numidiens 

CIARANFI e t  LOIACONO (1983) ont étudié en détail la sédimentologie des grés 
numidiens entre Stigliano e t  Melfi. I ls  distinguent quatre lithofaciés: 

- un lithofaciés a qui e s t  le faciés classique du Numidien grossier; 
- un lithofaciés b de turbidites granoclassées avec un intervalle a de BOUMA 

bien marqué, alternant avec des argiles silteuses ou des marnes; 
- un lithofaciés c de grés fins sans intervalle a de BOUMA; 



- un l i thofaciès d de marnes s i l teuses laminées. 
Le l i thofaciés a es t  plus développé dans les  coupes si tuées au S (Torrente 

Salandrella, Monte La Croccia), l e  l i thofaciés d es t  au contraire p lus développé au 
N (Bosco della Frasca). Le sens des paléocourants possède une net te  composante 
vers l e  N. 

Les d i f férentes coupes que j'ai réal isées jusque dans l e  Molise montrent que 
l'épaisseur des grès grossiers diminue vers l e  N. C'est du moins l' impression 
générale car l e s  coupes sont taujours incomplètes. E l le  a t te in t  au N quelques 
dizaines de métres dans ce qu i  do i t  ê t r e  l a  par t ie  l a  p lus d is ta le du bassin 
numidien. 

La  granulométrie devient plus fine. Les dragées de quartz pers is tent  mais 
deviennent rares e t  les  plus grosses ont  un diamétre d'un centimètre. Les grés 
sont déconsolidés e t  sont p lus  fréquemment pollués s o i t  par des fragments 
d'argile, so i t  par des débris carbonatés. 

Des niveaux marneux, blancs parfois, de plus en plus abondants envahissent l es  
grès. Ceux-ci sont accompagnés de bancs de micrite gr ise e t  de calcaires 
bioclastiques e t  microbréchiques h éléments d'environ 5 mm h 1 cm. Ces calcaires 
l i v ren t  (dét. LORENZ) selon l e s  endroits: 

- beaucoup de Bryozoaires, des débris d'Oursins, des Lithothamniées, des 
Amphistégines, G v ~ s i n g  sp., E l ~ h i d i u m  sp. (carriére entre Casalbore e t  
Ginestra); 

- des Mil ioles (Biloculines), des Globigérines, G ~ ~ s i n a  sp. (carriére de 
Masseria Torre au NE de Ponte); 

- des nombreux pe t i t s  Foraminiféres, des Lithothamniées, Discorbis sp., 
Robulus sp., Gvpsina sp., E l ~ h i d i u n  sp., des Amphistégines e t  des 
Globigérines (route de S. Giovanni au N de Matrice); 

- des p e t i t s  Foraminifères, des Globigérines e t  des spicules (Riccia). 
Le faciès de ces biocalcarénites de plus en p lus abondantes vers l e  N 

s'accorde avec celui  des séries carbonatées du Miocéne inférieur-moyen du Bassin 
du Sangro (CLERMONTE, 1975) e t  témoigne de l a  proximité de plate-formes 
carbonatées. 

Je considére que l e  matériel  numidien qui constitue l a  par t ie  supérieure des 
coupes de Lucanie, ainsi  que l a  quasi-intégralité du Numidien molisan e s t  
resédimenté. 11 aurai t  été emprunté h des zones plus méridionales, sevrées en 
sable grossier au Burdigalien, e t  redistr ibué h l a  faveur de courants. A ins i  
s'expliquerait l 'dge récent (jusque N9), fortement diachronique par rapport au 
membre gréseux sici l ien ou maghrébin, d'aprés CIARANFI e t  LOIACONO (19831. 
A ins i  s'explique l'existence de marnes sableuses à dragées de quartz, mélange de 
sables propres h dragées (grain-flow) e t  de marnes dans un courant t ract i f .  

3. Le Miocène moyen supra-numidien du bassin i rp in ien  

Entre Colobraro e t  l a  r i v ié re  Basento, l e  Numidien es t  constamment en contact 
s o i t  avec les  argi les varicolores, s o i t  avec une formation marno-gréseuse h 
intercalat ions calcaires d i te "formation de Serra Palazzo" (SELLI,1?62). La nature 
de ce dernier contact est  rarement b ien analysable e t  fréquemment tectonique 
d'aprés l es  documents cartographiques. En certains points cependant, certains 
auteurs assurent l a  continuité stratigraphique: WEZEL, 1966; PALMENTOLA, 
1967, 1969, 1970; BOENZI, CIARANFI e t  PIERI, 1968; OGNIBEN, 1969, La 
cartographie, quand el le v ient  h l 'appui de cette assertion, semble montrer que l a  
continuité n'est pas aussi simple e t  que l'on peut in terpréter  l e  Numidien comme 
des klippes sédimentaires dans l e  bassin de l a  formation de Serra Palazzo. 

La  formation de Serra Palazzo peut ê t r e  subdivisée en plusieurs membres, de 
bas en haut: 

a) des marnes gréseuses e t '  des  g rés  mal c imentés ( l 'un ou l ' au t re  
prédominant), d'environ 150-200 mètres d'épaisseur, l i v ran t  h OGNIBEN 
(1969): Globiserina bulloides, Globiserinoides tri lobus, G. bisphaericus, 
conslobatus, Globosuadrina al t isoira, G. dehiscens, Globorotalia rnaveri, d, 



obesa, G. sc i tu lg e t  h PALME NTOLA t 1967): Hast iserina siphoniphera, 
Globorotalia maveri, G. obesa, Globiserina falconensis, Globosuadrina 
a l t i s ~ i r a ,  G. dehiscens, Globiserinoides somitulus, G. tr i lobus, G. t r i lobug 
b is~her icus,  G. t r i lobus irresular is.  Ces faunes caractérisent l a  zone N8 
(zone h G. b i s ~ h e r i c u ~ )  ou Burdigalien supérieur - Langhien inférieur. 
WEZEL (1966) c i te un autre échantillon avec : Glnbiserina bulloides, 
Çlobiserinoides t r i lobug , G d i n a ~ o l i l  , G. i r resular  is, G., Ge t r i lobus 
immaturus, Ç. t r i lobus sacculifer, Orbulina universa (rare), Globiserinellg 
aesuilateralis, Globosuadrina al t ispira, Globorotalia cf, opima, G. maveri. 
La présence d'Çlrbulines pourra i t  donc étendre au Langhien franc, N9, l e  
sommet de ces marnes. 

b) des calcarénites e t  des calcaires marneux, d'épaisseur variable (50 h 500 
métres), ayant l i v r é  h OGNIBEN (1969): Nephrolepidina cf. tournoueri, 
Eulepidina sp., Miosvpsinoides cf. complanatuq, Miosvpsina sunteri, 
S ~ i r o c l v ~ e u s  sp., fieterostesina sp., O~ercu l i ng  sp., Rota l ia  sp., Borel is  sp., 
a ins i  que a b u l i n a  universa dans l e s  calcaires h grain fin. L'bge est  donc au 
moins N9. 

cf des marnes e t  des grés micacés, d'environ 200 métres d'épaisseur. WEZEL 
(1966) y rapporte: Globorotalia cf. fohsi fohsi, G. ~raemenardi i ,  G. obesa, C. 
mavert, L cf. o~imrà, Globosuadrina dehiscens dehiscens, b. a l t i sp i ra  
globosa, G. a l t isp i rd al t ispira. Globiserina venezuelana, G. praebulloides, C. 
falconensis, G. fol iata, C. cf. bulloides, Globiserinoides t r i lobus imrnaturus, 
G. t r i lobus trilobus, G. ruber, Orbulina suturalis, 0. universa, 0. bilobata. 
Il s'agirait de Serravalien, zone N12 au moins. 

d l  des grés f i ns  ou moyens h structures turbidit iques, d'une épaisseur de 
l 'ordre de 1000 mét res  se lon  OGNIBEN o u  de 450 mét res  se lon  
PALMENTOLA (1969). 

e l  des marnes e t  des s i l t s ,  d'une épaisseur de 300 métres.On vo i t  apparartre 
dans cette part ie haute: Globiserina nepent hes, Glob iserinoides O blisuus, . . 
Globorotalia menardil indiquant l a  zone N I5  (Tortonien basal). 

D) b zone externe du bassin i rp in ien : la formation de fa et^ 

En bordure de l'avant-fosse bradanique, entre l e s  r iv ié res  Basento e t  
Fo r to re ,  se développent des fo rmat ions  t u r b i d i t i q u e s  de na tu re  
calcaro-marneuse, calcarénitique e t  marneuse, en bancs généralement in fér ieurs 
au métre, avec des passées gréso-micacées a gra in fin. Ces formations sont 
chevauchantes e t  el les reposent sur une semelle tectonishe composée de 
calcarénites e t  d'argiles rouges e t  vertes. On n'en vo i t  donc pas l a  base 
stratigraphique. E l les  ont  été décrites sous les  noms de "f lysch marno-calcaire" 
(IPPOLITO e t  LUCINI, 1954), de "formation de l a  Daunia" ou p lus généralement de 
"Flysch de Faeto" (CROSTELLA e t  VEZZANI, 1964). 

L'dge de l a  formation de Faeto sera i t  Serravalien - Tortonien infér ieur  d'aprés 
PALMENTOLA (1970). Dans une coupe prés de Tricarico, il distingue une par t ie  
infér ieure qui  contient notamment: Praeorbulina slomerosa. P. transitoria,. 
grbul ina bilobata, 0. suturalis, 0. universa, Globorotalia ~raemenard i i  e t  une 
par t ie  supérieure avec en plus : Globiserina ne~en thes  e t  Globorotalia menardii. 

Des faunes plus anciennes ont  été récoltées par GUERRERA (1978): 
- l a  par t ie  infér ieure de l a  zone N8 avec Globiserinoides tri lobus, G. sicanug, 
F. immaturus, G. a l t i a ~ e r t u r u s  (Rote110 dans l e  Molise); 

- l a  par t ie  supérieure de l a  zone N8 avec Globorotalia sci tula ~ raesc i tu la ,  
Praeorbulina slomerosa curva, P. slomerosa slomerosa, P. t ransi tor ia 
(Montelongo e t  S. Croce d i  Magliano dans l e  Molise); 

- l a  zone N9 avec en plus Orbulina sutural is e t  O. bi lobata (Colletorto dans l e  
Molise e t  Faeto dans l e s  Monts de l a  Daunia). 

La  formation de Faeto peut g t r e  considérée comme une variat ion latérale de 
faciés de l a  part ie supérieure de l a  formation de Serra Palazzo, par un 
enrichissement progressif vers 1'W en détr i t ique carbonat 6. 



E) L e  Miocène de l a  plate-forme intermédiaire 

La plate-forme abruzzo-campanienne constitue l a  marge or ientale du bassin 
irpinien. Dès l e  Tr ias supérieur e l le  s'individualise avec des zones marginales 
réc i fa les e t  une zone centrale d'arrière-&if. Sur son ta lus occidental, l es  faciès 
p lus  profonds h brèches réc i fa les de l 'unité du Mont Croce assurent l a  t rans i t ion  
avec l e  bassin du  Lagonegro. Deux épisodes régressi fs  principaux l 'affectent: l 'un 
au Crétacé moyen avec l a  formation de bauxites, l 'autre au  Paléogène qui  e s t  
souvent  lacunaire. L'Eocène, quand il ex is te ,  e s t  rep résen té  pa r  des 
biocalcarénites pouvant passer A des calcaires f i ns  de type scaglia. L'Oligocène - 
Aquitanien es t  absent ou peu épais de facies calcarénitique e t  organogéne 
Algues. Le Burdigalien, p lus  souvent présent e t  t ransgressif ,  e s t  constitué de 
calcirudites, de calcarénites, de calcaires construi ts h Miogypsines. 

L'épisode marquant es t  l a  transgression généralisée du Langhien supérieur qui 
amorce l e  basculement e t  !'effacement de l a  plate-forme. Ce niveau es t  souvent 
discordant sur l e  Mésozoïque. La succession continue des dépâ t s  comporte: 

- Le Langhien supérieur avec des calcarénites, des calcirudites, des calcaires 
constru i ts  h Pectinidés, Ostréidés, Bryozoaires, Echinodermes e t  Algues 
calcaires. 

- Le Serravalien avec des calcarénites, des calcaires marneux e t  des marnes h 
Orbulines e t  Planctoniques. 

- Le Tortonien in fér ieur  avec des argiles, des marnes s i l teuses h minces 
passées de grès fins. De p e t i t s  o l i s to l i thes  issus de l a  fragmentation 
d'unités p lus internes s' intercalent par fo is  dans ce niveau. 

IV. CONCLUSION 

L e s  f l yschs  ol igo-miocènes d'Apennin mér id iona l  man i fes ten t  des  
ressemblances e t  des divergences avec leurs homologues maghrébins. La 
ressemblance essentiel le es t  que l 'on retrouve l e  même duo de flyschs: f lysch 
gréso-micacé e t  Numidien. 

Le  f l ysch  gréso-micace e s t  l i é  aux f o r m a t i o n s  pré-apenniniques, 
structuralement e t  par l a  nature de ses éléments remaniés. Il occupe donc 
paléog8ographiquement un domaine assez interne. Il s'agit, selon moi, du f lysch 
de San Mauro- Albidona qui  o f f r e  des simil i tudes, par ses facièb pétrographiques 
e t  par ses séquences, avec l e  f lysch gréso-micacé de Troïna-Tusa. Le reste de l a  
colonne stratigraphique des f lyschs s i lent ins d i f fè re  nettement de celle des 
f lyschs siculo-maghrébins. Par exemple, on ne retrouve pas de pendant au f lysch 
de Pollica-Saraceno. 

Le Numidien n'est pas l i é  aux mêmes formations selon sa posi t ion dans l'arc 
tyrrhénien. Au S, en Calabre, il e s t  l i é  aux A.S. d 'af f in i té  maghrébine. Au N, en 
Campanie e t  en Basil icate, il es t  l i é  au f lysch rouge, c'est-h-dire aux formations 
du bassin i rp in ien appartenant au domaine externe apenninique. 

La provenance méridionale des sables numidiens es t  déduite de plusieurs 
constatations: 
- Premiérement, l a  formation diminue d'épaisseur vers l e  N e t  s'éteint. On ne 
retrouve pas de grés numidiens dans l e s  Apennins septentrionaux. 
- Deuxièmement, l a  formation e s t  de plus en plus atypique vers l e  N. La 
granulométrie devient p lus f ine e t  l a  pol lut ion par des sédiments étrangers 
(gréso-micacé, éléments de plate-forme, olistostromes) es t  t r è s  marquée. 
- Troisièmement, ce Numidien e s t  p lus  tard i f ,  ce qu i  conjointement avec l a  
pol lu t ion peut s ign i f ie r  qu'i l  es t  remanié. 



FIGURE 170 

SCHEMA PALEOGEOGRAPHIQUE ,DE L'ARC CALABRAIS 
PENDANT LE DEPOT DU NUMIDIEN 

Un essai de reconstitution des bassins de flyschs, au moment où commence à 
s e  sédimenter le Numidien, e s t  proposé dans la figure 170. On y reconnaft: 

- Au S, l'apex du grand cône sous-marin numidien. Il prolonge l'axe 
fluvio-deltaïque de Fortuna implanté A la frontiére du bloc atlasique 
tunisien e t  du bloc pélagien (plate-forme dtHalk-el-Menzel, plate-forme 
trapanaise, plate-forme de Sciacca, plate-forme ibléenne). 
- Au NE, les plate-formes apenniniques. 
- Au NW, le domaine pré-apenninique qui englobe les  massifs péloritano- 
calabrais e t  un édifice de nappes pré-apenniniques (complexe ophiolitifére, 
flyschs argileux chaotiques ou A.S.). 

Le domaine pré-apenninique e s t  entré en collision, au moins partiellement e t  
obliquement, avec la plate-forme apenninique interne. La subduction du domaine 
apenninique sous le domaine pré-apenninique e s t  .vraisemblablement lié A 
l'ouverture du bassin provençal e t  h la dérive vers 1'ESE du bloc corso- sardo- 
calabrais. C'est l'amorce de l'arc tyrrhénien. Une zone transformante, passant au 
S de la Sardaigne, relie la zone de subduction calabraise à la zone d'expansion du 
bassin provençal. 

Dans notre hypothése, un espace marin profond, sinon océanique, sépare le 
bloc pélagien des plate-formes apenniniques. Nous partageons en cela le modèle . 
de DERCOURT e t  al. (1985) dans lequel une Mésogée se  forme au Mésozoïque par 
dérive vers le N de la plaque apulienne. La communication e s t  possible entre le 
bassin maghrébin e t  la Mésogée. Le bassirr imérais e t  le bassin irpinien sont des 
parties de cette jonction. Le bloquage de l'Apulie au N e t  le rapprochement des 
plaques européenne e t  africaine font que cet espace a tendance à se  résorber. 



Au nlveau de l a  plate-forme apenninique interne, on assis te à d i f fé ren ts  
phénomènes. Sur sa par t ie  interne occidentale, des fragments de nappes e t  des 
arg i les h blocs s'étalent avanr d 'êt re recouverts par l es  nappes mouvantes. La  
col l is ion a entraïné d'autre pa r t  un  décollement général de l a  plate-forme, ce qui  
f a i t  que l e  bord externe, o r ien ta l  e t  méridional, v ient  chevaucher l e  bassin 
adjacent. Des m6gabrèches e t  des tu rb id i tes  calcaires se mettent a ins i  en place 
dans l e s  bassins i rp in ien e t  imérais A I'Oligocéne terminal. 

Les f lyschs de San Mauro e t  d'Albidona représentent, A mon ser;s, des 
éventai ls détr i t iques colmatant des zones effondrées s i tuées sur l e s  nappes 
pré-apenniniques. Enfin, l a  fermeture de l'ocban l igure entre l e  bloc péloritano- 
calabrais e t  l a  plate-forme apenninique interne i n te rd i t  l a  dispersion directe 
vers  l e  N des sables numidiens qu i  ne peuvent s'étaler qu'en contournant vers l e  
NE l 'extrémité méridionale du Panormide. 





Cette secande par t ie  de l'ouvrage t ra i te ,  d'une part ,  des méthodes 
sédimentologiques qui ont été retenues pour l'étude des f lyschs oligo-miocénes 
(essentiellement l e  Numidien) et, d'autre part, expose l es  d i f f é ren ts  problèmes 
d 'ordre généra l  (s t ra t ig raph iques,  tectoniques,  paléogéographiques e t  
géodynamiques) soulevés par l e  Numidien. 

Les méthodes sédimentologiques classiques de l'étude des f lyschs ont & t é  
testées sur l e  Numidien e t  l e  f lysch gréso-micacé. Certaines d'entre e l les  se scnt  
revélées peu adaptees. 

- L'analyse séquentielle, uniquement basée sur l e s  var iat ions d'épaisseur e t  
de granulométrie des bancs, ne peut s'appliquer avec p r o f i t  qu'au f lysch 
gréso-micacé. Ce sujet a été abordé dans l'étude du flysch dtAlgesiras en 
Andalousie. Dans l e  Numidien, l'absence de coupes continues déta i l lées due h l a  
médiocrité des aff leurements ne nous a pas encouragés 21 poursuivre dans cette 
voie. Les quelques essais prat iqués sur l e s  coupes de Tanger, de Tabarka, de Ben 
Mét i r  ou des Madonies ont été peu concluants e t  n'ont donc pas été relatés. Le 
lecteur intéressé par cet aspect sédirnentologique peut trouver des coupes 
par t ie l les  dans PENDON (1978)  ou WEZEL (1970). De même, l e s  in terval les de 
BOUMA des tu rb id i tes  classiques é tan t  inv is ib les ou absents dans les  grès 
numidiens, il n'est pas possible d'en. décrire les  variat ions spatiales. Il p a r a î t  
donc d i f f i c i le  d'appliquer au Nurnidien l e s  méthodes d'étude e t  l e s  modèles 
sédimentaires qui ont f a i t  leurs  preuves appliqués à. d'autres f lyschs (f lyschs 
dlHecho, d'Annot e t  de Peïra-Cava, macigno, marnoso- arenacea ... 1. 

- La granulométrie a é t é  appliqué sur  des échanti l lons de Numidien sableux 
pour détecter des gradients régionaux. 

- L'exoscopie a permis de déf in i r  l 'é tat  de surface des grains de sable 
numidienc; e t  d'en fa i re l a  comparaison avec celui d'autres formations. 

- La thermoluminescence des grains de quartz détr i t iques a été reprise h l a  
su i te  d'autres auteurs a f i n  de mettre en évidence des l iens de parenté entre 
d i f férentes formations susceptibles d 'ê t re  h l 'origine du Numidien. 

- La minéralogie du Numidren es t  pauvre du f a i t  de son extrême maturité. A 
p a r t i r  de données recuei l l ies chez d'autres auteurs, il e s t  proposé une 
in terprétat ion de l 'al imentation en minéraux argileux. 

- L'analyse des structures de dépbt  e t  l a  mesure des f igures de paléocourants 
apportent des informations sur l e  phknoméne de mise en place des sables 
numidiens e t  des turb id i tes gréso-micacées, a ins i  que sur leur  mode de 
dispersion. 

Plusieurs questions ne trouvent de réponse qu'une f o i s  bien précisé l'ztge du  
Numidien. Ainsi, l e  Numidien s'est- i l  déposé après ou avant l e  f lysch 
gréso-micacé ?... après ou pendant 1'01igo- Miocène kabyle (néoautochtonie ou 
non) ?... avant, pendant ou aprés l es  grés de Fortuna (alimentation) ? 

Les grès numidiens représentent une énigme géologique par leur  masse e t  leur  
répart:tion considérables. Dans l e  chapitre "Pourquoi l e  Numidien", nous 
essayerons de dégager l e  concours de circonstances qui ont conduit A leur  
sédimentation. 

En  tant  que remplissage ul t ime du bassin des flyschs, l e  Numidien constitue 
un  bon marqueur, par ses déformations e t  ses remaniements, des premiers stades 
de l a  tectogénese qui  affecte l e s  Maghrébides h l a  fin du Miocène infér ieur.  

Enfin, pour clore cet te seconde partie, nous tenterons,de res t i tuer  l a  
paléogéographie au moment où se déposent les  grès numidiens, en précisant l e s  
l im i tes  de leur  bassin e t  en examinant l e s  formations qui  const i tuaient leur  
substratum stratigraphique. 



ETUDE GRANULOMETRIQUE 

Une analyse granulométrique exhaustive des grès numidiens es t  une entreprise 
d i f f i c i l e  pour plusieurs raisons: 

11 D'abord parce qu'i l  s'agit de grès e t  non de sables. Seuls quelques 
échantillons mal cimentés ou décimentés se p r ê t e n t  à l a  granulométrie 
classique par tamisage. E n  dépi t  d'un écrasement modéré à l a  main, l'examen 
à l a  loupe binoculaire montre que l es  classes f ines  sont encore composées 
d'aggrégats de grains élémentaires. La granulométrie automatisée sur 
plaque mince (BROQUET,I968) permet de s'affranchir de cet écueil mais e l le  
res te  d'une in te rpré ta t ion  délicate. 

2) Ensuite parce qu'il n'existe aucun niveau repère qui autorise une 
comparaison entre des horizons stratigraphiquement semblables. 

3) Enfin, au sein d'une coupe, même restreinte, l e s  variat ions granulométriques 
vert icales sont t r è s  larges e t  posent l e  probleme de l a  représentat iv i té de 
1'Bchantillonnage. 

Divers travaux antér ieurs ont  déja fourn i  des données précises sur l a  
granulométrie du Numidien: CALDERONE e t  LEONE, 1966; WEZEL, 1967; 
BROQUET, 1968. I l s  res ten t  cependant cantonnés à l a  Sicile e t  l a  Lucanie. Les 
échanti l lons étudiés i c i  couvrent en outre l a  charne bético- r i f o -  tellienne. I l s  on t  
été prélevés au hasard de levés de coupes, lorsque leur  consistance s'approchait 
de celle d'un sable. A cause des mot i fs  exposés ci-dessus e t  de leur  nombre 
l im i té  (une soixantaine), l e s  conclusions auxquelles i ls donnent l i e u  ne sont pas 
parfai tement assises e t  d'autres prélévements seraient nécessaires pour 
confirmer ou in f i rmer ces premiers indices. 

1. METHODES UTILISERS 

A) La méthode des indices sranulornétriaues 

Ces derniers peuvent ê t r e  ex t ra i t s  de l a  courbe granulométrique à pa r t i r  d'une 
combinaison l inéaire de divers percenti les (procédé empirique) ou bien encore des 
mesures de tamisage elles-mêmes (procédé numérique des moments stat ist iques).  
Ces deux procédés ont  été tes tés  e t  i l s  aboutissent à des résu l ta ts  comparables. 
Les indices granulométriques retenus sont ceux de FOLK e t  WARD. I ls  
s'expriment en uni tés p h i  ( - logarithme à base 2 de l a  t a i l l e  en millimétres). 

La tai 1 le moyenne des grains peut être approch6e par la médiane (phi 50) ou par la 
moyenne graphique (phi 16 + phi 50 + phi 84)/3. 
La dispersion autour de cette moyenne (classement, unifomit6 ou sorting) se d6temine 
soit par l'écart-type graphique (phi 84 -phi 16)/2 
soit par l'kart-type graphique inclusif: (phi 84 -phi 16114 - (phi 95 - phi 5)/6,6 
L1asym6trie (Skewness) de la distribution est donn6e par l'Asymétrie graphique 
inclusive: 
(phi 16 + phi 84 - 2x phi 50) + (phi 5 + phi 95 - 2x phi 50) ............................. ............................ 

2(phi 84 -phi 16) 2(phi 95 -phi 5) . 

L'acuit6 de la distribution par rapport A une courbe normale est approch6e par la 
kurtosis: (phi 95 - phi 5)/2,44( phi 75 - phi 25) 

Les résu l ta ts  sont  présentés sous l a  forme de courbes granulométriques 
cumulatives (fig.1711, d'un tableau regroupant l e s  indices granulométriques 
(fig.1721, de graphiques montrant l 'évolution W-E de ces indices (fig.173). Un 
regroupement un peu arb i t ra i re  a été f a i t  selon l e  pays ou l a  formation d'origine 
(Numidien d'Espagne, du  Maroc, d'Algérie, de Tunisie; l e s  Grès de l'axe Chérichira 
- Cap Bon; l e  Numidien de Sicile). 



FIGURE 171 

COURBES GRANULOMETRIQUES DES GRES GROSSIERS : ESPAGNE - MAROC 



FIGURE 171 

COURBES GRANULOMETRIQUES D E S  GRES GROSSIERS: ALGERIE - TUNISIE 



FIGURE 171 

COURBES GRANULOMETRIQUES DES GRES GROSSIERS: GRES DE FORTUNA - SICILE 
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2.76 3.10 4.20 1.63 1-85 1.15 k.10 0.27 
2.80 3.14 4.20 1 .  1.81 1.25 1.30 0.f7 
2.7ô 3.26 4.32 1.67 1.65 1.61 1.64 -0.02 
2.832.224.22 1.W 1.85 1.34 1.39 0.04 
2.76 3.16 4.26 1.62 2.01 1.06 1.06 0.33 
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2.94 3.32 4.32 2.28 - 2.11 1.3 1.41 -0.19 
3.00 3.44 4.32 2.32 2.21 1.28 1.26 -0.07 
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GRAPHES MONTRANT LES RELATIONS ENTRE 
INDICES GRANULOMETRIQUES E T  POSITION GEOGRAPHIQUE 



B) L a  méthode d'analyse factor ie l le  en mode Q 

Cette méthode, purement mathématique, permet de comparer des échanti l lons 
ou des groupes d'échantillons entre eux. Chaque échanti l lon es t  représenté dans 
notre cas par 10 valeurs de tamisage (pourcentage de re fus  des 9 tamis e t  du 
passant). L1&tude a porté sur  50 échantillons. Il s'agit donc d'analyser l e  nuage 
des 50 échantillons dans un espace & 10 dimensions. Aprés avoir  modifié cet te 
matrice, on recherche l es  axes principaux de celle-ci (opération classique dans l e  
domaine des mathémathiques ou de l a  mécanique sur  un systéme de points  
pesants). Les valeurs propres représentent pour chaque axe l e  montant de l a  
dispersion du nuage (sa variance) quand il es t  projeté sur cet axe. La variance 
to ta le  se décompose en l a  somme des variances expliquées par chacun des axes. 

Nous avons retenu l e s  t r o i s  premiers facteurs: 

Axe f a c t o r i e l  % de d i spe rs ion  % cumulé 

La projection dans l e s  plans factor ie ls  1-3, 1-2 e t  2-3 es t  représentée 
(fig.174). Pour mettre en valeur e t  pour comparer l e s  ensembles géographiques, un 
t r a i t  enveloppant l es  points  externes a été dessiné. 

II. NNES DES PRINCIPAUX U D I C E S  GRANULOMETRIQL'~  

La médiane des sables numidiens l es  s i tue  dans plusieurs classes 
granulométriques: des sables f i n s  (échantillon marocain M-64-1 avec une médiane 
de 2,88 ph i  = 0,13 mm) aux sables t r è s  grossiers (échanti l lon tunisien T-46-3 avec 
une médiane de -0,47 ph i  = 1,40 mm). Certains échanti l lons à grosses dragées 
n'ont pu  e'tre analysés correctement, ne disposant pas de tamis à mai l les 
suff isamment larges. La moyenne globale de tous l e s  échantillons présentés e s t  
de l'ordre de 1,62 ph i  (= 0,32 mm), c'est-h-dite dans l a  classe des sables moyens. 
Ces résu l ta ts  ne sont pas en contradiction avec ceux antérieurement publiés. 

Les sables numidiens sont toujours mal classés (hé téromé triques) avec un 
coeff ic ient d'uniformité (écart-type inclusi f)  a l lan t  de 0,81 (= modérément t r i é )  
pour l'échantillon s ic i l ien atypique D-56-2 h 1,98 ( l imi te entre mal t r i é  e t  t r è s  
mal t r ié )  pour l 'échanti l lon espagnol également atypique E-20-2. La moyenne e s t  
de l'ordre de 1,26 (mal t r ié )  e t  87% des échantillons ont  une valeur supérieure ou 
égale A 1. Ces résu l ta ts  correspondent h ceux fourn is  par d'autres auteurs. La 
re la t ion  entre l e  classement e t  l a  médiane es t  t r è s  peu marquée. E l le  ne vé r i f i e  
pas l e  graphique de WEZEL (1967) tendant h montrer une al lure en V e t  donc un 
dépât  par des courants normaux t ract i fs .  

L'indice de dissymétr ie (par rapport une courbe "normale" Gauss 
logar i thmique)  ind ique une prépondérance s o i t  des  grosses  p a r t i c u l e s  
(dissymétrie négative) s o i t  des f ines  part icules (dissymétrie posit ive). Pour l e s  
sables numidiens, cet indice e s t  en moyenne faiblement pos i t i f  (0,051 c'est-&-dire 
presque symétrique. En  fa i t ,  cette moyenne cache de fo r tes  variat ions sensibles 
dans l e s  échantillons grossiers: -0,64 pour l 'échanti l lon de Sicile 0-7-3 a 0,51 
pour l e s  échantillons tunis ien T-46-3 e t  marocain M-63-1. Envi ron 60% ont  un 
indice posi t i f .  Une corrélat ion ne t te  existe entre l a  dissymétrie e t  l a  mediane 
(fig.175): un indice négat i f  é tant  partagé par l es  échanti l lons l e s  p lus f ins. E n  
regroupant  l e  Numidien e t  l e s  g rès  de Fo r tuna ,  une r e l a t i o n  l i n é a i r e  
Ski = 0,43-0,24 Md peut ê t r e  obtenue par l a  méthode des moindres carrés. Un 
m e i l l e u r  a j u s t e m e n t  s ' o b t i e n t  p o u r  u n e  p a r a b o l e  d ' é q u a t i o n  
Ski = 0,33-0,004 Md-0,08 Md2 (courbe tracée)., 

Les sables numidiens sont  généralement mésokurtiques avec des écarts h peu 
près identiques vers des courbes platykurt iques ou leptokurtiques. 



. FIGURE 174 

GRANULOMETRIE DES SABLES GROSSIERS : ANALYSE FACTORIELLE 
Projection sur les axes factorlels : 1-2 , 1-3 ,2-3 
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III. RELATIONS ENTRE LA GRANULOMETRIE E T  LA POSITION GEOGRAPHIQUE 

L e s  va r ia t ions  granulométriques ve r t i ca les  é t a n t  év iden tes ,  l a  s ignif ica t ion 
d'un échantillon isolé n'a qu'une valeur  l imitée.  Dans  l e  c a s  d e s  indices 
granulométriques,  nous a v o n s  re tenu  l a  moyenne ar i thmét ique correspondant a u  
regroupement géographique su ivan t  : Numidien d'Espagne, du Maroc, d'Algérie, de  
Tunis ie ,  de Sicile e t ,  comme élément d e  comparaison, l e  Miocène in fé r ieur  de l a  
plate-forme tunis ienne ( g r è s  supér ieur  de  For tuna e t  p lus  généralement  de  l'axe 
Cherichira - Cap Bon). C e s  moyennes numériques a p p a r a i s s e n t  d a n s  l e  tableau d e  
l a  f igure  172 e t  s o n t  t r a d u i t e s  s o u s  une forme graphique (fig. 173) qui symbolise 
s u r  l'axe horizontal  l a  d is t r ibut ion W-E d e s  échantillons. 

I l  r e s s o r t  ne t t ement  que l a  t a i l l e  d e s  gra ins ,  exprimée par  l a  médiane ou la  
moyenne graphique,  e s t  p lus  élevée a u  niveau d e  l a  Tunisie (de l 'ordre d e  1,20 phi 
= 0,44 mm).  El le  décror t  de  p a r t  e t  d 'aut re  de c e t  axe  N-S e t  c 'est  pour l'Espagne 
qu'elle e s t  l a  p l u s  fa ible  (1,82 phi = 0,28 mm).  En reprenan t  l e s  indications 
f o u r n i e s  par l a  fig. 17 de WEZEL (1967) e t  por tan t  s u r  25 échant i l lons  d e  Numidien 
s ic i l i en  (externe  e t  in te rne  confondus), on o b t i e n t  une valeur  moyenne de  l a  
médiane de 1,72 phi (0,30 m m )  vois ine  de  l a  valeur  de 1,76 ici proposée.  Les  8 
échant i l lons  lucaniens  é t u d i é s  pa r  WEZEL (1967) donnent une valeur  moyenne de  la 
médiane de 1,90 phi (0,27 mm) .  Pour BR,OQUET (1968), l a  médiane d e s  g r è s  du 
Numidien in te rne  sici l ien e s t  comprise e n t r e  0,125 mm e t  2 mm. 

Le seu l  indice dont l a  s ignif ica t ion e s t  incontes table  e s t  bien l a  médiane: l e  
g rad ien t  de décroissance granulométrique doi t  correspondre h l 'éloignement du 
s tock  initial. C e t t e  évidence e s t  d a n s  l e s  f a i t s  compliquée par  l 'hé térogénéi té  
ve r t i ca le  du s tock  qui e s t  un paramèt re  t r è s  f luc tuan t  e t  incontrdlable .  Seule une 
évaluat ion s t a t i s t i q u e ,  ici la moyenne, p e u t  t r adu i re  une tendance globale. I l  f a u t  
remplacer l 'échantillon du géolcgue ( l e  pr6lévement ponctuel) pa r  un échantillon 
s t a t i s t i q u e  c'est-A-dire pa r  un c e r t a i n  nombre de  pré lévements  p r i s  a u  hasard 
d a n s  une même région e t  s u p p o s é s  r e n d r e  compte d e  l a  s é r i e  numidienne e n t i é r e  
localement. Le nombre r e s t r e i n t  d e  n o s  pré levements  p e u t  met t re  e n  doute  l e  
ca rac té re  s ignif ica t i f  d e s  échanti l lons.  

Cependant, e n  l 'absence de  données  p lus  complètes,  l a  conclusion e s t  la 
suivante :  Les  s a b l e s  numidiens s o n t  l e s  p l u s  g r o s s i e r s  a u  niveau de  la 
t r a n s v e r s a l e  tunisienne,  c 'est  donc partir d e  c e t t e  t r a n s v e r s a l e ,  v e r s  1'W e t  
v e r s  l'E, qu'a du s 'opérer la dis t r ibu t ion  d e s  s a b l e s  d a n s  le b a s s i n  numidien. Les  
données  s o n t  i n s u f f i s a n t e s  pour p réc i se r  l e s  va r ia t ions  d a n s  l a  d i rect ion N-S. 

Le schéma évolutif  r e tenu  A p a r t i r  d e s  va leurs  moyennes d e  l a  mCdiane e s t  l e  
suivant :  

Espagne <------ --------- > Lucanie  
(1,82 = 0,28 mn) ! ! (1,90 = 0,27 mm) 

I ! 
Maroc <----------- Algérie < ------------ Tunisie ----------- > Sicile 
(1,63 = 0,32 ma) (1,61 = 0,33 mm) (:,14 = 0,45 mn) (1,76 ? = 0,29 m) 

C e s  va leurs  du Numidien peuvent  s t r e  comparées avec  c e l l e s  du Miocéne 
in fé r ieur  de l a  plate-forme runisienne.  On cons ta te  que l e  Numidien tunis ien (3 
t amisages  seulement)  e s t  t r é s  proche d e s  g r è s  de  c e t t e  plate-forme (9  
tamisages) .  J'ai également calculé d e s  va leurs  moyennes d e  médiane e n  reprenant  
l e s  courbes  pub l iées  par BUROLLET (1956) pour l a  pa r t i e  supbr ieure  d e s  g r é s  de 
For tuna  (zone B d e  l 'auteur). Dans  la p a r t i e  méridionale de l'axe Chérichira - Cap 
Bon (Sidi Bou Gobrine), c e t t e  valeur e s t  de  0,63 phi (0,64 mm).  Elle p a s s e  plus  au 
N (synclinal d e  Saouaf) 21 0,90 phi (0,54 mm).  Ce s e u l  argument v ien t  tt l 'appui d e  la 
t h è s e  d e  l'origine africaine du  Numidien. 



Le classement des gr& numidiens est  également lié A la position 
géographique. La déviation standard graphique pour le Numidien tunisien e t  pour 
les grès de Fortuna est  en moyenne inférieure h 1,20. Elle oscille autour de 1,30 
en Algérie, au Maroc e t  en Sicile. Elle atteint 1,37 en Espagne e t  en Lucanie 
(calcul d'après le graphique de WEZEL, 1967). Il es t  généralement admis que le 
classement le plus mauvais se  rencontre dans des sables soumis A un bref épisode 
de transport en masse, comme dans les  glissements sous-marins e t  les courants 
de turbidité, e t  déposés en eau profonde. Le classement le meilleur intervient 
dans des sédiments constamment retravaillés par des courants d'énergie modérée 
(sédiments de plages soumis h des courants de vagues ou de houle, sédiments 
fluviaux). Le mauvais classement des grès numidiens appuierait donc l'hypothèse 
qu'ils se  sont mis en place sous la forme de coulées en masse de type 
"sand-flows". La relation de type V entre classement e t  médiane, avancée par 
WEZEL (19671, ne se  vérifie apparemment pas. L'influence des courants tractifs 
semble ê t r e  secondaire dans le cas des grès numidiens grossiers. 

La moyenne du classement des grès de Fortuna cache une t rès  grande variance, 
d'un t rès  bon classement à un t rès  mauvais classement. Les échantillons h 
mauvais classement correspondent probablement au mélange de deux (ou 
plusieurs) granulométries à mode séparé. 

Remarquons enfin que dans chaque zone géographique considérée, l'échantillon 
qui possède le plus mauvais classement es t  généralement un Numidien atypique. 
11 s'agit: - 

- soit d'un Numidien participant aux olistostromes, peut-être resédimenté 
(Espagne, échantillon E-20-2, Marchenilla près de Jimena, classement 1,98 - 
Algérie, échantillon 75-37-1-B, Tizi Reniff en Grande Kabylie, classement 
1,6 11. 

- soit d'un Numidien occupant une position interne (Sicile, échantillon D-7-3, 
près de Sperlinga, classement 1,751. 

- soit de grès numidiens intercalés dans une série mérinide (Maroc, échantillon 
78-14-6, Tala Lakra, classement 1,601. 

L'indice d'asymétrie des grès numidiens parart lui aussi dépendant de la 
position geographique.  asymétrie positive la plus forte e s t  enregistrée au 
niveau de la Tunisie. Cependant, comme nous l'avons déja remarqué, il existe une 
nette corrélation entre la taille des grains e t  l'indice d'asymétrie. Si l'on corrige 
de cet effet en mesurant l'écart autour d'une courbe de régression (telle que celle 
dessinée sur la fig.1751, il ne subsiste plus de relation avec la position 
géographique. 

Le coefficient d'acuité ne semble pas refléter de corrélation directe avec la 
position géographique. Une forte variance est  enregistrée dans les grès de 
Fortuna avec des courbes fortement centrées sur un mode (leptokurtiques) e t  des 
mélanges de ces courbes donnant des kurtosis t rès  faibles (0,781. Dans le 
Numidien cette variance est  plus faible e t  les courbes se rapprochent plus de 
courbes normales. 

La projection dans le plan des axes factoriels 1 e t  2 fait  apparaf tre une 
ségrégation entre les grès de Fortuna e t  les grès numidiens d'autant plus forte 
que leur éloignement est  plus grand. Il n'existe ainsi aucun point commun dans 
l'enveloppe des grès de Fortuna e t  dans celle du Numidien espagnol. Le facteur 1 
semble varier dans Te sens contraire du facteur 2 dans les grès de Fortuna, alors 
que dans le Numidien la variation e s t  plutôt dans le même sens. La projection sur 
un axe bissecteur des facteurs 1 e t  2 pourrait donc ê t r e  un bon moyen d'apprécier 
la distance parcourue par les sables numidiens dans notre hypothése d'une 
alimentation tunisienne. 

Les projections dans les plans factoriels 1-3 e t  2-3 opposent l'ensemble grès 
de Fortuna - Numidien siculo-tunisien e t  le Numidien oriental (Algérie, Maroc, 
Espagne). Dans ce dernier cas, le facteur 3 est  très peu variable, avec des 



valeurs proches de zéro ou legèrement suphrieures h zéro. Dans l e  premier cas, 
l e s  valeurs du facteur 3 sont  t rès  dispersées e t  généralement négatives. Le 
facteur 2 pr is  isolément est  peu discriminant. 

B ien  que la  s igni f icat ion des facteurs s o i t  peu perceptible en ce sens qu'il e s t  
d i f f i c i l e  de leur f a i re  correspondre un concept, ceux-ci recouvrent des di f férences 
géographiques nullement aléatoires. Certes, l es  résu l ta t s  de l'analyse factor ie l le  
peuvent conduire h diverses interprétat ions, mais i ls  s'accordent b ien avec 
l'hypothèse que nous avons choisie. 

En conclusion, l e s  études granulornétriques effectuées par tamisage sur des 
échanti l lons a consistance sableuse corroborent l e s  constatat ions visuel les de 
te r ra in  sur les échanti l lons cimentés. Le résu l ta t  l e  plus évident e s t  l a  
granodécroissance moyenne des  sables riumidiens de pa r t  e t  d'autre de l a  
transversale tunisienne. L e s  caractéristiques granulométriques des grés 
aquitaniens de l a  plate-forme tunisienne (membre supérieur des grès de Fortuna) 
sont comparables à celles des grés numidiens, c'est une opinion généralement 
admise. Par contre, leurs légères di f férences (mesures personnelles ou 
compilation d'autres auteurs) conduisent h placer l e s  gres de l a  plate-forme en 
amont des grés numidiens, ce t te  opinion e s t  moins partagée. Si t e l  n 'étai t  pas l e  
cas, il faudrait imaginer qu'A l a  même époque, sur l a  même transversale, on a i t  
deux sources sableuses de composition e t  de granulomhtrie presque identiques, 
l'une venant du S (alimentant l es  grés de Fortuna) e t  l 'autre venant du N 
(alimentant le  Numidien). Cet te conception me parar t  peu vraisemblable, mais e l le  
es t  encore réactualisée par cer ta ins auteurs (BEAUDOIN e t  BUROLLET, 1987; 
PARIZE e t  al., 1986) sur l a  f o i  de certaines mesures de directions de courants, 
divergentes avec cel les précédemment publiées (HOYEZ, 1975). 

Malgré l'échantillonnage l imité, l a  granulométrie sout ient l a  thEse d'une 
al imentat ion majeure d'origine saharienne e t  un t rans i t  au  niveau du Cap Bon. 



F O R M E  ET A S P E C T S  D E  S U R F A C E  
D E S  G R A I N S  D E  Q U A R T Z  

Les particules de quartz détrit ique subissent des actions mécaniques e t  
chimiques plus ou moins vigoureuses au cours de leur passage dans di f férents 
environnements sédimentaires. Réciproquement, l'examen des empreintes laissées 
à l a  surface des grains de quartz peut t t r e  un moyen de reconstituer l 'histoire de 
ces grains e t  de leur passage dans les  milieux qui les  ont façonnés. Trois 
méthodes essentielles sont utilisées: 

a) La morphoscopie e t  l a  morphométrk a l a  loupe binoculaire ou au microscope. 
L'aspect de surface permet de classer les  grains en t ro is  types d'aprés 
CAILLEUX (non usé, émoussé luisant, rond-mat). On peut encore estimer le  
degré d'émoussé e t  de sphéricité avec des chartes visuelles (POWERS, 1953). 

b) L'exoscopie au microscope électronique à balayage. Le grossissement e t  l a  
qualité des images permet une observation des marques ponctuelles e t  donc 
une analyse plus fine e t  plus complexe de l 'histoire sédimentaire (KRINSLEY 
e t  DOORNKAMP, 1973; LE RIBAULT, 1975). 

C) La morphologie mathématique. L'acquisition automatique des contours de 
grains e t  le  traitement de ces données par ordinateur affranchissent de l a  
part  subjective l iée aux méthodes précédentes. En ut i l isant  les  séries de 
FOURIER, l a  forme d'un grain peut ê t r e  décrite par une suite de termes ou 
llharmoniques"(DOWDESWELL, 1982; MAZZULO e t  EHRLICH, 1983). 
Ces t ro is  méthodes ont é t é  pratiquées mais c'est surtout l a  seconde qui est  l a  

plus riche d'enseignement. La première méthode a déjà é t é  exploitée par d'autres 
auteurs e t  je rappellerai leurs conclusions. La troisiéme n'est pour ma par t  qu'a 
un stade expérimental: l a  méthodologie e t  l a  documentation restent à créer. 

CAIRE e t  FRANCOIS (19531, CAIRE e t  CAILLEUX (1957) ont souligné depuis 
longtemps le f o r t  pourcentage de ronds-mats dans les  grés numidiens d'Algérie 
caract6risant une influence éolienne prépondérante. I l s  supposent l'existence 
d'un vaste désert en voie de surrection au Néonummulitique e t  qui ne peut se 
situer, selon les  auteurs, qu'à l'emplacement de l a  Méditerranée actuelle (le 
"continent tyrrhénide"). Notons que le  Crétacé inférieur parautochtone est  au 
contraire dépourvu de grains ronds-mats. 

En Sicile, WEZEL (1967) distingue 3 classes d'arrondi selon l a  terminologie de 
WADELL, du subanguleux à l'arrondi (environ 50% de grains arrondis). E n  sus de 
leur aspect mat, il en déduit que les  grains ont subi une abrasion éolienne. 

En Sicile toujours, BROQUET (1968) note une action éolienne indiscutable mais 
il constate qu'une usure marine non négligeable s'est surimposée aux grains en 
leur conférant un aspect luisant. Ce phénomène est surtout sensible sur les 
grains les  plus fins. 

II. L'EXOSCOPIE 

Les grossissements autorisés par l e  microscope électronique h balayage 
permettent d'observer des traces extrêmement f ines e t  surtout d'analyser 
comment elles se superposent les  unes aux autres. L'interprétation génétique de 
ces traces n'est pas toujours évidente e t  j'ai bénéficié de l a  collaboration de L. 
LE RIBAULT pour y parvenir. Une étude de grains de quartz provenant du 
Numidien d'Algérie, de Tunisie e t  de Sicile a é t é  réalisée. Il paraissait 
intéressant de comparer leur évolution avec celle de grains de quartz issus de l a  
formation gréso-glauconieuse des Sicani (Sicile). Les résultats en ont dt  é publiés 
(HOYEZ e t  LE RIBAULT, 1976). Ultérieurement EL BELLAOUI (1983) a étendu 



cette étude h l'ensemble du Numidien, de l'Espagne A l a  Lucanie, a insi  qu'aux 
formations aquitaniennes de l'axe Cherichira - Cap Bon. Les échantillons 
analysés ont é t é  récoltés par moi-même e t  peuvent ê t r e  replacés dans leur 
contex te. 

A) Lieg crrains de auartz n- 

Choisis dans l a  classe granulométrique 0,3 - 0,s mm, i l s  présentent tous des 
traces d'usure t r és  prononcées e t  une forme grossiérement ell iptique avec des 
arêtes émoussées. 

En grande majorité, les grains montrent des traces de diagénése. Celle-ci se 
matérialise par des larges cupules de dissolution à l'emplacement du contact avec 
un autre grain. Ces plages en creux sont couvertes de caries e t  de triangles de 
dissolution. Inversement, aux endroits où l e  grain n'est pas en contact avec un 
autre, se développe une épaisse pellicule de sil ice néogénétique avec de belles 
cristall isations en écailles ou en rhomboèdres. Toutes ces modifications 
postérieures à l'immobilisation finale des grains gênent considérablement 
l'examen des traces antérieures. L'aspect mat invoqué par l a  morphoscopie d l a  
binoculaire s'explique en grande partie par ces microreliefs néogénétiques, e t  non 
bien souvent par des traces de chocs qui sont recouvertes e t  invisibles. 

En choisissant parmi les échantillons e t  l es  grains les  moins affectés par l a  
diagénése, on constate que l a  surface est  parsemée d'une multitude de traces de 
choc. Il s'agit de croissants, de cupules ou de llV1l non orientés. Ce type de traces 
s'observe fréquemment dans les  régions désertiques où les  grains sont soumis à 
une for te abrasion due au vent, celle-ci s'exerçant en même temps qu'une 
altération chimique dûe à l a  rosée nocturne. 

Lorsqu'on examine les traces de choc, on remarque que certaines, les  plus 
nombreuses, ne présentent pas de gradient de polissage mais des figures de 
dissolution ("VI1 orientés selon l e  réseau cr ista l l in  du quartz). Ceci pourrait 
indiquer que l'irlrmobilisation finale des grains s'est produite dans un milieu non 
soumis à l'action des vagues e t  de l a  houle, donc relativement profond. On notera 
à ce propos que des sables prélevés dans des fossés ou des plaines abyssales 
(KRINSLEY, 1973) montrent fréquemment des traces de dissolution bien 
développées. 

Les autres traces de chocs montrent un gradient de polissage qui traduit  un 
transport dans un milieu aquatique d'énergie relativement élevée. 

En résumé, le  schéma évolutif des sables numidiens serait  l e  suivant: 
Eolisation ---> Transport aquatique énergique ---> E volution infrat idale ---> 
Diagénése. 

BI Les srains de quartz des qrbs de Chérichira e t  de Fortung 

Ces formations présentent toutes deux des grains essentiellement arrondis. 
L e w  différence t i en t  h ce que les  grains de quartz issus des gres de Fortuna 
présentent un grand développement des néogénéses qui occulte plus ou moins les  
caractéres de leurs évolutions antérieures. 

Les grains montrent d'abondantes traces de choc (croissants) d'origine 
éolienne. I l s  ont ensuite subi un polissage des sommets e t  des arêtes, 
accompagné de l'atténuation e t  de l'arrondissement des croissants de choc 
éoliens. 

Certains grains- portent une pellicule de sil ice pédologique e t  des dépôts de 
sil ice amorphe. Ces dépcfts constituent des placages sur les  faces planes e t  dans 
les dépressions. L'immobilisation continentale est antkrieure h l a  phase de 
transport car l a  pellicule porte des I1V" de choc à gradient de polissage. 



Cl j,es srains de uUgCiZ des f o r m a u s  qréso - ulaucor&uses des S l c a  

I l s  partagent avec les  grès de Chérichira le  f a i t  d'être dépourvus de 
néogénèses. Par ailleurs, leur aspect est  t rès  semblable. Pour s'en rendre compte, 
il s u f f i t  de comparer les photographies de grains publiées par HOYEZ (1976, fig.1, 
planche VII I )  e t  EL  BELLAOUI (1983, photo 1, planche 1). Leur forme est  sphérique 
ou ellipsoïdale. Les angles e t  l es  arêtes présentent un degré d'émoussé 
important. La caractéristique générale est  un polissage marqué étendu sur l a  
quasi-totalité de l a  surface des grains. Cet état indique une évolution marine en 
milieu d'énergie peu élevée, vraisemblablement infrat idal  (par exemple, l a  part ie 
basse d'une plage abritée du déferlement violent des vagues). Des dépôts siliceux 
secondaires, précipités lors  d'un épisode intertidal, apparaissent cependant au 
fond de certaines dépressions sur des figures de dissolution pédogénétiques. ces 
traces sont relativement rares e t  semblent indiquer un passage rapide d'un 
domaine inter t idal  h un domaine infratidal. 

Le second caractère manifesté sur l a  tota l i té des grains est  l'abondance des 
traces de choc (croissants e t  "VI'). La densité e t  l a  dimension de ces traces 
témoignent d'un passage par un stade d'éolisation t rés  poussée. Ces marques 
sont exploitées par une usure ainsi que par des figures de dissolution réparties 
sur toute l a  superficie des quartz, témoignant de l a  phase marine postérieure. 

Sur certains grains, e t  uniquement localisées dans les  dépressions, 
s'observent des figures de dissolution pédogénétiques assez semblables h celles 
qu i  se produisent  dans l e s  hor izons A i  ou A2 de podzol. Cet te  étape 
d'immobilisation se manifeste également sur certains quartz par le  dépd t d'une 
pellicule f ine de silice, éclatée e t  visible h l'emplacement des chocs. Ce type de 
pellicule peut prendre naissance dans une zone de battement de l a  nappe 
phréatique, ou dans certaines zones deltaïques (par exemple, zones de l a  plaine 
deltaïque soumises h des alternances d'immersions e t  de longues émersions, ou 
bordures de chenaux). 

Sous cette carapace, on retrouve, plus difficilement, l'empreinte d'un stade 
éolien, moins marqué que l e  stade final. 

Enfin, partiellement recouvertes par l a  pellicule, des figures de frottement 
entament profondément certains grains. Leur origine est problématique e t  ne peut 

. s'expliquer qu'en imaginant que les  grains ont subi de for tes pressions (comme il 
peut s'en produire en milieu glaciaire). On les  observe également parfois sur des 
grains de quartz provenant de sédiments riches en éléments grossiers e t  soumis d 
une violente éolisation ou évoluant sur des plages t rés  battues. 

Le schéma synthétique d'évolution serait  l e  suivant: 
Eolisation ---> Immobilisation (pédologique ?) ---> Eolisation ---> Transport en 
milieu marin cdt ier  abrité de l'action des vagues. 

En conclusion, dans ce chapitre ont  é t é  examinées t ro is  formations l iées h des 
environnements dif férents e t  partiellement asynchrones: 

1) l es  grés numidiens: formation profonde mise en place par des courants de 
densité (grain-flow); 

2) l es  grès de Chérichira: formation f luv iat i le évoluant vers une formation 
estuarienne ou deltaïque, les  grès de Fortuna; 

3) l es  grès glauconieux des Sicani: formation déposée par des courants 
t rac t i f s  dans un bassin sédimentaire peu profond. 

Il est  t rès  vraisemblable que les  grains de sable de ces t ro is  formations ont 
partagé une part ie de leur histoire. Tous ont subi une évolution éolienne poussée 
suiv i  d'un brassage aquatique. Les grès de Fortuna e t  l e  Numidien ont poursuivi 
une évolution diagénétique plus forte, consécutive une subsidence e t  un 
enfouissement p lus  impor tants  que l e s  aut res formations. Le contexte 
sédimentaire e t  l es  directions de courant des grés de Chérichira n'autorisent 
qu'une provenance méridionale, africaine, des sables. L'exoscopie laisse présumer 
que le  Numidien e t  les  grès glauconieux des Sicani dérivent d'une source 
identique. 



III. MORPHOLOGIE MATHEMATIQUE 

11 me parar t  intéressant de rendre compte d'une recherche personnelle menée 
sur  l'analyse de l a  forme des grains détr i t iques. B ien  qu'elle se s o i t  appliquée 
sur des grains de quartz numldiens, son object i f  n 'étai t  pas de t i r e r  des 
conclusions géolcgiques, mais seulement dans un premier temps d'établir une 
méthode expérimentale. 

La morphoscopie e t  l'exoscopie tradit ionnel les recouvrent un mZ me principe, 
ce lu i  d'une in terprétat ion subjective de formes OIJ de traces. Ce sont des 
méthodes "riches" qui font appel h une intell igence e t  A une grande expérience 
des objets observés. Malheureusement, e l les ne se p rê ten t  guère h une 
quant i f icat ion ou à un trai tement stat ist ique. Pour parvenir  à un t e l  résul tat ,  on 
peut par exemple extra i re d'une si lhouette de gra in certains paramètres simples 
ou empiriques (élongation, sphéricité, rayon du cercle exinscrit, rayons de 
courbure des arêtes...), ma is  ceux-ci  ne r e p r é s e n t e n t  qu'une p a r t i e  de 
l' information. La seule méthode qui  conserve intégralement cette information e s t  
théoriquement l'analyse harmonique en séries de Fourier. En e f fe t ,  à p a r t i r  des 
coeff ic ients de Fourier e t  des angles de phase, il e s t  possible de reconst i tuer 
réciproquement e t  intégralement l a  forme originale d'un grain. 

Rappelons qu'une fonct ion périodique peut ê t r e  représentée par une série de 
Four ier  e t  qu'i l  e s t  possible d'étendre l'analyse en sér ies de Fourier 4 un signal 
quelconque, 6chantillonné à in terval les régul iers ou non. Pour appliquer cet te 
analyse à un contour fermé, comme celui  d'un grain, il es t  nécessaire de 
transformer l es  coordonnées cartésiennes des points  du contour en coordonnées 

. polaires. L'origine de référence e s t  choisie normalement au centre de gravi té de 
l a  forme. On obt ient donc une fonct ion de l a  forme: 

R = f ( the ta) 

où  R es t  le rayon e t  t h ê t a  l'angle mesuré de O à 360' 
Un programme informatique, écr i t  en collaboration avec M. LEDUC de l ' IUT du 

Havre, opère cet te transformation, puis  il calcule l es  20 premieres harmoniques 
(ce nombre es t  su f f i san t  pour approche? l a  forme). Une sor t ie  graphique sur 
imprimante (fig.176) reprksente l e  spectre harmonique d'un grain élémentaire, 
c'est l'amplitude de l'harmonique en fonction de son rang. 

Un calcul complémentaire ex t ra i t  h p a r t i r  des coeff ic ients de Fourier 4 
coefficients, dest inés à met t re en valeur des not ions in tu i t ives:  

- la  rotondité, c'est-A-dire l a  ressemblance de l a  fûrme avec un cercle. 
- l'allongement, c'est-A-dire l 'étirement de l a  forme dans une direction. 
- l a  sinuosité, c'est-à-dire l a  déformation autour d'une f igure circulaire. 
- l'angularité, c'est-à-dire l'importance des p e t i t s  re l i e f s  de l a  surface 

(guillochures). 

Ces coeff ic ients permettent d'extraire des composantes morphologiques de 
plus en plus fines. 

E n  fa i t ,  l 'étude d'un gra in  unique n'a guère de signif icat ion. Une harmonique 
donn6e peut se réveler f o r te  pour un grain e t  minime pour un autre. Il convient 
donc de repèter !'opération sur un  nombre su f f i san t  de grains d'un même 
~~~~~~~~~~~~n sableux. 
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FIGURE 176 

EXEMPLE D'ANALYSE HARMONIQUE DU CONTOUR D'UN GRAIN DE SABLE 

Deux trai tements peuvent e+tre a lo rs  f a i t s  sur ces données: 

(1) s o i t  qu'on effectue l a  moyenne des amplitudes de chaque harmonique e t  
l 'on obt ient  un spectre harmonique moyen de l'échantillon. Ce spectre 
o f f r e  un aspect plus l i ssé  que pour un grain unique. On peut donc comparer 
l e s  spectres de 2 ou plusieurs échantillons prélevés A d i f fé ren ts  niveaux 
stratigraphiques. Par exemple, s i  une courbe se distingue par des 
harmoniques de rang p lus élevé, on en déduira que ses grains ont une 
texture p lus fine. 



(2) so i t  qu'on effectue u n  histogramme de fréquence d'amplitude pour chaque 
harmonique. Un échanti l lon peut donc é'tre décr i t  par 20 courbes, une pour 
chaque harmonique. L a  comparaison de divers échanti l lons implique donc 
une analyse multivariable. On peut u t i l i se r  une table de chi carre pour 
déterminer à quelles harmoniques se produit  l a  plus fo r te  var iabi l i té  
entre échantillons. On peut encore u t i l i se r  l 'analyse factoriel le. 

Actuellement, l 'acquisit ion des données e s t  f a i t e  manuellement grScc A une 
tab le t te  h dig i ta l iser  couplée h un micro-ordinateur. E l i e  nécessite un t i rage 
papier du grain photographié au  M.E.B. La durée correspondant a l a  d ig i ta l isat ion 
e t  au  stockage sur disquette de 170 points  varie entre 30 s e t  1 mn. Le coût  du 
support photographique e t  la durée d'acquisition rendent cette méthode peu 
adaptée au trai tement de nombreux échantillons. Pour cette raison, il es t  
envisagé de numériser directement l'image vidéo du M.E.B. e t  à'en extra i re l e  
contour du grain par  l e  calcul. 

E n  conc!usion, l'analyse harmonique du contour des grains es t  complémentaire 
à l a  morphoscopie e t  h l'exoscopie. E l l e  apporte en plus une information 
numérique objective qui  peut  conduire h de nouvelles études comparatives ou 
évolutives. 



LES MINERAUX ARGILEUX 

Je n'ai réalisé qu'un pe t i t  nombre de diagrammes de RX sur les  argiles 
numidiennes. La cr is ta l l in i té médiocre des kaolinites ne m'a pas encouragé a 
poursuivre dans cette voie; ceci d'autant plus que M. RIVIERE y consacrait une 
part ie de sa thése. 

Le Numidien pourtant, c'est aussi une quantité considérable d'argilites 
interstrat i f iées entre les  bancs de grés ou dispersées dans ces derniers h l 'état 
de nodules. L'étude des minéraux argileux s'avére donc complémentaire de celle 
des grés. 

Faute d'analyses personnelles.signiffcatives, je me référerai i c i  h celles 
effectuées par P. RODRIGUEZ JIMENEZ (1987) sur les flyschs du Campo de 
Gibraltar. Cette thèse constitue le  recueil de données analytiques l e  plus dense 
sur les  argiles des flyschs (A cette date, l e  mémoire de M. RIVIERE n'est pas 
publié). Oeuvre de minéralogiste, l e  t rava i l  n'est cependant assort i  d'aucune 
conclusion paléogéographique. J'ai donc repr is les  données expérimentales de cet 
auteur, en les  simpli f iant e t  en les synthétisant de maniére A fa i re apparaf t r e  les  
a f f in i tés  e t  caractères dominants. Les conclusions schématiques proposées ne 
s'appuient que sur les  seules argiles de l'Arc de Gibraltar e t  leur extension à l a  
tota l i té du bassin maghrébin reste hypothétique. 

On distingue des évolutions sensibles dans l e  temps e t  dans l'espace: 
- Dans l e  temps, deux intervalles sont considérés: l'Oligoc8ne auquel se 

rattache llEocène supérieur e t  ltAquitanien anté-silexites. 
- Dans l'espace, on a réduit  les influences sédimentaires h deux grands types, 

celles l iées h l a  proximité des noyaux bético-kabyles e t  celles l iées aux 
domaines méridionaux, marge tell ienne e t  Afrique. 

Une subdivision en plusieurs faciés a é t é  opérée: 

1) U n  facies h smectites dominantes. 
Il s'observe dans les  formations sous-numidiennes apparentées aux "argiles 

A ~ubotomaculuq". Les échantillons récoltés par RODRIGUE Z JIME NEZ 
proviennent d'argiles rouges ou vertes, h nodules d'oxydes de Fe e t  de Mn, h 
passées sidérit iques ou ankéritiques, h niveaux calcaires fréquents (tunnel du 
Palmones, cf. zone de l a  Sierra Blanquilla) ou peu fréquents (Jimena sous l a  
formation de Benaïza, cf. zone du Haut-Guadarranquei. 

Les smectites dominent (40 d 45%), mélangées h un pourcentage h peu près 
égal (20 h 25%) d' i l l i te e t  de kaolinite. Il existe parfois des sulfates e t  -de 
nombreux minéraux métalliques. De l a  paligorskite s'associe parfois aux 
niveaux riches en smectites e t  pauvres en kaolinite. 

2) Un faciés A i l l i t e  > 50%. 
11 s'observe: - Soit dans les  argiles sous-numidiennes lorsqu'elles sont intercalées dans le  
faciés de Benaïza. 

- Soit dans toutes les  séries couronnéles par un flysch gréso-micacé. Cette 
abondance d' i l l i te es t  marquée depuis 1'Eocéne calcaro-argileux jusqu'au 
sommet du flysch gréso-micacé. Dans l e  flysch mérinide de Bolonia, l a  
décharge i l l i t ique ne commence que dans les  pél i tes rouges, peut-gtre à 
cause d'un éloignement in i t i a l  plus grand des sourc6s distributrices. 

3) Un faciés à in ters t ra t i f iés  abondants. 
11 s'agit d'illite-smectite (35%) d'une part, e t  de chlorite-smectite (corrensite) 

dont l a  teneur est  l iée au pourcentage de calcite (en moyenne 26%), d'autre part. 
L ' i l l i te reste faiblement dominante (36%). On note l a  quasi-absence de kaolinite 



et: l'absence de dolomite parmi les  carbonares. Ce faciris ne s'ooserve que dans 
les  argiles e t  l e s  marnes infra-nunidiennes associées 4 1' "Eocéne blanc à silex" 
de la zone de la Sierra Blanquilla (bordure sud de la Sierra de Ojen). 

4) Un faciés A kaolinite dominante. 
11 corres~ond aux argiles interstratifiées entre les  bancs de grès numrdlens. 

Le pourcentage de kaolinite e s t  en moyenne de 45%. Ce résultat e s t  en harmonie 
avec ceux de M .  RIVIERE, mais diverge avec ceux de CHIOCCHINI e t  al. (1978) 
pour lesquels la kaolinite représenterait une dizaine de pourcent. Le minéral 
phylliteux dominant (25%) serai t ,  selon ces derniers, 13 bertiérine qui e s t  
également une argile à. 7 A, mais ferrifère e t  de la famille de la chlorite. La phase 
essentielle des argilites sera i t ,  toujours selon l es  mgmes auteurs, l'allophane, 
c'est-A-dire une phase amorphe (55 à 100%). Nous retenons ici les  données de 
RODRIGUEZ JIMENEZ sur l'importance de la kaolinite, phyllite généralement peu 
ordonnée dans l e s  niveaux pélitiques, plus ordonnée dans l es  niveaux gréseux. 
Derrière e l le ,  on trouve l ' i l l i te  136%) e t  d e s  in tersTrat i f iés  de type 
illite-smectite (18%). En Tunisie (BEAUDOIN e t  BUROLLET, 19871, la kaolinite 
représente 60 A 70% suivie de l'illite e t  d'un peu d'interstratifiés. 

D'un point de vue géochimique, RIVIERE note un pourcentage élevé de 
Phosphore (non lié au phosphate), essentiellement dans les  nodules dtargilite 
remaniés, ainsi qu'un rapport Ti02 / A1203 élevé indiquant une maturite du 
sédiment. 

Le pourcentage de feldspath dans l es  argiles (comme dans l es  grès) e s t  t r ès  
faible, soit  plagioclase, soi t  microcline. Il semble présent dans le Numidien plus 
interne (Presa de Palmones) alors qu'il manque fréquemment dans le Numidien 
plus externe (Sierra de Ojen). 

A partir des données précédentes, un modéle hypothétique de la dynamique des 
argiles e s t  ici prriposé: 

il Le faciés à illite > 50% e s t  clairement lié aux voyaux bético- rifo- kabyles (?). 
L'illite, minéral hérité e t  la plus commune des phyllites, provient de l'altération 
des roches éruptives ou métamorphiques, particulièrement celles riches en micas 
ou en chlorites, sous  un climat tempéré. La chlorite va de pair avec l'illite, c'est 
un minéral constitutif des roches métamorphiques ou de dégradation de celles-ci. 
Dans la série d'Algésiras, le pourcentage de chlorite augmente vers le haut, 
parallelement à. l'augmentation en turbidites gréso-micacées, au décapage des 
socles anciens e t  au manque de maturité. 

2) Le faclés à interstrat if ies abondants e s t  plus difficile h expliquer. Tout 
d'abord, il s'agit principalement d'interstratifié illite-smectite, présent dans les  
autres séries dans une proportion de l'ordre de 20% e t  dont la teneur augmente 
ici pour a t t e indre  environ 35%. L'autre i n t e r s t r a t i f i é  e s t  de type 
chlorite-smectite (environ 25%). 

L'interstratifié 1-S provient sans  doute de la transformation de l'illite. 
L'interstratifié C-S e s t  donné comme une "étape htermébiaire dans l'évolution 
des illites continentales dégradées par fixation de Mg" (RODRIGUEZ JIMENY Z). 

Il f au t  no te r  que,  ce fac iès  e s t  l ié  aux calcaires à s i l ex ,  donc 
vraisemblablement cantonné A 1'Eocéne inférieur-moyen. 

De manière t r è s  hypothétique e t  par manque d'éléments de comparaison, je 
considère que l'abondance en i n t e r s t r a t i f i é s ,  dans l e s  formations 
sous-numidiennes correspond à. une proximité de la marge tellienne e t  au 
remaniement .de s e s  formations marneuses crétacées. Depuis LEIKINE (197 11, Tin 
sa i t  que la fraction majeure des argiles présentes dans toutes l e s  unités 
telliennes, du Jurassique supérieur au Crétacé supérieur, est '  composée 
d'interstratifiés illite-montmorillonite. D'après LEIKINE également, le Numidien 
sur  la transversale de Grande Kabylie contiendrait de 45 h 75% d'interstratifié 
illite-montmorillonite accompagné de 15 a 30% de kaolinite, ce qui diverge des 
résultats  obtenus par ailleurs. 



3)  Le faciès à smectites dominantes e s t  lié aux argi les  varicolores 
sous-numidiennes. Plusieurs hypothèses peuvent en rendre compte. Il peut s'agir: 

- De smectites néoformées dans un sol mal drainé sous climat chaud e t  aride. 
- De smectites néoformées à partir de roches volcaniques (par exemple, le 

volcanisme du rifting corso-sarse). 
- De smectites issues de la transformation poussée des illites er des 

interstratifiés illite-smectite (cf. zone de faciès précédente), soit dans un 
sol continental soumis à un climat chaud à saisons contrastées, soit (et c'est 
l'hypothèse que j'émetsf dans le bassin de sédimentation lui-même. La 
présence de courants soutenus, les changements climatiques e t  un taux de 
sédimentation faible pourraient avoir contribué à l'activité du phénomène. 
On pourrait voir une analogie avec les boues rouges des bassins océaniques 

profonds dans lesquels la montmorillonite domine avec l'illite e t  es t  
accompagnée de concentrations locales de paligorskite (BERGER, 1974; 
FROHLICH, 1982; DEBRABANT e t  CHAMLEY, 1982). Elle ser t  dans ce cas de 
substrat aux nodules de ferro-manganèse, lesquels ont déja été comparés 
aux Tubotomaculum. Selon PAUTOT e t  al. (19751, l'association argileuse 
dominante dans les A.S. à Tubotomaculum de Sicile es t  la montmorillonite - 
kaolinite. Bien que ne partageant pas l'hypothèse inorganique formulée par 
ces auteurs (régularité des pustules, cas de Tubotomaculum d'au moins 40 cm 
de long), j'admet avec eux que ces "incertae sedist1 se  sont formés dans des 

-- 

"zones profondes soumises à l'action de courants vigoureux". 

4) Le faciès à kaolinite dominante, limité exclusivement au membre gréseux 
numidien dérive, selon moi, de la couverture du craton africain. La formation de la 
kaolinite, en général, es t  bien documentée depuis les travaux de MILLOT (1964): 
elle se  développe par hydrolyse dans les régions tropicales e t  équatoriales, 
chaudes e t  humides, sous un couvert d'altération, tectoniquement stables. Dans 
l'océan atlantique (BISCAYE, in CHAMLEY, 19871, les teneurs en kaolinite 
supérieures à 35% s e  limitent à une frange équatoriale, du Sénégal au Congo. Par 
exemple, les proportions en minéraux argileux dans l'éventail sous-marin profond 
du Congo (BONGO-PASSI e t  al., 1988) sont la kaolinite 71%, l'illite 15% e t  les 
smectites 14%. 

Si l'origine africaine de la kaolinite numidienne parart hautement probable, la 
question de l'eîge de sa  formation e s t  plus hypothétique. Les mêmes conditions 
climatiques prévalant depuis longtemps, la kaolinite a pu ê t r e  impliquée dans de 
nombreux cycles sédimentaires, chaque fois en partie héritée, en partie 
néoformée. Néammoins, il existait, à 1'Eocène terminal e t  h l'oligocène inférieur, 
une forê t tropicale h l'emplacement du Sahara, comme en témoignent les nombreux 
restes de bois. Les conditions régnaient donc, à cette époque e t  h une distance 
raisonnable du bassin maghrébin, pour qu'un réservoir de kaolinite "frafcheti 
puisse se  former. Un curage brutal de celui-ci, dans des conditions que nous 
évoquerons à la suite pour les sables e t  les graviers, aurait permis à la kaolinite' 
d'être entrarnée en milieu profond e t  d'y EFtre enfouie sans subir de mélange e t  de 
modification sensible. 

Figure 176 A: Diagrme de composition en mineraux argileux etabl i A partir des donnees analytiques de 
RODRIGUE2 JIMENEZ (1987). Horizontalement, les di ffbrentes séries de f l yschs .sont representees (serie 
d'Alesiras, serie de Bolonia, série numidienne de I'Aljibe), Verticalement est schtmatisee la 
succession strat igaphique.. Plusieurs séries de base aux g k s  numidiens ont et6 dist inguees, Dans 
chaque bloc, j'ai real is6 la moyenne des teneurs en mineraux argileux mesurees par RODRIGUE JIMENEZ 
(pourcentages). Les aff ini tes entre blocs sont sou1 ignees. - 
Figure 176 B: Interprétation sbdimentologique des données prdcedentes. On distingue un danaine interne 
dispensateur d'illite, un danaine externe riche en interstratifits, un bassin médian dans lequel les 
smectites peuvent etre abondantes et qui est envahi (i IfAquitanien par un apport massif de kaolinite 
originaire d'Afrique profonde 'by-passantY les zones externes. 
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L'AGE DU NUMIDIEN 

Avant d'essayer de répondre h cette question, il faut, d'une part, indiquer les  
cr i téres paléontologiques qui sous-tendent nos conclusions (c'est l'objet des 
dif férents tableaux ci-aprés, fig.177 h 180) et, d'autre part, déf in i r  sans 
ambiguïté les l imi tes des ensembles sédimentaires concernés. 

Le Numidien a é t é  subdivisé en 3 membres au cours des descriptions 
précédentes: un membre inférieur essentiellement argileux, un membre médian 
gréso-argileux e t  un membre supérieur fréquemment siliceux. En suivant ses 
affleurements sur 2500 kilométres, on a constaté de nettes différences de facies 
affectant les  membres inférieur e t  supérieur. Par exemple, entre le  Numidien de 
Peti te Kabylie e t  l e  Numidien externe de Sicile, il n'existe pas de ressemblance 
entre les  argiles varicolores à Tubotomaculum e t  les  pél i tes tabac de l a  Portella 
Colla, de même qu'entre les  si lexites du '~ouar  Khorfan e t  le  flysch d is ta l  de l a  
Valle d i  Lisca. Le seul élément constant, du R i f  à l a  Calabre, reste l'existence de 
grés grossiers ultra-matures parfaitement identifiables. Leur apparition, de 
même que leur disparition, sont suffisamment rapides pour ê t r e  considérées 
comme des marqueurs lithologiques. Hormis ces deux limites, il n'existe pas de 
repére qui a i t  une valeur h l'échelle de l a  charne. Récapitulons donc les  données 
disponibles sur ces deux l imi tes que j'appellerai niveau A e t  niveau B pour l a  
commodité de l'exposé. 

1) En  Espagne, l a  coupe de Jimena constitue l a  coupe de référence. Des données 
microfaunistiques ont é t é  successivement apportées: 

a) Les couches de passage, immédiatement sous-jacentes aux grès numidiens, 
contiennent Globorotalia cf. kus le r j  a insi  que l'association Jfiosvwsing - 
J+Iiosvwsinoideg (DIDON e t  HOYEZ, 1977). On est donc vraisemblablement 
déja dans N4 avant l e  niveau A. 

b) Une révision de ces niveaux, par DIDON e t  al. (1984) conduit à les  décaler 
d'une zone vers le  bas, essentiellement sur l a  base de l a  nannoflore 
attribuée h NP25 (la l i s te  fournie n'exclue pas à mon sens NP24). 

Si l'on considére cependant que l e  genre Mios~wsina apparaft h l a  fin de l a  
zone N3, le  niveau A correspond avec une for te  probabilité au passage N3/N4, 
en Espagne. 

2) Au Maroc, diverses coupes l ivrent  une microfaune presque au contact des grès: 
a) Au Zinat-Est, l a  nannoflore h Piscoaster woodrinsi e t  Trisuetrorhabdulus 

çarinatus indiquent l a  zone NP25 (=N3); 
b) A 1'W du massif de I'Haouta Bern Mediar (Jbirét-Ras Tahar), parmi d'autres 

échantillons qual i f iant un Oligocéne (Pl9 ou plus récent), un échantillon a 
l ivré Çlobiserinita stainforthl, forme qui n'apparaf t que dans N4. 

c) Les niveaux strat igraphiquement l e s  p lus  élevés des a rg i les  
sous-numidiennes décrits par DIDON e t  a1.(1984) se trouvent également 
dans l a  même zone (Chrabkha) e t  sont assez mal datés (NP23-NP25). 

d) A Seguedla, existe une formation h niveaux marneux que j'ai attribuée à l a  
base des grés numidiens car elle renferme plusieurs bancs de grés 
grossiers. E l le  contient des formes typiquement N4: Globorotalia kusleri, 
mais également des formes qui n'apparartraient que tardivement dans cette 
zone : Globiserina woodi, Globiserinita incrusta, Globoauadrina dehisceng. 

el Dans le  R i f  oriental, LEBLANC e t  FEINBERG (1982) notent dans les  argiles 
sous-numidiennes du Djebel Berkane une nannoflore appartenant au plus 
bas à l a  zone NP23. 



FIGURE 177 - ECHELLE STRATIGRAPHIQUE DE L'OLIGOCENE 



FIGURE 178 - ECHELLE STRATIGRAPHIQUE DU MIOCENE 
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C h i l ~ e m k l i n a  cucensis 
Globigerina ampl iapertura 
Globigerina angiporoides 
Globigerina angul iof f icinal is 
Glwigerina angul isuturalls 
Globigerina angustlumbl l lcata 
Globigerina binaiensis 
Globigerina bol l i l  
Globigerina hl loides = officinal is 
Globigerina ciperoensis 
Globigerina corpuienta 
Globigerina wapertura 
Globigerina falconensis 
Globigerina galavisi 
Glcbigerina glokilaris 
Globigerina gortanil 
Globigerina juveni lis 
Globigerina officinal is = parva 

Globigerina martini 
Globigerina praebul loides 
Globigerina praebul loides leroyi 
Globigerina prasaepis 
Gl obiger i na pseudoveneruel ana 
Globlgerina sellii 
Globigerina senilis 
Globlwina trilocularis 
Globigerina tripartita 
Globigerina tripartita rdvi 
Globigerl na venezuel ana 
Globiperina Modi 
Globigerina wcdi connecta 
Globigerina oooai voodl 
Globigerina yeguaensis 
Globlgerinita dissini Ils 
Globigerinita dissimi l is dissinil is 
Globigerinita dissimi l is ciperoensi 
Globigerinita incrusta 
Globigerinita naparimaensis 
Globigerinita pera 
Globigerinita praestalnforthl 
Globigerinita stainfarthi 
Globigerinita unicava 
Globigerinoides al tiaperturus 

Globigerinoides irrewlaris 
Glabigerinoidas primordlus 
Globigerinoides quadrl lobatus 
Glabigerinoidas sacmi ifer 
Globigerinoides arbquadratus = ru& 
Globlgerlnoides subsaccul ifer . , 
Globigerinoidts trl lobus 
Glcfsquadrina al tisplra 
Glcfsquadrina M i s c e n s  
Gicboquadrina dehiscens advena 
Gldaoguadrina langhiana 
Globoguadrina l a m u i  
Glcfsquadrlna quadraria (-4hiscens 
Globorotal ia acrwtoma 
Globorotalia cerroazulensls 
Glcborotal la continuosa 
Globorotalia gemsa = post cretacea 
Globorotal la increbcscens 
Glcborotal ia kuglerl 
Globorotal la mayeri 
Globorotalia otrsa 
Glcboeotal ia opina 
Globorotalia oplm nana 
Globorotal ia opina opima 
Globorotal i a perlpheroronda 
Globorotal ia permicra 
Glcborotal ia praescitula 
Glcborotalla slakensis 
Glcborotaioiderr suteri 
Globorotaloides testarugosa 

FIGURK 179 - REPARTITIûN !TRATIGRAPHIQUE DEJ PO%AnlNIFERES PWCïûNIWES ASSOCIES Ml NUHIDIEN 



Chiasmol i thus grandis - - 
Ch iasmol i thus oamaruensis 
Coccol i thus eope l agicus 
Coccol i thus f ornosus 
Coccol i thus macinthyrei - - 
Coccol ithus pelagicus 
Cyc 1 i cargo l i t hus f 1 or i danus 
Cyc l ococco l i thus margar i t ae 
Dictyococci tes abisectus 
Dictyococci tes bisectus 
Dictyococci tes hesslandi i=scrippsae ---------------- 
Dictyococcites minutus ---------------- 
Discoaster barbadi ensis = 
Discoaster clef landrei 
Discoaster druggi i 
Discoaster mu1 t iradiatus - - 
Discoaster tan1 
Discoaster tan1 ornatus - 
Di scoaster woodr i ngi 
Ericsonia subdistica - 
Hel i cosphaera amp l i aper t a 
Hel icosphaera braml et t i 
Hel icosphaera corripacta 
Hel icosphaera euphrat is - ------------------ 
Hel icosphaera intermedia 
Hel icosphaera recta 
I m l  i thus recurvus 
Pan tosphaera mu l t i pora - 
Ret icul of enestra daviesi 
Reticulofenestra hi l lae 
Ret icul of enestra pseudoscissura 
Ret iculofenestra wnbi 1 ica 
Sphenol i thus abies 
Spheno l i thus bel emnos 
Sphenol i thus ciperoensis 
Sphenol i thus di stentus 
Sphenol i thus mori formis 
Sphenol i thus neoabies 
Sphenol i thus predistentus 
Sphenol i thus pseudoradians 
Triquetrorhabdulus carinatus 
Zygrhabl i thus bi jugatus 

FIGURE 180 

REPARTITION STRATIGRAPBIOUE 
DE LA NANNOFLORE ASSOCIEE AU NUMIDIEM 



En résumé, au Maroc, le niveau A se  place vraisemblablement dans la moitié 
inférieure de la zone N4, post-datum à G.stainforth1. 

3) En Algérie, les données stratigraphiques sont absentes à 1'W d'Alger. 
a) Dans la zone subbibanique, ainsi qu'au S des Babors, les grés sont 

postérieurs & la zone N2, sans plus de précision. 
b) En Grande Kabylie, on ne peut préciser plus que post- zone N2 (RAYMOND, 

1976). 
CI En Petite Kabylie, les faunes rapportées par RAOULT (1974) dans les 

argiles sous-numidiennes ne permettent pas d'affirmer qu'elles dépassent 
la zone N2, sauf la présence de ÇTlobiserinoideq cf. primordiris ou de ses  
formes ancestrales qui apparaît dans la zone N3. 

d)  Dans le Sud-Constantinois, au Djebel Medelsou, les Foraminiféres que j'ai 
r'écolt6s dans les argiles sous-numidiennes ne m'ont pas permis de dater 
au-dessus de la zone N2 (BIZON e t  HOYEZ, 1979). Par contre, COIFFAIT e t  
a1.(1983) ont récolté Globiserinoides primordius e t  Trisuetrarhabdulu~ 
carinatu2 attestant la zone N3 (=NP25). 

e) Dans la région d'Oued Zénati, LAHONDERE e t  a1.(1979) apportent des 
précisions substantielles en datant h la fois les argiles sous-numidiennes 
mais également l'ensemble gréseux. Les argiles sous-numidiennes 
appartiendraient & la zone N2 (peut-être, selon moi, un peu plus haut dans 
N3 avec des formes de passage à G. binaiensis), avec une confirmation du 
nannoplancton NP4. Le début des grés grossiers n'enregistre pas une 
modification significative dans l'association de Foraminiféres, par contre 
on voit apparaltre dans ie nannoplancton Triauetrorhabduius carinatus 
caractérisant NP25 (=N3). Globorotalia kusleri, espéce typiquement N4, 
n'apparalt pas immédiatement A !a base des grés. 

Ces attributions sont révisées (FEINBERG, HOYEZ e t  LAHONDERE ,198 1) 
par la découverte de Globiserinoides orimordius e t  d'une nannofaune NP25 
dans les argiles sous-numidiennes. 

f )  Entre Souk-Ahras e t  la frontiére tunisienne, le contact entre argiles 
sous-numidiennes e t  grés numidiens e s t  fréquemment fossilifére. On y 
trouve généralement des formes de N2 ou de la fin de N 2  (Globorotalia 
&kens&) e t  des formes non typiques apparat ssant dans N3 (Globorotalia 
cf.maveri, Globiserina cf. binaiensis), voire dans N4 (Globorotalia cf.obesa). 
En résumé, en Algérie orientale, le niveau A se  situe probablement dans la 

moitié suphrieure de N3, post-datum h Çlobiserinoides orimordiug. 

4) En Tunisie, le membre sous-numidien n'a fourni jusqu'h présent qu'une 
microfaune peu significative. Les données de ROUVIER (19771, de BEAUDOIN 
e t  BUROLLET (1987) n'indiquent au plus haut que l'oligocéne inférieur pour la 
série du Zouza. WEZEL (1968) cite dans la coupe de Balta Globiqerinita 
incrusta, espéce qui n'apparaîtrait que dans N4, mais on ne peut affirmer que 
l'échantillon appartient soit h la série du Zouza, soit au terme numidien 
mCdian. Les grés  numidiens, s a n s  positionnement exact, renferment 
Globorotalia maveri (WEZEL, 1968) e t  "un assemblage de formes planctoniques 
caractérisant llAquitanien (zone h Globiqerinoides trilobus ~rirnordius)" 
d'aprés BEAUDOIN e t  BUROLLET (1987). 

Dans les Mogods (KUJAWSKY, 19691, les argiles sous-numidiennes dateraient 
au moins de la zone N2 (Globorotalia ooima opima). 

En résumé, en Tunisie, aucune précision ne confirme ou n'infirme la datation 
du niveau A constatée en Algérie orientale. 

5) En Sicile, les seules données stratigraphiques précises concernent des faciès 
externes au sens large, c'est-&-dire le Numidien intermédiaire, le Numidien 
ex terne et  le Numidien ex terne atypique. 

Les argiles sous-numidiennes du Mont Bosco (Numidien atypique) montent au 
moins jusque dans NP24 (=N2). 



. 
Le membre sous-numidien, recouvrant l a  série iméraise ou panormide, 

renferme généralement des espéces ayant une large répart i t ion dans 
l'oligocéne. WEZEL (1966) cite néammoins Globorotalia maveri, Globouuadrina 
dehiscens e t  Globorotalia acrostoma dans l a  formation de Portella Colla e t  
Globiserinoides cf. primordiug dans les  argi l i tes supra-panormides (1970), ce 
qui indique un ifge N4. Malheureusement, les  grés numidiens directement 
sus-jacents sont azoïques; ce n'est qu'a plus de 200 métres de leur apparition 
que WEZEL cite des faunes de N5: Globiserina cf. woodi, Globiserinoides cf. 
immaturus, G. sacculifer e t  G. t r i l o b u ~  notamment. 

En résumé, malgré l'absence du marqueur de zone G. kuslerl, il est i o r t  
vraisemblable qu'en Sicile le  niveau A se place au milieu de N4. 

6) En  Lucanie, nous avons vu que le  sommet du "flysch rouge" riche en débris de 
plate-forme pouvait ê t r e  daté au moins de l a  zone N2, par l a  présence de 
Globiserina anqulisuturalis. Les couches de passage aux gres grossiers 
numidiens sont datées de l a  zone N5 (Globorotalia obesa, Globiserina 
sta infor th i  e t  Globiserinoides ex gr. tri lobus) par COCCO e t  al. (1974). 
CIARANFI e t  LOIACONO (1983) signalent également Globiqerinoides tr i lobus A 
l a  part ie inférieure des grés numidiens (dans leurs conventions, ceci 
correspond d l a  zone Nb). 

Ainsi, le  niveau A en Lucanie doi t - i l  B t re  considéré comme N5. 

Conclusion: Bien des di f f icul tés e t  des incertitudes entourent encore l a  
détermination de l 'sge exact des premiers grés grossiers. Tout en restant 
circonspect sur cette affirmation, on constate un diachronisme dans leur 
apparition. L'dge l e  plus ancien semble se rencontrer en Algérie orientale (et 
hypothétiquement en Tunisie) e t  se place dans l a  zone N3 postérieurement aux 
premiers Globiserinoides primordius. Des dges plus récents sont enregistrés vers 
1'W comme vers 1'E. Au Maroc e t  en Sicile, il s'agit de N4; en Lucanie N5. 

BI  Çomwaraison stratisrawhiciue avec les  formations détrit iques contemworainea 

1) Les flyschs gréso-micacés (Algésiras, Beni-Ider, Port Gueydon, Troïna-Tusa, 
San Hauro-Albidona) couvrent au moins partiellement l ' intervalle N3-N5, i l s  
sont donc concomitants. 

2) La couverture gréso-conglomératique des massifs r i fo -  kakylo- péloritains 
n'est clairement datée que pendant ou après N5 (G. trilobus) bien qu'ayant pu 
commencer h se déposer avant. 

3) Dans les  zones bétiques externes, l'oligocène -Aquitanien est connu dans l e  
Prébétique uniquement sous un facies marneux e t  calcaire, h rares niveaux 
gréseux (DURAND DELGA e t  MAGNE, 1960). Ces niveaux calcaires assez 
grossiers, h Mélobésiées e t  h grands Foraminiféres, montrent  des 
convergences avec l e  faciés infra-numidien de Benaïza e t  i l s  pourraient en 
B t re  l a  source. 

4) L'Oligo-Miocéne des nappes intrari faines est  t rés  mal daté e t  s'étend avec 
vraisemblance dans l e  Burdigalien. 

5) t e s  Grés de Zoumi e t  le  Miocène mésorifain sont post N5 (post G. trilobus). 
6 )  L10ligo-Miocéne du Prérif, peu épais, s'étend de l a  base de llOligocéne h l a  

zone N4 comprise. 
7) L40ligo-Miocène oranais e t  21 faciés Boghari couvre une large surface qui 

s'étend d'W en E, des confins marocains à Sidi Aïssa (S des Biban). Les 
travaux de KIEKEN (1974) montrent clairement un passage latéral  entre des 
faciés continentaux au S e t  des facibs marins au N. Ces. variations de faciès 
emptchent de dresser une coupe-type. En moyenne, c'est un ensemble où 
dominent des marnes claires finement sableuses accompagnées de grbs f i ns  ou 
moyens, homométriques, tendres e t  calcareux, roux. C'est dans ses faciés les  
plus marneux, avec un gradient vers l e  N e t  vers 1'W qu'il est l e  mieux déf in i  
stratigraphiquement (GUARDIA, 1975; FENET, 1975; DELTEIL, 1974; KIEKEN, 



1974; MATTAUER, 1958). L'Oligocène in fé r ieur  (zone h G. am~ l iaoe r tu ra )  es t  
souvent mal mis en évidence. L'Oligocène moyen- supérieur manque de bons 
marqueurs de zones mais on l e  reconnaît  dans des niveaux h Néphrolépidines, 
h Almaena escornebouensis e t  a Planctoniques ne dépassant pas N3. La  zone 
N4 n'est pas caractérisbe précisément. En  e f fe t ,  l es  espèces apparaissant 
dans N4 v o i s i n e n t  t ou jou rs  avec Globi r ler ino ides t r i l ~ b i i ~ ,  espèce 
n'apparaissant que dans N5 avec en outre Globiserinoides immaturus, 
Globorotalia acrostoma, Globoquadrina dehiscens, G. a l t i s ~ i r a .  Ci! niveau 
coïncide souvent avec une recrudescence de poudingues polygéniques e t  de 
grés a grain grossier éolisés (GUARDIA, 1975). Les galets jurassiques de ces 
poudingues sont  consid6rés provenir de l a  zone des "hauts plateaux1' par 
DELTEIL (1974). E n  certaines régions, l a  sér ie se poursuit  jusque dans l a  zone 
N8 avec Globiserinoides bisphericus e t  Praeorbulina gr. glomerosa. 

Bref, l e  faciès gréseux de l fOl igo- Miocène oranais es t  apparu bien avant l es  
premiers grès ~umid iens .  Au cours du laps de temps N3-N4, r i e n  n'indique 
dans sa sédimentologie, un  quelconque événement ou une convergence de 
faciès. If s'est poursuivi  pendant l a  durée de dépôt  des grès numidiens e t  
même après que ces derniers aient cessé de se déposer. 

8) Des faciès argi lo- gréso- glauconieux aux confins algéro-tunisiens ont  envahi 
les  zones tel l iennes externes h l 'oligocène infér ieur,  mais l a  grande 
régression intra-oligocène interrompt leur  sédimentation h l'Oligocène 
moyen-supérieur. Des grès continentaux (Oligocène supérieur ?) peu épais 
sont conservés dans l e  Béjaoua. 

9) Les grès supérieur de Fortuna, t e l s  que nous l e s  avons décr i ts  c'est-A-dire 
postérieurs aux calcaires supérieurs de Korbous, ont  leur base qu i  correspond 
t rès  exactement a çelle du niveau A en Algérie orientale. Rappelons 
qu'au-dessus des niveaux calcaires h Miosv~sinoides,  SALAJ (19801 c i te  l a  
présence de Glcbiserinoides quadri lobati is ~ r i m o r d i u s .  

Le synchronisme d'apparition de ces deux puissantes masses gréseuses es t  
remarquable, c 'est un p i l i e r  s t r a t i g r a p h i q u e  e s s e n t i e l  dans  n o t r e  
reconst i tut ion paléog éographique. 

10) En Sicile, l 'oligocène supkrieur e t  l e  Miocène basal ne sont pas clairement 
reconnus. D'importants remaniements (érosion sous-marine, conglomérats) 
interviennent dans N2, conséquence probable de l'abaissement eustatique 
oligocène. 

Il) En Apennin septentrional, l e s  pr incipales formations dé t r i t iques  de 
1401igo-Miocène consistent en de puissantes accumulations turbidi t iques. Les 
auteurs i ta l iens  (MUTTI e t  RICCI LUCCHI, 1972; SAGRI, 1973...) considèrent 
qu'elles se sont  déposées dans d i f fé ren ts  cdnes sous-marins édi f iés h 1'E des 
zones internes complètement pl issées .3 1'Eocène supérieur. Leur zone 
principale de dépô t  migre vers 1'E. 

On peut c i ter  l e s  formations s'étendant essentieuement dans l'0ligocéne e t  
donc antérieures aux grés numidiens. D'Ouest en Est,  des facies l e s  plus 
grossiers aux faciès l es  p lus f ins, ce sont l e s  grès du "Tongriano", de 
Ranzano, de Loiano; l es  d i f fé ren ts  macignos de 14Aveto, du Caneto!~, du 
Senario; l a  Scaglia cinerea. En  par t ie  contemporains des grès numidiens 
(Qligocéne supérieur - Aquitanien) se placent l es  grès de Bismantova, 
dfAnconella, de Manciano, l es  grès de Cervarola e t  du Mont Falterona. Toutes 
ces fo rma t ions  que j 'a i  eu  l 'occasion de t r a v e r s e r  n ' o f f r e n t  aucune 
ressemblance- avec l e s  grès numidiens. 

12) En Corse, on ne connaft ni Oligocène, ni Aquitanien, sauf peut-êt re des 
marnes c l a i r e s  r i ches  en  Pélagiques dans l a  p la ine  d'A1éTia (in 
DURAND-DELGA, 1981). 



13) En  Sardaigne méridionale, à l a  l im i te  Oligocène-Aquitanien l e  rift sarde es t  
envahi progressivement par l a  mer. Au  sommet de l a  formation dlUssana, on 
passe de conglomérats f luv ia t i les  h des calcaires néri t iques e t  biohermaux ou 

des marnes h microfaune pélagique. La  transgression majeure se produi ra i t  
vers N4-N5 (WEZEL & COCCOZA e t  al., 1974, c i te  l a  présence de Çloborotalia 
acrostoma, G. sci tula e t  Globoquadrina dehiscens). A 1'W de l a  Sardaigne, l es  
couches d'Ales débuteraient au Chattien. 

C) Diachronisme de l 'apparit ion des s rès  numidiens 

Bien que l'argumentation so i t  faible, j'admets qu'il existe entre l 'Algérie 
or ientale e t  l a  Maroc un  décalage. Il correspondrait h l ' interval le entre l e s  
datums d'apparition de Globiserinoides ~ r i m o r d i u s  e t  de Globiserinita s ta infor th i .  
Ce retard es t  p lus  sensible entre l 'Algérie or ientale e t  l a  Lucanie où  cet te fo i s  il 
correspond aux datums de G. ~ r i m o r d i u s  e t  de G. tr i lobus. 

En  conséquence, s i  l 'on f a i t  l'hypothèse d'une source unique pour l e s  sables 
numidiens, force es t  de l a  placer sur une transversale qui  ne s'écarte pas t rop  
des confins algéro-tunisiens, sans précision du N ou du S. 

II. LA F I N  DE L A  SEDIMENTATION DES GRES GROSSIERS (NIVEAU R) 

Les modalités de l 'ext inct ion des grès grossiers ne sont pas ident iques d'un 
bout à l'autre de l a  chafne. Dans certains cas, e l le  es t  relativement brutale avec 
un passage h un facies di f férent,  dans d'autres cas, el le es t  progressive ou 
récurrente, l a  s igni f icat ion de l'objet daté es t  a lors plus floue. 

A) L e s  datat ions 

1) E n  Espagne, des formations supra-numidiennes sont bien reconnues dans l e  S 
du Campo de Gibral tar (DIDON, 1969; DIDON e t  al., 1984). Les  géologues 
espagnols (rens.ora1 DIDON) étendraient notablement leur cartographie, au 
détriment de formations autrefo is  intégrées h l 'unité d4Almarchal. Les grès 
numidiens fon t  place h des arg i l i tes  si l teuses, micacées, par fo is  marneuses, 
avec des intercalat ions de minces bancs de grès quartziteux. Les s i lex i tes  ne 
semblent pas exister, sauf en un  unique point  douteux (rens.DIDON). La 
nannoflore e s t  d'dge NN2 avec He l icos~haera  a m p l i a ~ e r t a  e t  Discoaster 
drussii, équivalente à N5 ou Aquitanien supérieur selon nos conventions mais 
considérée burdigalienne par DIDON e t  al. (1984). Cependant, l a  présence de 
Globorotalia cf. minutissima caractér iserai t  l a  zone N6 burdigalienne. 

Au Maroc, l e s  grès numidiens sont  couronnés assez brutalement par une 
formation pél i t ique d'épaisseur in fér ieure h 100 mètres. Selon l a  posi t ion 
ex terne ou interne du Numidien, il se manifeste quelques légères différences. 
E n  posi t ion externe (Dar Fellak; DIDON e t  al., 19841, l es  pé l i tes  présentent 
des intercalat ions de marnes ou de calcaires marneux e t  comportent des 
horizons slumpés h f i l ons  sédimentaires. E n  posi t ion un peu p lus  interne 
(Arhbâlou, Dar Chaoui), l e s  marnes semblent absentes e t  l es  pé l i t es  incluent 
quelques ga le ts  calcaires at t r ibues aux facies tel l iens. Dans l e s  deux cas, on 
reconnaft des horizons de pél i tes si l iceuses blanches, t rès  comparables aux 
"si lexites". Le nannoplancton d'Arbzîhlou indique au moins l a  zone NN2 (=N5) 
avec Discoaster drussii,. Les datat ions de Dar Fellak indiquent que l a  
formation pourra i t  débuter dès l a  fin de N N I  (peu su'r d'après l a  l i s t e  de 
microfaunes), se développer rapidement dans NN2 = N5 (Discoaster drussi, 
Çlobiserinoides cf. alt iaperturus, G. tr i lobus) e t  atteindre l a  fin de NN3 = N6 
sup. (3~heno l i thus  heteromorphu~). 

3) E n  Algerie, en Grande Kabylie, RAYMOND (1976) décri t  un faciès par t icu l ier  de 
coulées boueuses remaniant des blocs de grés numidiens. Associées h ce 



faciès, des marnes blanchstres l i v ren t  Globiserinoides primordius e t  & 
tr i lobus qui l e s  placent dans N5 ou N6, selon l e s  auteurs. Au  S des Biban, une 
association de marnes blanches e t  de s i l ex i t es  renfermant G. t r i lobus  termine 
l e  Numidien au coeur du synclinal d'Ai'ne Reguei l let te (CAIRE, 1957; HOYEZ, 
1976). Au N de Constantine, dans l a  coupe du Douar Khorfan (RAOULT, 1974), 
les  s i lex i tes  accompagnent des arg i les micacées, des marnes e t  des calcaires 
marneux. La  microfaune es t  identique e t  peut ê t r e  encore placée dans N5 ou 
h'6 (Globiserina woodi, Globiserinoides tr i lobus, L cf. a l t i a ~ e r t u r u s ,  
G,sacculifer). Dans l a  région de Guelma, LAHONDERE e t  al. 11979) n'observent 
pas de formations supra-numidiennes, par contre i l s  datent l e s  grés numidiens 
eux-mgmes avant leur  extinction. Parmi l es  Foraminifères, on relève 
Çlobiserinoides tri lobus, G. subauadratus, G. a l t i a ~ e r t u r u s ,  Globiserina woodi, 
Globorotalia obesa. Il s'agit déjh d'espèces que l'on retrouve dans l es  
formations supra-numidiennes (N5). Le nannoplancton avec S~heno l i t hus  abies 
confirme l 'âge NN2. Aux confins algéro-tunisiens, près de Bou Hadjar e t  dans 
les  massifs de l a  Haute Medjerda, l e s  s i l ex i t es  sont bien développées; l e s  
formations supra-numidiennes ont l i v r é  h CORMY (1970) Globiserinoides 
bisphericug à cô té  des espéces que nous venons de citer. Aucune indicat ion sur 
posi t ion de cet horizon par rapport aux grès numidiens n'étant donnée, il 
serai t  hasardeux de penser que l e s  grès puissent atteindre un  niveau aussi 
élevé (N8). 

4) E n  Tunisie, l a  formation supra-numidienne de Babouch (ROUVIER, 1977) e s t  
t rès  bien exposée. Malheureusement, l e s  termes l e s  mieux datés apparaissent 
h environ 400 mètres au-dessus des grés numidiens typiques. Du res te  l e s  
" ç l o b i s e r i n c i ~ e s  t r i l o b u s  t r i l o b u s "  ... A " s i l h o u e t t e  b i s ~ h a e r i c u s  de 
Port icu los~haera s icanai '  la issent  une large fourchette de NS h N8. 

5) E n  Sicile, d i f f é ren ts  cas sont CI examiner selon qu'i l  s'agit de Numidien 
interne, intermédiaire ou ex terne. 

Dans l a  lame cansidérée comme l a  plus interne (Sperlinga), des s i lex i tes  e t  
des marnes sont  présentes (CAMPISI, 1962; ANDREIEFF e t  al., 1974; 
GUERRERA e t  WEZEL, 1974) avec une microfaune N5 supérieur ou N6 
(Globiser ina woodi  connecta, G l o b i s e r i n i t a  incrusta,  G lob i se r ino ides  
alt iaoerturus, G. tr i lobus, Globosuadrina dehiscens passant h G, advena). 
Notons que des grès numidiens se déposent encore au-dessus des si lexi tes. 

Dans l 'unité du Mont Sambughetti, on ne connaït pas de formations 
supra-numidiennes, exceptée l a  formation de Garbata N8-N9 (OGNIBEN, 1960; 
WEZEL, 1970) dont l e s  rapports avec l e  Numidien ne sont pas clairs. 

Dans l a  nappe du Numidien intermédiaire, l e s  s i lex i tes  ne sont  décri tes que 
par BROQUET (1973) dans un contexte tectonique peu évident e t  en 
association avec des A.S. h Tubotomaculum(?). A i l leurs  (Mistretta),  dans des 
niveaux élevés des grès numidiens surmontés par un contact anormal, WEZEL 
(1970)  indique des niveaux marneux h Globiserina woodi e t  Globiserinoides. 
trilobus. 

Dans l e  Numidien supra-panormide, l e s  grès grossiers passent h des 
arg i l i tes p lus ou moins carbonatées intercalbes de grès fins. E l l e s  on t  fourn i  
h BROQUET des Globiserinoides tr i lobus. Plus haut, dans l e  f lysch de Malia e t  
l a  formation de Castelbuono (WEZEL, 1970), sous un faciés marno-sableux, on 
passerait au Burdigal ien N6 (Globiserinoides subcruadra t~) ,  puis  au 
Burdigalien supérieur N8 avec Globiserinoides bisphericus e t  Praeorbulines. 

Dans l e  Numidien superposé à la  série de Sclafani, les  976s grossiers fon t  
place a un vér i tab le f lysch A p e t i t s  bancs gréso-micacés. Selon BROQUET, il. 
contiendrait G m r i n n i d e s  tri lobus. 

6) En Lucanie, nous avons décr i t  l e s  faciès un peu par t icu l iers du Numid-ien, 
notamment l e s  intercalat ions de marnes e t  d'olistostromes. Son âge es t  
clairement burdlgal ien N6 (G. tr i lobus, G. subsacculifer, G. subsuadratus). 



Mais il subsiste encore, vraisemblablement resédimenté,jusque dans l a  zone 
N8 avec G. b is~her icus .  

En conclusion, il apparart assez d i f f i c i l e  de s i tuer  t r è s  précisément 
l 'ext inct ion des grès numidiens, d'une p a r t  21 cause de l a  pénurie de faune, d'autre 
par t  h cause de l a  mauvaise dé f in i t ion  des marqueurs stratigraphiques. Dans les  
rares cas où l e  sommet du membre gréseux es t  foss i l i fè re  (Algérie or ientale e t  
Sicile), on n'enregistre pas de var iat ion signif icat ive lorsqu'on passe dans le  
membre supra-numidien. 

Le niveau h s i lex i tes  peut d t r e  considéré comme un repère A l'échelle de l a  
charne. Dans diverses coupes, nous avons vu cependant qu'il pouvait  s'étendre sur 
plusieurs biozones (N4 h sommet de N6) ou se dédoubler (Babouch). Généralement, 
il apparart  peu après l es  derniers bancs'de grès grossiers (Maroc, Algérie, 
Tunisie), mais il peut en certains cas (Sicile) ê t r e  contenu dans l e s  horizons 
gréseux terminaux. L'opinion généralement admise (LORENZ, 1984) es t  que sa 
base (et par conséquent l a  fin des grés) correspond h l a  l im i te  NS-N6. Cette 
datat ion repose sur l a  coexistence de formes apparaissant dans N5 (G. tr i lobus, 
G. a l t i a ~ e r t u r u s ,  G. sacculifer e t  de formes disparaissant h l a  fin de Nb (L 
diss imi l is  e t  G. unicava). 

Dans l e  Numidien externe s ic i l ien e t  en Lucanie, les  s i lex i tes  n'ont pas été 
reconnues. La t rans i t ion  s'opère a lo rs  so i t  par un f lysch h p e t i t s  bancs 
gréso-micacés e t  glauconieux dans l'axe du bassin imérais, s o i t  par des 
formations p lus  marneuses h proximité ou sur l'ex- plateforme panormide. La 
sédimentation des grès grossiers s 'arrête sans doute dans N6 en Sicile, a lors 
qu'en Lucanie, des remaniements, l i é s  a une tectonique du bassin irpinien, 
redistr ibuent ces grès au moins jusque dans N8. 

Bf Corn~araisons avec l e s  formations conternooraines 

Nous pouvons évoquer l e s  autres formations détr i t iques qui se déposent 4 l a  
charnière aquitano-burdigalienne (N5/N6). 

1) Les f lyschs gréso-micacés continuent de se déposer. GUERRERA (1 982) 
indique en e f f e t  l a  présence de Globiserinoides t r i lobus assez évolués, de 
Globorotalia continuosa e t  Globiserina woodi woodi dans l e  f lysch de Beni 
Ider, qui  ne semble pas par a i l leurs dépasser N6. Vers son sommet, DIDON m'a 
montré des si lexi tes, avec des arg i les  rouges pouvant ê t r e  resédimentées. En  
Algérie, l a  datat ion par l e s  Planctoniques reste à faire. E n  Sicile, l e  f lysch de 
Troi'na-Tusa contient Globiserina woodi e t  Globoauadrina cf. dehiscens 
advena, ce qu i  l 'étendrait  précisement h l a  l im i te  N5-N6 diaprés GUERRERA 
e t  WEZEL. E n  Lucanie, l a  formation de San Mauro pourrai t  a t te indre N6 avec 
Globiserina woodi connecta (GUERRERA, 1978) e t  l a  formation dlAlbidona l a  
base de N7 d'après l e  nannoplancton (BONARDI e t  al., 1985) 

2) La couverture des massifs de type kabylo-r i fain s'étend au moins jusqu'h l a  
t rans i t ion  N5/N6 puisqu'h l a  pa r t i e  supérieure, on y trouve l e  couple 
s i lex i tes- tu f f i tes  avec l a  faune classique h Globiserinoides tri lobus, d, 
subauadratus, Globorotalia obesa, Globoauadrina advena (GELARD, 1979). Les 
premiers ol istostromes sont contemporains ou succèdent de peu h ce niveau. 

Sur l e s  Pélor i tains e t  l a  Calabre, s i lex i tes  e t  t u f f i t e s  ne sont pas 
franchement reconnues (WEZEL signale des horizons tufacés) e t  l a  couverture 
détr i t ique se poursuit  plus longtemps jusque dans N9 h G. b i s ~ h e r i c u s  
(BONARDI e t  al., 1981). 

3) Dans les  zones externes intra, méso e t  prérifaines, des formations 
marno-gréseuses semblent exister. L'épaisse formation des grés de Zoumi, 
mal datée, ne commence A se déposer qu'après l 'apparit ion des G. tr i lobus. 

4) E n  Algérie occidentale, l e s  grès h faciès oranais se poursuivent au-delh de 
l 'ext inct ion des grès numidiens. Les faciès sont fortement marneux. 



5) Aux confins algéro-tunisiens, dans la Moyenne Medjerda e t  dans le Béjaoua, la 
transgression e s t  ressentie dès la fin de l'oligocéne (niveau de base calcaire 
de l'Oligocène sup. - Aquitanien) mais la  formation argilo-  gréso-  
glauconieuse ne s'étend vraiment qu'A partir du Burdigalien N6 (abondance des  
G. trilobus) jusque dans le Tortonien. 

6 )  Les grés supérieurs de Fortuna sont surmontés localement par la formation 
continentale rouge de Messiouta ou par la formation argilo-calcaire d'Oued 
Hammam (rens. SALAJ, 1986) de la zone A Praeorbulina slomerosa ou par la 
dalle calcaire à Pectinidés d'Ai'n Grab contenant Globiserinoides b i s~ner icus  
e t  Praeorbulina slomerosa = N8 (COMTE e t  DUFAURE, 1973). Ces données ne 
démentent pas le synchronisme de l'extinction des  grés grossiers avec le 
Numidien. On remarquera au passage que l e s  grés du Numidien externe 
s!achèvent par des teintes rouges (BROQUET, 1968). 

7) Les grés glauconieux des  Sicani apparaissent tardivement dans 1'Aquitanien 
supérieur N5 ou dans le Burdigalien inférieur N 6  (Globiserinoides trilobus, 
Globorotalia scitula). I l s  ne peuvent ê t r e  h l'origine des grés numidiens, mais 
nous avons vu qu'ils pouvaient en ê t r e  des cousins. 

8) Dans l'Apennin central e t  septentrional, des turbidites continuent à s e  
déposer au NW : formations du Mont Falterona e t  du Mont Cervarola dans la 
région toscane externe. Elles passent vers le SE A des formations 
essentiellement marneuses e t  calcaires : formation de la Scaglia cinerea 
passant en N8 h la formation du Bisciaro, dans la zone des Marches. 

9 )  En Sardaigne, en dehors du fossé de Campidano, I'Aquitanien e t  le Burdigalien 
sont peu épais e t  sous forme de calcaires e t  de marnes sableuses fossiliféres. 
En sondage, des  cinérites sont reconnues dans l e s  dépâts  de 1'Aquitanien 
(COCCOZA e t  al., 1974). 

En ne retenant que le seul critére chronostratigraphique, l'inventaire des  
formations oligo- miocénes conduit h une conclusion claire. Une seule formation 
e s t  limitée à sa  base e t  à son sommet par des  horizons coïncidant avec le début e t  
la fin de la sédimentation des  grés numidiens : les  grés  supérieurs de Fortuna. 



E L E M E N T S  EN TRACES 
DES Q U A R T Z  NUMIDIENS 

La provenance des roches sédimentaires détritiqces peut e'tre déterrnicée de 
plusieurs manières. Lorsque le matériel source e s t  jeune e t  diversifié 
mineralogiquernenr, l'analyse des teneurs en minéraux ilourds parriculièremenr! 
peut s e  révéler t r ès  utile. L'assemblage de ces derniers fournit une "sigmrure" 
que l'on retrouve dans la chairie des roches héritées. Malhe~ireusement, cetre 
technique ne peut Btre utilisée lorsque l'altération e t  l'usure mecan~que ont 
profondément modifié le stock initial. Dans le cas d'arénites polycycliques, les 
t ransformat ions  multiples conduisent A une banalisat ion du ccrtège 
nineralogique, il s'agit de l'erisemble ubiquiste des minéraux ultra-staSles. Les 
qrès numidiens en font partie. 

L'alternative e s t  donc de considèrer le plus commun e t  le plus stable des 
minéraux qui soi t  dans les  roches détritiques: le quartz lui-mgme. Ce minéral peur 
prèsenter des caractéristiques différentes selon le milieu qui l'a VIJ nai'rre e t  
celles-ci ont toutes l e s  chances de s e  conserver immuablement. Parmi les  
proprié t é s  physiques intrinséques au quartz, nous consacrerons un chapitre -2 part 
a la thermoluminescence. D'autres propriétés des quartz sont connues, mais elles 
reciament souvent pour leur étude un appareillage cou teux e t  un savoir-faire de 
spécialiste. On peut citer: la nature des inciuslons, le pourcentage de quartz ? 
extinction ondulante, la cathodoluminescence, les  lamelles de BO'hrn, la sensibilite 
h 1"'enfumage" sous l 'effet des radiations ... 

I! e s t  qi_iestlcn dans ce chapitre des éléments en traces dans les  Srainc, d e  
quartz. On sa i t  en effet  qu''un certain nombre d'éléments peuvent s e  su~s:ituer ac! 
silicium er h l'oxygène ou s'intégrer dans les  s i t e s  intersticiels. Ces éléments 
étrangers n'existent qu'd l 'état de traces (dizaines de ppm) e t  ne peuvent $ t re  
détectés que par spectrométrie d'émission. Les analyses ont été confiées à W. H. 
D E N N E N  de l'université du Kentucky (Lexington). Les travaux de ce chercheur 
portent notamment sur la chimie e t  la couleur des quartz naturels (DENNEN, 
1966,1967; DENNEN e t  PUCKETT, 1971,1972>. 

Notre objectif étai t  ae comparer des grains de quartz provenant, d'une part, de 
grès numidiens e t ,  d'autre part, de grès aquitaniens de l'axe Chérichira - Cap 
Bon. E n  tout, 13 échantillons (Numidien: 6, Aquitanien tunisien: 7! ont' été soumis 
à l'analyse. La poudre e s t  obtenue par écrasement de grains s é l ec t i o~nés  à !a 
binoculaire e t  dépourvus d'inclusions. Je  renvoie A DENNEN (1066) poiir !es 
caractéristiques de l'appareillage spectrographique. . . 

Echantillons de Numidien 

75-44-1 : %orgt  des Cèdres (Ouarsenis, Algérie) 
75-16-2 : Entre Jijel e t  le phare d'Afia (Petite Kabylie, Algérie) 
75-18-1 : Entre Colio e t  E l  Milia (Algkrie) 
75- 1 ! 4-2 : Près de Tlgzirt (Algérie) 
T-46-3 : Tabarka (Tunisie) 
D-22-1 : Grotta Fumata (Sicile) 

Echantillons d'Aquitanien d e  l'axe Cherichira - Cap Bon 

T-25-2 : Carrière au N de Sidi Moussa 
T-20-1 : Djebel Sidi Abderrahmane 
T-29-1 (laiteux) : Carriére à 1'E de Khledia 
T-29-1 (limpide) : idem 
T-9-1 : Ras Yd Drek 
T-93-1 : Dj. Cherichira 
T-121-1 : Dj. Batene 



FIGtJRE 180 bis : COMPARAISON DES ELEMENTS E N  TRACES DANS LE Q!JARTZ 
(NUMIDIE N ET P,QUITAMIEN AUT.OCHTONE TUNISIE IL'! 

Quatre éléments principaux ont été retenus pour lesquels ont kté mesurées les  
intensités spectrales: Mg 2795 (Angstroms), Fe 3020, A l  305 e t  Ti 3234. 

Les résultats sont présentes sur un graphe logarithmique. Ils s'expriment au 
moyen des t r o ~ s  nombres purs que sont les  rapports d'intensité spectrale Mg/Fe , 
Fe/Ti e t  TUA1 lesçuels permettent de mettre le mieux en évidence l es  
similitudes e t  les  différences. 

Or( constate une grande homogenéité dans les  résultats.  11 n'existe pas d'écart 
sensible, que ce soi t  Q l'intérieur d'une meme forrnatior! ou entre les deux 
formations différentes. On peut uoyc conclure qu'i! y a une forte présomptlori 
pour que les deux formations proviennent d'un même stock nourricier. Certes, i l  
manque l'épreuve contradiceoire qui aurait consisté à tes ter  !es formatronc; 
détritiques avant .une patrie supposi-e distincte Iflysch çiréso-micace, Ilvsch 
mauretanien, Verrucario...). Notre essoi, t r è s  encourageant, devrait è:re compl$ti 
pour asseoir plus fermement l'argumentaticn. Néammoins, r;n retiendra. qu'i! va 
bien dans le sens be la conception paléogiographique qcie nous dé f endo~s  dans cet 
ouvrage. 



LA THERMOLUMINESCENCE 
ET L'ORIGINE DES 
SABLES NUMIDIENS 

La thermoluminescence es t  une propriété physique manifestée par certains 
minéraux qui consiste en une émission lumineuse sous l ' e f f e t  d'une st imulat ion 
par l a  chaleur. Nous ne rappellerons i c i  ni l 'explication du phénoméne largement 
développée par a i l leurs (CHARLET, 19691, n i  l a  description de l'appareillage. Pour 
notre part, nous avons eu accés h l 'appareil de l a  faculté polytechnique de Mons 
(Belgique! e t  h celui du laboratoire de géologie structurale de l 'un ivers i té  de 
Paris VI. Une centaine d'échantillons d ivers ont été analysés. 

La courbe de thermoluminescence represente l 'évolution du f lux  lumineux émis 
en fonct ion de l a  température de chauffe. Cette courbe peut présenter un  ou 
p l u s i e u r s  pics. Le quar tz  p résen te  na tu re l l emen t  des  p r o p r i é t é s  
thermoluminescentes. Une fo i s  chauffé h haute température, il perd ces 
propriétés, on d i t  qu'il es t  neutral isé thermiquement. Il peut l e s  retrouver sous 
l ' e f f e t  d'une i r rad ia t ion  au rayonnement radioact i f  ou X. On dist ingue donc une 
thermoluminescence naturel le (TLNI e t  une thermoluminescence a r t i f i c i e l l e  (TLA). 

L'application de l a  thermoluminescence aux séries sédimentaires e t  plus 
particulièrement h l a  résolut ion d'un problème paléogéographique résu l te  des 
travaux de CHARLET e t  BROQUET (1965). Déja l e  Numidien é t a i t  au centre du 
débat. D'autres contributions sont venues enrichir l e  dossier: BEUGNIES e t  al. 
(1969), COIFFAIT (1974), DELTEIL 119741, IVALDI  (1977), GIUGE (19781, E L  
BELLAOUI (1983). Mes propres travaux ont por té sur l'ensemble des régions où 
af f leure l e  Numidien, de Gibral tar h Campobasso. I l s  n'apportent pas de 
conclusions nouvelles dans l e  sens où l e s  types de courbes rencontrés res ten t  
globalement l e s  mdmes, ce qui témoigne d'un certaine homogénéité de l a  
formation. 

La  caractérisation d'une formation par sa thermoluminescence res te  encore 
assez délicate. E l l e  dépend en e f f e t  d'un certain nombre de facteurs que l es  
expérimentateurs (dont je suis) n'ont pu mart r iser  totalement. L'influence de ces 
facteurs s'est f a i t  jour à fu r  e t  h mesure que l e s  études progressaient. Leur 
complexité f a i t  planer un doute, h mon sens, sur certaines conclusions auxquelles 
certains auteurs ont about i  en l e s  négligeant. Ces facteurs sont l iés:  

à l'appareillage : sensib i l i té  du tube photomultiplicateur, type e t  v i tesse de 
chauffage, mesure de l a  température. Des échantillons donnés conduisent h 
des courbes d i f férentes suivant l'appareil, notamment h des décalages de 
températures de pics de plusieurs dizaines de degrés. 

A par t i r  de mesures personnelles sur l a  cellule de Paris (G. structurale) e t  
de Mons a ins i  que de mesures publiées par E L  BELLAOUI (1983) e t  IVALDI  
(1 9771, il apparat t que: 

- Les températures des cellules du laboratoire de géologie structurale e t  
du laboratoire de géologie dynamique sont voisines (= Tp ) 

- Les températures des cel lules de Mons ( = Tm ) e t  de Nice ( = Tn 
peuvent re l iées l inéairement a celles de Par is  par l e s  relat ions: 



2 )  à la méthodologie expérimentale : le problème essentiel e s t  le choix du 
matériel déposé dans la cellule de chauffe. Ce matériel résulte de différentes 
techniques de préparation: 

Tamisat après broyage de la roche totale, 
O Broyat de dragée isolée, 
O Tamisat sans  broyage, sur des échantillons sableux, 
" Grain calibré isolé. 

Il e s t  apparu progressivement que l es  résul ta ts  variaient beaucoup selon la 
technique utilisée. Différentes causes ont été invoquées: 

O Au sein d'un même grain, la répartition de la thermo1uminescer;ce e s t  
variable (CHARLET,1974), ce qui peut s e  mettre en évidence par attaque 
h l'acide fluorhydrique. 

O Le ciment peut avoir une thermoluminescence différente des grains. 
O Dans un meme tamisat,  les  grains n'ont pas la même thermoluminescence 

e t  i l  n'y a pa s  l a  même proportion de grains identiquement 
thermoluminescents dans des échantillons différents d'une même 
formation. Les histogrammes d'intensité totale de thermoluminescence 
dessinés par EL BELLAOUI (1983, fig.43) sont  explicites A ce sujet. 

O Ce qui e s t  vrai pour l e s  grains inférieurs au millimètre l 'est aussi pour 
les dragées de quartz. On note une assez grande proportion de dragées 

. peu ou pas thermoluminescentes. J'ai réalisé par exemple un essai  su r  
32 dragées issues d'un même échantillon de grès numidien de Lucanie 
(fig.181). 

O La roche totale contient une certaine proportion de grains de feldspath. 
Dans le Numidien e t  l e s  grès supérieur de Fortuna, elle e s t  t r ès  faible, 
de l'ordre du pourcent ou moins, e t  rassemblée dans des granules de 
petite dimension. J'ai constaté sans  une étude statistique précise que 
ce pourcentage augmentait sensiblement: 

a) dans les grès  numidiens associés aux séries mérinides ou des  
unités proches, 

b) au sommet de la série numidienne. 
Or l'on sa i t  (CHARLET, 1969) que l es  feldspaths possèdent Gne 
thermoluminescence de 10 h 30 fois  supérieure A celle du quartz. Un 
broyat de roche totale conserve l'intégralité de la thermoluminescence 
due aux feldspaths, ce qui entrarne du fa i t  de leur forte influence une 
thermoluminescence globale plus forte e t  décalée vers l e s  basses 
températures. Un tamisat de la fraction supérieure à 0,s mm, de plus 
snumis A une attaque à HF, élimine la quasi-totalité de la fraction 
feldspathique. Seules des impuretés microcristallines de feldspath 
incluses dans le réseau du quartz échappent 21 la séparation (ALOISI e t  
al., 1977). Les études récentes (IVALDI, 1977; E L  BELLAOUI, 1983) ont 
donc plut@ t porté sur  des échantillons composés d'un ensemble-de grains 

. (quantité supérieure A 200) que sur  des poudres résultant du broyage. 
O La .granulométrie des  sables influe également sur l'intensité de la 

thermoluminescence (CHARLET, 1969; EL BELLAOUI, 1983). A poids égal, 
les échantillons de faible granulométrie sont  plus thermoluminescents. 
Pour l e s  raisons précédemment invoquées, il peut ê t r e  préférable 
cependant de ne pas choisir une classe granulométrique trop fine. 

3) A la représentativit4 des  échantillons. J'ai pu vérifier que 'des échantillons 
prélevé A peu de distance l'un de l'autre conduisaient h des courbes de 
thermoluminescence différentes. A part BROQUET (1972) qui fournit quelques 
exemples d'échantillons de 'Numidien prélevés selon une verticale, les  aut res  
auteurs semblent avoir f a i t  totalement abstraction de  ce paramÈtre. Cela doit 
conduire A une attitude assez critique pour des  documents comme des car tes  



isofactor ie l les qu i  ne prennent pas en considération l es  var iat ions dans l e  
temps e t  qu i  s'avérent de ce f a i t  assez confuses. D'après l e s  mesures de 
BROQUET, l es  grès numidiens, à l a  f o i s  élevés stratigraphiquement e t  t r ès  
externe de l a  vallée de Lisca (Sicile), paraissent plus thermoluminescents. 
Dans ce cas, cela pourrai t  t raduire un  renouvellement des apports, quartzeux 
ou  fe ldspath iques ,  l i é  h des in f luences d i sc rè tes  des  t u r b i d i t e s  
gréso-micacées p lus septentrionales. 

Le problème de l a  représentat iv i té se pose pour l a  thermoluminescence dans 
l es  memes termes que pour l a  granulométrie: de fo r tes  var iat ions vert icales 
e t  une impossibi l i té de l e s  caler stratigraphiquement. La  seule manière de 
discerner des variat ions cartographiques de thermoluminescence es t  d'établir 
dans chaque secteur géographique une courbe moyenne à p a r t i r  d'échantillons 
prélevés régulièrement sur une coupe l a  plus complète possible. Ces courbes 
moyennes peuvent alors ê t r e  comparées entre elles. Cette méthodologie n'a 
jamais été pratiquée, mais e l le  devra i t  aboutir A des résu l ta ts  p lus cohérents. 

1. PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES GRES NUMIDIENS 

Les études réal isées par E L  BELLAOUI sur l a  thermoluminescence de grains 
iso lés montre une grande d ivers i té  dans l a  forme des courbes. Les variat ions 
dans l e s  températures e t  l es  hauteurs de pics, en par t ie  dûes h l ' imprécision de l a  
mesure, ne permettent pas un  classement rigoureux. Approximativement, cet 
auteur distingue 5 famil les dont il examine l e  pourcentage dans d i f férentes 
formations. 

Les études sur roche tota le (population de grains) tendent au contraire à 
homogénéiser e t  A réduire l e  nombre de courbes de formes di f férentes. Ceci 
s'explique par l'abondance ou l a  dominance stat is t ique de certains types 
élémentaires. BROQUET e t  CHARLET ont  proposé un groupement en fami l les ( Q 
IV,  Q V ... 1 sur l e  pourcentage desquelles i l s  se fondent pour établ i r  des 
d is t inct ions paléogéographiques. Il s'avére pratiquement d i f f i c i l e  d'ut i l iser une 
te l le  classif ication, assez arb i t ra i re  e t  qui s'adapte mal à l a  mul t ip l ic i té  des 
formes. Ces raisons ont conduit DELTEIL (1974) h comparer l es  courbes 
uniquement par l e  truchement de l'analyse factor iel le e t  h ignorer l es  
caractéristiques absolues des courbes. Les thèses de GIUGE (1978) e t  d'EL 
BELLAOUI (1983) reprennent largement l a  me'me philosophie. Les résu l ta ts  
présentés sous l a  forme s o i t  de projections factor ie l les s o i t  de cartes 
isofactor ie l les conduisent leurs auteurs à diverses conclusions, par fo is  
contradictoires. Le principal défaut de cette dernière méthode es t  l a  perte 
compléte de l a  réa l i té  physique du phénomène duquel on é t a i t  part i .  Aucune 
discussion ne permet d'apprécier l'importance d'une par t ie  de l a  courbe dans l a  
discrimination factoriel le. 

Pour ma part ,  je me suis sur tou t  attaché A .dégager l e s  caractéristiques 
dominantes de l a  formation numidienne, ainsi: 

En  thermoluminescence 'naturelle, l a  courbe moyenne présente 3 pics 
d' intensité moyenne A faible ( la référence d'intensité d r  thermoluminescence es t  
un sable témoin de Fontainebleau). E n  moyenne, l ' intensité du p ic  maximal es t  de 
0,4 f o i s  ce lu i  du pic maximal du sable de Fontainebleau. L' intensité de T.L.N. 
n'atteint que t r è s  rarement celui du sable-témoin. 

Les t r o i s  pics ont des in tens i tés  comparables, l e  premier étant souvent 
légèrement in fér ieur  aux deux autres. Les pics 2 e t  3 sont  souvent mal 
diffërenciables, car i l s  possèdent des températures e t  des in tens i tés  proches e t  
i l s  se traduisent fréquemment par un pal ier  i rrégul ier.  

Les valeurs moyennes des températures de pic (cellule Par is  Tp) sont: 
Tl = 222" 
T2 = 254" 
T3 = 273" 



Nous pensons que l e s  courbes h 2 pics p lus  classiquement signalées par 
BROQUET e t  CHARLET (Q VI, Q V) ou par  E L  BELLAOUI puissent B t r e  en réa l i t é  
des courbes A 3 pics dans lesquelles l e s  deux derniers pics sont coalescents. 
Peut-être, l a  prépondbrance de l'un ou l 'autre pic conduit- el le à un del ta T p lus 
ou moins grand ? IVALDI  (1977) décrit pour l e  Numidien des courbes h 3 pics (275, 
315, 360") qui, après correct ion de l a  l o i  de chauffe, sont comparables h cel ies 
proposées ici. 

En  thermoluminescence ar t i f ic ie l le ,  l a  courbe moyenne présente 4 pics. Le 
premier pic se distingue par  sa fo r te  in tensi té (de 2 h 8 f o i s  celle des autres 
pics). Les deux p ics intermédiaires ont  une in tens i té  variable avec l e  premier 
généralement p lus  f o r t  que l e  second. Le pic de haute température es t  d' intensité 
assez faible ( 1 /4  in tensi té du pic maximal du sable-témoin de Fontainebleau) 
mais constante. 

Les valeurs moyennes des températures de pics sont: 

T l  = 88" (Mons) ou T i  = 134" (corrigée Paris) 
T2 = 127" (Mons) ou T2 = 192" (corrigée Paris) 
T3 = 183" (Mons) ou T3 = 271' (corrigée Paris) 
T4 = 207" (Mons) ou T4 = 304" (corrigée Paris) 

Les mesures d'EL BELAOUI montrent un  cinquième pic e t  de.s. décalages vers 
des températures plus élevées (130, 190, 270, 340, 470"). Des discordances 
apparaissent également avec l e s  mesures d'IVALDI (160, 185, 260 e t  360" ou en 
valeur corrigées hypothetiquement d'aprCs Paris 148, 164, 212 e t  283"). 

II) COMPARAISON DU NUMIDIEN AVEC D'AUTRES FORMATIONS 

L a  comparaison des courbes effectuées sur roche to ta le  n'a de valeur que pour 
des formations holoquartzeuses. La présence de feldspath, même en quant i té 
mineure, conduit des courbes h un seul  pic plus ou moins intense qu i  écrase 
totalement les p ics propres au  quartz. On peut pratiquement u t i l i se r  une te l l e  
courbe pour mesurer l a  teneur en feldspath (les micas e t  les amphiboles ne sont  
pas thermoluminescents: CHARLET, 1969). Ainsi, l e s  d i f fé ren ts  f lyschs e t  l e  
macigno de l'Apennin septentr ional sont tous dominés par l e  'feldspath. En  Sicile, - 

BROQUET (1968) inc lut  dans l e s  formations feldspathiques l e  f lysch permien des 
Sicani, l e  flysch (maurbtanien) du  Monte Soro, l e  f lysch (massylien ?) albo- aptien, 
l a  f o rma t ion  de Rei tano.  E n  A lgér ie ,  l e s  f l y s c h s  crétacés du  Dahra  
(DELTEIL,19741, l e  f lysch maurétanien de Guerrouch (RAOULT e t  A., 1982) e t  du, 
T is i rène (GUERRERA e t  a., 1979) entrent certainement dans cette catégorie. 

Parmi les formations non-feldspathiques qui on t  é t é  étudiées par d i f férents,  
auteurs, il faut c i ter :  

- l e s  grès tunisiens de l'axe Chérichira - Cap Bon; 
- l e s  grès oligo-miocénes a facies oranais; 
- l e  Permo- T r i as  gréso- conglomératique de l a  Dorsale calcaire, par fo is  

qual i f ib de Verrucano; 
- l e  Continental intercalaire saharien e t  l e  Continental  terminal; 
- l e s  grés glauconieux o l igo  (?) - miocènes des Sicani. 
- l e s  grès miocé.nes de Tunisie. 

A) Grès de .l'axe Chérichira - Cap 'Bon. Les travaux de BROQUET (1968), 
COIFFAIT (1974) e t  EL BELLAOUI (1983) aboutissent h l a  même conclusion, 
cel le d'une t r è s  grande ressemblance voire une ident i té  des courbes avec l e  
Numidien. Cet te unanimité doi t  g t r e  soulignée car l a  méthodologie e t  l e s  
opinions sl;r l a  paléogéographie du Numidien sont  d i f férentes chez ces 
auteurs. La me me patr ie  nourriciére a d û  alimenter ces deux formations. 



B) Grès oliso-miocènes d faciés oranais. DELTEIL (1974), sur 6 échantillons e t  au 
travers de la "bof te noire" de l'analyse factorielle, les différencie nettement 
des grès numidiens. 

C) Permo-Trias de la Dorsale calcaire. Certaines différences sont enregistrées 
par BROQUET (pourcentage plus élevé du genre Q VI1 e t  présence 
occasionnelle de feldspath) mais elles sont minimisées. IVALDI (1977) décrit 
des courbes franchement différentes, avec en particulier un pic maximum à 
haute température en T.L.N. e t  T.L.A. 11 en déduit que ce Permo-Trias ne peut 
avoir alimenté le Numidien. Par contre, il souligne sa ressemblance avec le 
Trias gréseux au N de la Provence cristalline. 

Dl Continental intercalaire e t  Continental terminal. Un accord existe également 
entre les auteurs sur l'analogie avec le Numidien (COIFFAIT, 1974; IVALDI, 
1977). Le Crétacé inférieur des Hauts Plateaux (IVALDI, 1977; E L  BELLAOUI, 
1983) conduit A des courbes semblables. 

E l  Grés slauconieux des Sicani. BROQUET (1968) indique la même proportion de 
genres que dans le Numidien "interne". 

FI Miocène de Tunisie . Il s'agit de formations continentales azoi'ques rapportées 
A cette époque par la carte au 1/500 000 e t  que j'ai échantillonnées dans la 
région de Kasserine. E L  BELLAOUI ne l e s  différencie pas en 
thermoluminescence du Numidien. 

En résumé, un mgme réservoir formant la couverture du bouclier africain 
semble avoir alimenté au cours des temps de multiples formations qui 
elles-mêmes se  sont comportées comme de nouvelles sources. Ce brassage a 
entrafné une homogéneisation des populations de quartz se traduisant par une 
thermoluminescence assez uniforme en roche totale. Le Permo-Trias de la dorsale 
calcaire, seule formation mature génétiquement liée aux noyaux de type kabyle, se  
différencierait du faciés africain. Il ne peut donc appartenir aux sources 
possibles du Numidien. Parmi toutes les sources africaines du Numidien, toutes 
vraisemblables du seul point de vue de la thermoluminescence, les grés de l'axe 
Chérichira - Cap Bon sont h mettre h la premiére place. 

III. VAmTIONS DE LA THI?RMOI.UMINESCE NCE 
B 1,'INTERIEUR DU NUMIDIEN 

Jusqu4alors, le Numidien a été ramenb h s a  thermoluminescence moyenne ou 
dominante pour le comparer A celle d'autres formations. Ce n'est lA qu'une 
approximation e t  l'on peut se  demander si les variations constatées A l'intérieur 
même du Numidien ne sous-tendent pas des variations pa lé~géo~raphiquei  Cet 
aspect a été analysé par BROQUET (1968), GIUGE (1978) e t  EL BELLAOUI (1983). 

BROQUET constate une différence d'une part entre la partie inférieure de son 
Numidien externe e t  d'autre part son Numidien interne e t  la partie supérieure du 
Numidien externe (Valle di Lisca). Dans le premier cas, les quartz à delta T élevé 
e t  faible thermoluminescence dominent sur les quartz à delta T faible e t  forte 
thermoluminescence, e t  inversement dans le second cas. La variation dans le 
temps au sein du Numidien externe e s t  expliquée par BROQUET par un 
remaniement du Numidien interne dans le Numidien externe au Burbigalien. 

GIUGE e t  E L  BELLAOUI produisent des cartes isofactorielles, parfois peu . 
explicites dans leur détail, mais qui globalement font ressortir une opposition 
entre des zones structuralement internes e t  externes (l'inversion au niveau de la 
Sicile tient sans doute au fait que ltéchantillon de Numidien externe es t  t rès  
élevé stratigraphiquement). Selon E L  BELLOUI, le facteur 1 en T.L.N. oppose les 
courbes en relation avec les hautes températures aux courbes en relation avec les 



oasses températures. Le facteur 1 négat i f  d'EL BELLAOUI (hautes températures 
e t  in tensi tés fa ib les)  correspond aux zones externes, celui  p o s i t i f  (basses 
tempbratures e t  in tens i té  for te)  aux zones internes. En T.L.A., l a  po la r i té  des 
facteurs es t  inversée: l e s  zones in ternes on t  un facteur 1 négat i f  e t  l e s  zones 
ex ternes un facteur 1 pos i t i f .  

On peut noter que l e  classement fac tor ie l  re jo in t  l e  classement en famil les: l e  
genre Q V de l a  par t ie  infér ieure du Numidien externe a son dernier p ic  à une 
température p lus élevee e t  une thermoluminescence plus fa ib le que l e  genre Q V I  
prédominant dans l e  Numidien interne. 

L' interprétat ion d'EL BELLAOUI consiste h imaginer une var iat ion progressive 
dans l e  temps de l a  thermoluminescence: formes de basse température à l a  base, 
formes de hautes températures au sommet. Les zones externes comblées p lus 
tardivement seraient donc représentées par des formes de hautes températures 
uniquement. 

Je ne partage pas cette explication, notamment parce que l e s  grès du  Cap Bon, 
théoriquement en amont, possédent généralement un  facteur 1 négatif. Selon moi, 
l a  thermoluminescence des quartz "africains", source essentiel le des grés du Cap 
Bon e t  du Numidien typique, reste en moyenne identique. La  modif icat ion des 
courbes sera i t  d u e  A une contamination par des quartz étrangers, provenant selon 
toute vraisemblance des noyaux in ternes de type kabyle. E L  BELLAOUI a 
remarqué que l es  grès numidiens étaient d'autant plus riches en une f rac t ion  f ine 
fortement thermoluminescente qu'i ls Btaient éloignés des sources tunisiennes 
présumées. La di f férence de thermoluminescence peut ê t r e  dûe d des piéges 
d i f fé ren ts  dans l e  quartz ou A des impuretés feldspathiques dans l e  réseau. Cette 
f ract ion f ine vannée par l es  courants de fond se sera i t  me'lée au quartz "afr icain" 
en proportion inverse de l'éloignement de sa source. Ainsi, l e  Numidien marocain 
ou espagnol e s t - i l  r iche en une f rac t ion  f i ne  e t  posséde t-il un facteur 1 de 
T.L.N. en général pos i t i f .  

L'opinion de BROQUET sur une al imentat ion de l a  par t ie  supérieure du 
Numidien externe par  l e  remaniement de sources plus internes, y compris l e  
Numidien interne, me paraf t intéressante d reteni r .  C'est d'ai l leurs une évidence 
pétrographique que ces grés deviennent p lus fins en s'enrichissant de maniére 
concomitante en mica e t  en feldspath. .Avec l e  temps, l a  thermoluminescence 
évoluerait donc vers  des caractéres p lus  internes. 

E.n conclusia~, l e s  résu l ta ts  apportés par  l a  thermoluminescence auxquels ont 
contribué de nombreux auteurs me paraissent fructueux. Il a été rappelé l e s  
principales caract&rist iques du Numidien qu i  l e  d i f f  érencient d'autres formations 
ou au contraire l'en rapprochent. Les var iat ions internes au Numidien peuvent 
également rendre compte d'une posi t ion d i f fé ren te  au moment du dépbt. Pourtant, 
l a  méthode ne départage pas  I r rémédiab lement  des  p r o p o s i t i o n s  
paléogéographiques inconciliables. Numidien a f r i ca in  ou Numidien tyrrhénide, 
chacun y trouve son compte. En  l 'é ta t  actuel, l e s  arguments en faveur de l a  
premiére solut ion me semblent cependant plus étayés, p lus  nombreux e t  
s' intégrent mieux dans un schéma général. 



FIGURE 181 

COURBES DE THERMOLUMINESCE NCE 
DE DRAGEES DE QUARTZ NUMIDIENNES ISOLEES 



Formations diverses alghro-tunisiennes - T.L.N Cellule Paris Ge01 .struct, ................................................................................................ 
Echan t . TO Tl T2 T3 Hl H2 H3 
................................................................................................ 
A-8-1 226 300 15 17 F. mauretanien, Col des cnénes, G.K 

A-10-1 212 292 35 42 F, &rinide(?), O. Mraid, G.K. 

A-29-3 232 290 55 58 Numidien, Tabarka, Tunisie 

F.mCrinide au N de Mediana: 
Oued Dadra , greso-mi cacé 
Kef Bab el ûuag, Sarre numidienne 
Kef el Ilab, barre numidienne 
Kef el Ml ab, gréso-micace 
Kef Srachal , gréso-mi cacé 
Kef Brachal , géso-micacé 
Ief Brachal , barre numidienne 
Kef el Mtahen, barre numidienne 
Kef el Mtahen, barre numidienne 
Kef Rorab, Numidien 

Numidien d'Italie pCninsulaire T A N .  
en gains - Cellule Labo Geologie structurale ............................................................... 

Echant . Ti T2 T3 d T Hl H2 H3 R Font ............................................................... 
S-69-1 m 253 268 46 35 40 40 21 
S-69-4 238 268 290 52 42 45 47 24 
S-69-5 239 266 278 39 48 48 47 25 
3-69-7 234 261 280 46 70 76 76 39 
S-69-10 224 273 285 61 15 21 21 11 
3-71-4 2!6 ? 294 78 26 ? 23 13 
S-71-5 204 227 246 42 42 46 47 24 
S-74-2 ? 264 302 38 ? 7 8 4 
S-74-4 232 260 .276 44 ., 191 195 179 100 
3-75-3 226 - 256 270 44 101 1C9 104 56 
S-77-1 219 241 263 44 114 117 110 60 
S-77-2 222 249 262 40 56 67 66 34 
S-77-3 217 248 267 50 105 110 114 58 
S-77-4 224 259 279 55 83 80 76 43 
5-77-5 222 251 270 48 60 66 63 34 . 
S-78-1 216 250 270 54 86 98 93 50 
3-79-1 214 247 264 50 117 124 113 64 
S-80-1 209 242 257 48 106 96 88 54 
S-86-2 215 249 264 49 106 106 99 54 
S-100-1 212 25: 273 61 33 39 42 22 
S-100-2 226 260 278 52 71 82 83 43 

............................................................... 
moyenne 222 254 273 50 76 79 . 7 3  40 
............................................................... 



Numidien (Sicile) - T.L.N. Roche totale ................................................................................................... 
Echant . T! T2 ?3 dl' Hl H2 H3 R1% R2% R3% ................................................................................................... 
2-14-1 190 225 240 50 80 120 132 61 91 100 
2- 14-2 175 195 220 45 100 128 134 75 96 100 
2- 14-3 195 225 235 40 42 51 53 79 96 100 
2-14-4 190 225 245 55 66 68 69 96 99 100 
2- 14-4t 226 27 1 302 76 84 95 106 79 90 100 
2-14-5 165 215 50 91 164 55 100 O 
2-14-6 180 215 230 50 103 130 119 79 100 92 
2-14-7 185 230 245 60 115 161 153 71 100 95 
2-32-1 190 225 240 50 46 60 61 75 98 100 
2-33- 1 180 210 225 45 47 59 59 80 100 100 
2-35-4 190 225 265 75 87 62 47 100 71 54 
2-35-4t 217 259 293 76 128 117 140 91 84 100 
2-37-8 185 260 75 76 43 100 O 57 
3-16-2 185 220 240 55 11 10 1 O 100 91 91 
moyenne 184 219 240 57 Poids moyen des pics 82 93 94 ................................................................................................... 

Plyschs des Apennins - T.L.N - Roche totale .......................................................................................... 
Echan t . T Pois Num H850V R800V H750V H700V H corr .......................................................................................... 
1-11-2 (Macigo de La Spezia) 180 5 91 91 
1-13-2 180 6 97 13 97 
1-13-3 175 6 57 99 
1-14-4 175 6 34 103 
1-43-1 (Iacigno de Bobbio) 175 13 126 45 219 
1-44-1 175 5 88 88 
1-45-1 175 12 200 200 
2-45-1 (Pl. du Mont Palteronal 175 14 1 35 235 
2-52-1 180 25 . 240 78 418 

' 2-52-2 175 8 75 43 130 
.......................................................................................... 

Plyschs des Apennins - T.L.N. - Dragées isolees ou multiples 
....................................................................................... 
Echan t . Tl T2 dt Hl 1000 H2 1000 Hl 850 Hl 750 ....................................................................................... 
1-9-1 (Macigno de La Spezia) 190 725 58 
1-9-1 175 240 65 33 20 
1-10-1 1 95 1140 240 
1-10-1 185 235 50 29 26 
1-20-1 (Macigno de 1'Aveto) 195 245 50 11 13 
1-20-4 170 625 50 
1-21-2 205 255 50 51 30 
1-22-2 1 70 627 132 
1-22-3-A 185 240 55 9 18 
1-22-3-8 200 250 50 14 16 
1-22-34 240 275 35 46 36 
1-22-3-D 205 255 50 3 5 
1-22-3 190 220 
1-22-3 190 260 70 5 12 
1-23-1 - 185 255 70 2 11 
1-37- 1 185 265 80 3 1 O 
1-37-2 190 260 70 3 15 
moyenne (2 pics) 195 253 58 17 18 
moyenne (1 pic) 183 667 



Flyschs des Apennins - T.L.A. - Dragées isolées ou mltiples ............................................................ 
Echan t . T'1 T'2 T'3 T'4 ............................................................ 
1-9-l(MacignodeLaSpezia) 130 180 
1-10-1 125 
1-20-1 (Macigo de I'Aveto) 130 220 
1-21-1 135 170 210 
1-21 -2 130 230 275 
1-22-34 135 170 215 
1 -22-3-B ! 30 20 
1-22-3-C 120 225 
1 -22-3-D 235 
!-22-3 135 1 80 205 
1-23-1 135 180 205 
1-26-3 135 205 
1-37-1 130 195 
1-37-2 1 35 180 230 ............................................................ 
moyenne 131 179 218 275 

Flyschs des Apennins - T.L.A. - Roche totale ............................................................... 
Echant . Tl T2 31 1000 H2 1000 
............................................................... 
1-11-2 (Eacigno de la Spezia) 120 235 376 32 
1-13-2 115 230 474 66 
1-14-4 120 225 !403 100 
1-43-1 (Macigno de Bobbio) 115 225 16M 209 
1-44-1 110 210 650 88 
1-45- 1 ! 15 220 2776 181 
2-45-1 (FI. du Mont Falterona) 115 1670 
2-52- 1 115 1846 
2-52-2 125 685 
............................................................... 
Noyenne 117 224 1284 113 
............................................................... 

Numidien de Sicile - T.L.A. - Roche totale ou -grains broyés - Cell. Fac. Polytech. Mons 

Sans préchauffe ! Préchauffe 60' ......................................................................................................................... 
Echant . Tl T2 'i'3 Hl 1000 H2 1000 H3 1000 Tl T2 T3 T4 Hl 1000 H2 1000 H3 1000 H4 1000 

......................................................................................................................... 
2-14-2 130 250 93 47 95 120 210 130 111 53 
2- 14-3 120 180 67 33 105 130 190 205 58 54 32 31 
2- 14-4 120 132 110 130 165 !95 141 132 50 47 

2-14-4-B 115 93 115 130 190 215 99 90 ' 44 42 
2- 14-5 125 210 132 62 115 130 190 205 183 154 78 79 
2- 14-6 130 210 117 45 110 125 185 195 163 138 65 65 
2- 14-7 125 220 102 51 110 125 180 205 161 145 66 64 
2-32- 1 90 120 205 456 242 51 115 205 380 85 

2-32-1-B. !25 225 241 78 120 230 278 57 
2-33- 1 85 115 210 766 442 97 110 180 205 471 93 89 
2-35-4 90 120 160 340 181 67 

......................................................................................................................... 



MECANISMES DE TR A N S P O R T  ET DE 
DEPOT DES G R E S  NUMIDIENS 

Au cours de nos descriptions, nous nous sommes abstenus de par ler  de "f lysch 
numidien" b ien que cet te expression s o i t  généralement employée. Le mot "f lysch" 
recouvre en e f fe t ,  dans l 'espri t  de nombreux auteurs, des not ions t r é s  diverses, 
souvent l iées  h des modéles d'évolution des bassins sédimentaires mobiles. Bien 
que des tentat ives aient été fa i t es  pour normaliser l e  terme (DESPRAIRIES, 
1977), nous avons préféré l'éviter. Voyons donc, au t ravers de leurs  s t ructures 
sédimentaires comment l es  "grés numidiens" ont  pu se mettre en place dans leur 
bassin. 

Tout d'abord y a - t - i l  une seule source ou plusieurs sources de sables 
grossiers ? Dans l e  cas d'une al imentat ion multiple, il devrai t  ê t r e  possible de 
retrouver sur d i f férentes transversales "desIl Numidiens qu i  d i f fé rera ien t  par 
leur composition, leur  granulométrie ou leur  épaisseur. Hormis des différences 
dans l e  sens interne - externe, il ne semble pas ex is ter  de var iat ion longitudinale 
dans l a  composit ion. L e s  d i f f é r e n c e s  granu lomét r iques  (cf. chap i t re  
granulométrie) s'intégrent bien dans l e  cadre d'une hypothèse unique. 

Les différences d'épaisseurs ne peuvent s'apprécier que sur  des sections 
complétes dans lesquelles l es  grés sont  insérés entre l e s  formations i n f r a  e t  
supra-numidiennes. Les plus fo r tes  épaisseurs du membre gréseux appartiennent 
au Numidien tunisien e t  au Numidien externe sici l ien; e l les sont de l 'ordre de 
1500 mètres. E n  Algérie orientale (LAHONDERE e t  al., 19791, l 'épaisseur a t te in t  
1200-1300 métres. Dans l e  Constantinois (RAOULT, 19741, en Pet i te  Kabylie 
(DUR AND DELGA, 19551, en Grande Kabylie (GELARD, 1979; RAYMOND, 19761, 
dans l a  zone subbibanique (CAIRE, 1957; KIEKEN, 19741, dans l'Ouarsenis 
(MATTAUER, 1958), l e s  estimations var ient  entre 300 e t  1000 métres. E n  Sicile 
(DUEE, 19691, l e  Numidien intermédiaire (environ 700 m) es t  p lus  épais que l e  
Numidien in terne typique de l a  lame de Sperlinga (400 m au maximum). En  Lucanie 
méridionale, l e s  1000 métres rapportés par OGNIBEN me semblent exagérés e t  il 
faut  ten i r  compte de l'adjonction des faciés marneux de resédimentation. Dans l a  
dépression molisano - sannitique, l 'épaisseur se res t re in t  A une centaine de 
métres. En  Andalousie, aucune valeur précise n'a été avancée, sans doute du f a i t  
des complications tectoniques, mais e l le  ne semble pas dépasser 500 métres. Dans 
l e  Rif ,  s i  généralement une épaisseur analogue peut ê t r e  estimée, l e  cas de 
1'Haouta Bern Mediar (coupe d'El Har l  me laisse perplexe. Apparemment, d'aprés 
l a  photographie aérienne e t  l a  reconnaissance de terrain, on a t t e i n t  une épaisseur 
de l'ordre du kilométre. S i  un redoublement tectonique de sér ie n'est pas en 
cause, il faudrait  admettre lh un épaissement anormal de l a  série. 

Hormis cet te derniére exception, l a  seule donnée franchement signif icat ive 
reste donc un épaississement dans l a  zone siculo-tunisienne e t  en l ia ison avec l a  
posi t ion externe méridionale. L'al imentation majeure, sinon unique, par l e s  grés 
supérieurs de Fortuna s'impose comme l'hypothése l a  plus vraisemblable. 

Les impl icat ions de cette hypothése doivent ten i r  compte de ces ch i f f res  : 
distance Tanger-Tunis = 1400 km, Tunis-Campobasso = 600 km. Certes l a  
tectonique prend une pa r t  notable dans l e  processus d'éclatement e t  de dispersion 
du bassin pr imi t i f ,  en part icul ier dans l'entrarnement vers 1'W des f lyschs 
bét ico-r i fains e t  des nappes intrar i faines. Corrections faites, c'est encore 1000 
km environ qu'un grain de sable numidien do i t  franchir pour parvenir  dans l e s  
par t ies  d is ta les  du bassin. Le phénoméne sédimentalagique e s t  h l a  mesure d'une 
aussi vaste échelle. 



CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES SABLES NUMIDIENS 

Les sables numidiens sont un matériau d texture purement granulaire qu l  
possède certaines part icular i tés: 
(1) Il est  quasi-exclusivement composé de grains de quartz. Aucune matrice 

argileuse ne i i e  ces grains. C'est donc un matériau "pulvérulent" qui, i l ' é ta t  
sec OU saturé, présente une cohésion nulle. 

(2) Les grains de q ~ ~ a r t z  ont une morphologie subsphérique ou ell ipsoi 'dale 
acquise l o r s  d'un stade éolien de leur n is to i re  lointaine. I l s  ont subi  
ultkrieurement un polissage l o r s  de leur entraînement en mil ieu f l uv ia t i l e  
puis marin. L'angle de frottement interne do i t  ê t r e  relativement faible. B ien  
que n'ayant pas prat iqué d'essai à l a  bor te  de cisaillement, an peut présumer 
un angle ph i  (lent,saturé) de l'ordre de 25". 

(3) Les courbes granulométriques e t  l e s  plaques minces témoignent du mauvais 
classement. Les 'espaces entre l e s  gros grains sont comblés par  des grains 
plus ténus de l a  dimension du i l t .  La matrice es t  donc silteuse, à l a  
différence des turbidi tes, type macigno par exemple, où l 'argi le joue l e  r d l e  
de matrice. 
L'autre différence avec des sables "propres" mais bien t r i é s  cette f o i s  t i e n t  

A ce que l e  remplissage des in terst ices par des grains f i n s  f a i t  décror t re 
l'indice des vides. Ce facteur prend toute son importance lorsque l e  sable e s t  
soumis h une su rp ress ion  hyd ros ta t i que ,  même fa ib le .  Il c o n t r a r i e  
l'échappement de l'eau e t  contribue au maintien de l a  surpression. 

Les expériences de l a  mécanique des sols peuvent s'appliquer'à ce domaine 
de l a  s4dimentologie. On peut rappeler A ce propos l e  comportement des 
remblais sableux baignés par une masse d'eau. Si, pour d i f férentes ra isons 
(abaissement rapide du niveau du plan d'eau, ébranlement, application bruta le 
d'une charge...), on modifie l 'état des contraintes dans le  massif sableux, il 
se produit une augmentation de l a  pression in terst ic ie l le .  L'eau a tendance à 
s'échapper du massif sableux. Le re tard  avec lequel l a  teneur en eau s'adapte 
pour retrouver l 'équi l ibre i n i t i a l  augmente lorque l a  perméabil i té du sable 
diminue. La résistance au cisail lement durant ce laps de temps e s t  diminuée 
e t  le  massif sableux peut  ê t r e  amené h s'écrouler. 

Le sable numidlen es t  donc un matériau particuliérement sensible à l 'é ta t  
saturé: 

- sa résistance au cisail lement es t  t rès  faible. Son angle de cisail lement 
médiocre f a i t  que, même sous une charge vert icale élevée (sous une tranche 
de depdt élevée), il restera  sensible A l a  rupture. 

- de faibles, mais rapides, var iat ions d'équilibre l'aménent à l a  l iquéfaction. 
Cet état  peut pers is ter  assez longtemps car l a  perméabil i té es t  moyenne. En  
genie civi l ,  on décr i t  ce phénomene sous l e s  termes de boulance- ou de 
l iqukfaction spontanée e t  il s'observe dans des sables dont l ' indice des 
vides estsupér ieur  A un certain indice crit ique. 

II. PRINCIPALES STRUCTURES SEDI MENTAIRES 

De nombreux auteurs on t  décri t  l e s  mult iples f igures observabies dans l e  
Numidien. On ret iendra MATTAUER (1958) qui  ieur  témoigne un i n t é r g t  
 réc curseur, GOTTIS (1953), CAIRE (1957), BROQUET (1964, 19681, WE ZEL (1967), 
BEAUDOIN r t  al. (1986). J'ai moi-même contribue A leur analyse (HOYEZ, 1975). 
La  pluparr des st ructures ou des f igures sont décri tes dans l a  l i t t é ra tu re  
désormais classique sur l e s  turb id i tes (BOUMA e t  BROUWER, 1964; DZULYNSKY 
e t  WALTON, 1965). Pourtant, l a  rtiajorité des bancs de grès grossier, selon moi, 
ri'ont pas é t é  mis en place par des courants de turbidi té.  Examinons donc l e s  
principales structures sédimentaires des grès grossiers, faciès l e  p lus  typique du 
Numidien, en réservant pour l a  sui te l e  cas des autres faciès. 



A) L'épaisseur des unités sédimentaires e s t  en moyenne hémimétrique A 
métrique. Ces un i tés  peuvent ê t r e  coalescentes e t  former des "barres" 
décamétriques. 

BI Le granoclassement es t  médiocre e t  intéresse surtout l e s  grosses part icules 
de quartz, c'est a ins i  que l es  lldragéesll sont fréquemment concentrées A l a  
base des uni tés sédimentaires ("coarse-tail grading"). 

C) Généralement l 'unité sédimentaire es t  massive, mais (cela e s t  fréquent en 
Espagne) dans sa par t ie  supérieure apparart  une lamination d i f fuse  soulignée 
par l'oxyde de f e r  diagénétique. 

D) Certaines f igures reproductibles expérimentalement dans un régime de courant 
t rac t i f  de faible ou moyenne énergie: r ides  e t  dunes hydrauliques (ALLEN, 
1969; SIMONS e t  a1.,1965) sont absentes. L'explication t i e n t  sans doute A l a  
granulombtrie grossiére qui entrave l 'apparit ion de ces f igures e t  ne permet 
que l e  développement d'une laminat ion plane. Les laminations convolutées (qui 
résul tent  généralement d'une déformation plastique de r ides  de courant dûe A 
l a  contrainte de cisail lement du courant) sont par voie de conséquence 
également absentes. 

E l  La chenalisation e s t  un phénoméne fréquent que l'on constate parfai tement 
dans l e s  barres gréseuses de 10 A 30 m d'épaisseur. Un contact ravinant basal 
recoupe l e  substratum (argiles e t  bancs de grés intercalés) sur une profondeur 
pouvant atteindre une quinzaine de métres e t  une largeur de quelques dizaines 
de métres. Ce phénomène es t  général, v is ible sur l e s  coupes du l i t t o r a l  
tunisien comme dans l a  coupe de l a  pointe des Ju i fs  de Tanger. Cependant, il 
m'est apparu plus fréquent dans l e s  Mogods e t  l i é  h des remaniements 
conglomératiques. 

FI L'inclusion de galets  legers, c'est-A-dire de densité in fér ieure A celle du 
quartz, e s t  un caractère également t rés  commun dans l e s  bancs de grés. 
Généralement, il s'agit de galets d'argile du type de celle qu i  s'intercale entre 
l e s  bancs de grés e t  plus rarement de marne, de calcaire marneux ou de 
micrite. A Tanger, j'ai observé des galets de résine, en Tunisie, GOTTIS (1953) 
a noté également de l a  résine e t  du  bois f lo t té .  Leur forme e s t  émoussée ou 
arrondie.  Leur  d i s p o s i t i o n  p r i m a i r e  montre une ce r ta ine  tendance A 
l 'aplatissement selon l a  s t rat i f icat ion.  Leur tai l le,  d'ordinaire centimétrique, 
peut atteindre plusieurs décimétres. I l s  se groupent p lus ou moins bien h un 
même niveau du banc, en régle générale dans sa par t ie  supérieure. Dans de 
nombreux cas, i l s  forment un niveau continu au sommet du banc. 

G) Les d i f fé ren ts  types de f igures de base de banc ont une fréquence d'apparition 
qui  ne correspond pas aux tu rb id i tes  classiques. On peut  l e s  regrouper 
approximativement par ordre de fréquence décroissante en: 
1) F igures de charge. E l les  s'expriment par des protubérances bulbeuses de 

sable vers l e  bas ou inversement par des f i l e t s  inclinés ou des panaches 
d'argile vers l e  haut. Le phénoméne, bien que pouvant ê t r e  purement 
statique, do i t  ê t r e  fac i l i té  par  l 'élévation de charge provoqué par l e  
passage du courant de densité. Dans certains cas, il peut  s'exagérer e t  
donner naissance h des "pseudo-nodules". De nombreuses f igures de 
courant sont déformées par l a  charge. 

2) Structures en flamme (DZULYNSKY e t  WALTON, 1965). Si ces f igures sont 
communes à l ' interface sable-argile où e l les représentent une variété de 
f igure de charge, il faut  i ns i s te r  i c i  sur leur fréquence entre deux uni tés 
sédimentaires sableuses, mécaniquement identiques. Le contact e s t  a lors 
ex trEF mement i rrégul ier,  accidenté de panaches, comme résul tant  d'une 
aspirat ion vers l e  haut. 



3) Sillons de courant. Il s'agit de figures continues en relief, recti l ignes ou 
légérement curvilignes. Leur largeur s'étend d'un centimétre h plusieurs 
d6cimétres. Les g r b  numidiens exhibent souvent des formes nettement 
plus larges que d'autres véritables turbidites (gréso-micacé, macigno, 
grés dlAnnot...) dans lesquelles ces si l lons sont réduits d des cannelures 
(groove-marks). Les sil lons majeurs sont eux-mêmes sculptés de 
cannelures mineures paralléles. Leur continuité longitudinale ne peut 
s'expliquer par l 'e f fet  érosif de tourbil lons mobiles, mais par celui 
d'objets contenus dans le  courant de densité e t  relativement inertes les  
uns par rapport aux autres. Plusieurs générations de sil lons se recoupent 
parfois obliquement, indiquant l e  passage de plusieurs courants denses 
non accompagnés de sédimentation e t  de remplissage. C'est un bon 
exemple de l a  variabi l i té directionnelle e t  de l a  divagation des courants 
qui m'amène 4 deux réflexions. D'une part, l a  pente sédimentaire générale 
devait & t r e  relativement faible e t  l a  topographie du fond marin parsemée 
de pet i ts  re l ie fs  e t  de chenaux de direction variable. D'autre part, une 
certaine prudence ou modestie doi t  empreindre nos conclusions sur des 
mesures directionnelles ayant cette variance. 

4) Figures d'impact. Ce sont des figures l inéaires discontinues dont l a  
polarité es t  généralement mal discernable. E l les  sont les  plus nettes h l a  
base de bancs minces h granulométrie fine. 

5 )  Figures frondescentes. Ces figures aux contours irréguliers e t  crénelés 
montrent des traces de f i l e ts  de courant fortement divergentes sur les  
bords. Le sens du courant serait  indiqué par l'axe moyen de..divergence ou 
par l a  part ie recti l igne des f i l e t s  avant leur courbure qui marque leur 
terminaison (en certains cas, j'ai parfo is pensé l e  contraire). Sous ce nom 
générique se cachent des formes multiples qui sont l'expression de 
diverses conditions h ydrodynamiques. Schématiquement, il semble avoir 
une relat ion directe entre l'épaisseur de l a  figure e t  l'énergie du courant 
générateur. Nous avons du courant l e  plus f o r t  au courant le  plus faible: 

a) Des formes isolées ou groupées, relativement courtes (en moyenne 40 
cm) e t  s'enfonçant de 10 d 20 cm dans l e  substratum. El les ressemblent 
aux feui l les de chou. El les sont clairement associées h des si l lons 
d'érosion de grande ta i l le  dont el les confèrent alors un sens 
d'orientation. Par exemple, dans l a  coupe de Tabarka oQ les  bancs 
verticaux ont une direction N-S e t  où les  sil lons eux-mêmes sont 
presque verticaux, les  figures en feui l les de chou indiquent un courant 
dirigé vers l'W. L'origine ce ces f igures est  t rés hypothétique, 
Yavancerai qu'elles se produisent lo rs  du passage du courant dense 
derriére un obstacle ou au-dessus d'une cavité par une perte de charge 
rapide. 

b) Des formes groupées, h allure de langue évasée vers l'aval, d'épaisseur 
centimétrique, de longueur t rés  variable d'une dizaine de cm h plus d'un 
métre, d'une largeur de 5 h 20 cm. Les bords latéraux l inéaires sont 
bien tranchés e t  crénelés. Parfois un seul bord latéral  es t  marqué, 
l'autre bord est  estompé ou il est  recouvert par une autre langue 
frondescente. On constate encore souvent que ces formes se greffent 
sur des cannelures préexistantes dont e l les empruntent le  cours. 

CI Des formes en éventail évasé. 
d) Des formes triangulaires t rés  peu épaisses (quelques mm) e t  se 

chevauchant les  unes les autres. 
Bien qu'étant l e s  figures polarisées les  plus fréquentes, l es  figures 

frondescentes sont d'interprétation délicate. Il est  fréquent d'observer sur 
un mg me affleurement plusieurs horizons superposés donnant dif férentes 
directions d'écoulement. La présence d'un courant de densité ou t rac t i f  
n'est pas nécessaire pour expliquer l'apparition de figures frondescentes, 
en particulier pour les  figures de faible énergie. Un fluage du sable sur des 
pentes locales t rés  faibles (cf. propriétés mécaniques), su iv i  de sa 



resédimentation sur une argile molle h proximité, s u f f i t  A imprimer des 
formes frondescentes. Leur aptitude à suivre des s i l lons ou des r ides 
préexistantes, pouvant d t r e  transversales aux courants majeurs (ripples) e t  
leur fo r te  divagation conduisent h ignorer bien souvent ces figures. Seules 
l es  formes profondes associées aux "drag-marks" ont généralement é t é  
mesurées. 

6) Les flute-marks e t  autres marques d'érosion transverse. Ces f igures  sont 
abondamment décri tes dans l a  l i t t é ra tu re  sur l es  turb id i tes e t  leur 
in terprétat ion mécanique es t  commentée notamment par ALLEN (1971) sur 
l e s  plans descript i f ,  théorique e t  expérimental. E l les  apparaissent quand 
se développe A l ' interface courant-fond un courant confiné ("separated 
flow") ayant l a  forme d'un vortex ou d'un rouleau. Selon l a  géométrie des 
f i l e t s  de courant dans l e  courant confiné, l a  marque d'érosion produite a 
une forme dif férente. On reproduit de te l l es  f igures h l a  base de courants 
t rac t i f s  dans l e  cas d' irrégularités du fond (rides, cavités). Dans l e  cas des 
turb id i tes vraies, l a  turbulence e s t  considérée comme essentielle, c'est 
el le qui  maint ient l e s  part icules de sédiment en suspension e t  des 
mouvements tourbi l lonnaires doivent se maintenir A l a  base du corps de l a  
turb id i tes pendant toute sa progression. . 
Or, l a  présence de flute-marks dans l e s  grés numidiens es t  relat ivement 

rare, sans commune mesure avec l e s  f lyschs gréso-micacés. Même dans l es  
cas d'observations favorables (bancs verticaux en falaise ou dans l es  
torrents par exemple), il est  d i f f i c i l e  de rassembler un nombre s ign i f i ca t i f  
de mesures. La  prédominance t rès  ne t te  des f igures d'érosion longitudinale 
sur les  f igures d'érosion transversale e s t  l a  régle dans l es  grès grossiers 
numidiens. La  rareté des flute-marks ne va pas de pair  avec leur ta i l le :  leur 
longueur s'étend de quelques centimétres h prés d'un métre; cette 
dimension exceptionelle es t  observée dans l e s  niveaux chenalisés 
conglomératiques. Des f igures circulaires, du type "marmite de géant", 
apparaissent localement. 

La  forme e t  l a  fréquence des f igures de base conduisent A penser que l e s  
gra ins dans une coulée sableuse numidienne ne sont  pas animés d'un mouvement 
turbulent ou, s i  t e l  é ta i t  l e  cas, que l e  mouvement turbulent es t  plus l e n t  que l e  
mouvement global de l a  coulée. Une turbulence localisée peut ê t r e  engendrée dans 
certaines conditions hydrodynamiques: derr iére un  obstacle, dans une dépression 
du fond, dans l a  courbure d'un chenal, etc... La  ta i l l e  de certaines f igures  e t  l a  
compétence impliquent cependant une énergie considérable pour l a  coulée qui  
n'est possible que dans un courant de densité. 

Courant de tu rb id i té  écarté, deux processus physiques peuvent d t r e  invoqués 
pour l a  mise en place des courants de densité numidiens: 

a) Le premier accorde l'importance au squelette solide de l a  coulée. C'est 
l 'e f fe t  de Bagnold (1956) qui  apparat t dans un f lu ide h fo r te  concentration 
de part icules solides. Les grains par leur  col l is ion e t  leur  rebond 
entretiennent leur dispersion, comme des boules de bil lard. Le f lu ide reste 
passif  e t  non-turbulent. Le terme de "grain-flow", coulée granulaire, a é t é  
appliqué par  STAUFFER (1967) h des dépôts  anciens supposés avoi r  cette 
origine. 

b) Le second accorde l'importance au f luide interst ic iel .  La rupture de l a  
fabrique ldche d'un sédiment si l teux ou sableux entrafne l 'é lévat ion de l a  
pression in terst ic ie l le .  Les grains ont  tendance h se recompacter sous 
l 'e f fe t  de l a  pesanteur e t  l'eau in te rs t i c ie l le  h s'échapper wrs l e  haut. 
Tant que l e  squelette solide n'assure pas sa propre sustentat ion e t  que l a  
pression in te rs t i c ie l le  ne s'est pas dissipée, l e s  grains sont maintenus en 
suspension par l e  f luide. Le frottement du f lu ide ascensionnel e s t  capable 
d'empêcher l'enfoncement des gros éléments ou de provoquer leur lév igat ion 
s i  leur surface spécifique es t  élevée. Dans ce cas encore, l e  mouvement . 
re la t i f  des part icules es t  faible. La  sédimentation s'opére par un "gel" 
p r o g r e s s i f  de b a s  en  h a u t ,  s a n s  qu'une r é o r g a n i s a t i o n  



granufométrique ne puisse s'op6rer e t  donner une couche granoclassée. 
Progressivement, l a  coulée diminue d'épaisseur par cette sédimentation 
basale, mais sa granulométrie res te  assez voisine de colle in i t ia le .  On 
about i t  f inalement h une couche montrant un faible granoclassement 
latéral. Le terme de coulée sédimentaire f luidisée ("f luidized sediment 
f low") e s t  par fo is  appliqué h de t e l s  courànts de densité. La  f lu id isa t ion  de 
milieux diphasiques e s t  par a i l leurs  connue e t  ut i l isée dans l e  domaine 
industr ie l  pour l'acheminement de cer ta ins produits ( far ine par exemple). 
La  di f férenciat ion des deux phénoménes, coulée granulaire e t  coulee 

sédimentaire f luidiske, e s t  d i f f i c i l e  A fa i re  sur l a  base des f igures 
sédimentaires qu i  sont pratiquement identiques. On ci te p lus souvent dans l es  
coulées f lu id isées des st ructures d'expulsion de fluide: s t ructure en assiet tes 
("dish"), cheminées vert icales e t  volcans de sable au sommet. J'ai observé en 
de rares cas de te l les  structures, mais de toute manière l'homogénéité des 
sables numidiens ne se p r ê t e  pas a leur  visualisation. 

Les angles de ta lus nécessaires pour déclencher e t  maintenir l e  mouvement 
de ces coulées ne seraient pas l e s  mêmes (MIDDLETON, 1970): de l 'ordre de 
18" pour l e s  coulées granulaires e t  de 3 "  pour l e s  coulées fluidisées. De l a  
sorte, les pures coul4es granulaires doivent ê t r e  p lus localisées. E l l es  
peuvent correspondre A une premiére phase de l a  coulée, sur l a  pente fo r te  
d'un canyon sous-marin par exemple, au cours de laquelle l e s  gra ins se 
dispersent par  leur chocs mutuels contribuant h augmenter l e  f lu ide 
interst ieiel .  On passe progressivement à une seconde phase, sur l a  plaine 
abyssale, où l a  portance e s t  relayée par  l e  fluide. 

A l a  différence des courants de turb id i té ,  l'énergie potent ie l le  du courant 
n'est pas dissipée par l a  turbulence in terne e t  par l a  f r i c t i on  des grains, l a  
vi tesse e t  l a  distance parcourue devraient donc $ t r e  au moins égales h celles 
de courants de turbidité. Le pr incipal f r e i n  au courant es t  l 'expulsion de l'eau 
interst ic iel le.  L a  granulométrie mal t r i é e  du Numidien, avec un  pourcentage 
appréciable de matrice si l teuse, do i t  ê t r e  un  facteur de ralentissement dans l a  
dissipat ion du  f lu ide permettant par conséquent une augmentation de l a  durée 
de f luidisat ion. Une vitesse de 50 km/h (par comparaison avec l e s  courants de 
turb id i té  actuels) e t  une durée de f lu id isa t ion  d'une dizaine d'heures peuvent 
rendre compte des dimensions probables du  bassin numidien. Cette est imation 
es t  raisonnable confrontée au t ra je t  de certaines turb id i tes pouvant atteindre 
4000 km (CHOUGH e t  HESSE, 1976). 

H) Les structures de slumping sont assez fréquentes. Généralement, il s'agit 
d'amoncellements de tronçons de couches disposés de maniére chaotique dans 
une série réguliérement s t rat i f iée.  Par fo is  ces bancs se sont  enroulés sur 
eux-mêmes, s o i t  sous l 'e f fe t  de leur  propre poids, s o i t  sous l ' e f f e t  d'un 
cisaillement d û  au mouvement de l a  couche sus-jacente. Un grand nombre de 
couches épaisses e t  irrégulières, de 'nature argilo-sableuse h inclusions 
sableuses, doivent ê t r e  l e  résu l ta t  de coulées boueuses remaniant des 
horizons non-consolidés d'argiles e t  de sables numidiens. 

Dans l es  Mogods, j'ai observé des bancs découpés par des jo ints  obliques en 
prismes monocliniques métriques. Du c ô t é  du regard de ces joints, l e s  prismes 
étoient comprimés l es  uns sur l e s  au t res  e t  déformés en ore i l le rs  ("bal1 and 
pil low"); du c b t é  opposé au regard, l e s  pr ismes étaient disjoints. Sur quelques 
décamétres, ce couple tension- compression t radu i ra i t  un glissement localisé, 
avec des st ructures de tension cô té  amont, i c i  au S, e t  des st ructures de 
compression c ô t é  aval, i c i  au N. Ce n'est que t rès  rarement que l e s  st ructures 
compressives son t  représentées par des p l i s  dhversés cohérents. Aussi  n'en 
ai-je jamais pû fa i re  d'étude systématique e t  signif icative. 

Les st ructures de slumping sont communes dans tous " les  Numidiensi', 
cependant leur  plus grande fréquence e s t  notée dans l e  Numidien tunisien, l e  
Numidien externe e t  l e  Numidien intermédiaire de Sicile. 



1) Les f i lons  clastiques \= i. sableux, sedimentalres, nepruniens) ont f a i t  l ' 0 b ~ e t  
de descriptions diverses (GOTTIS, 1953; CAIRE, 1957; M ATTAUER, 1958; 
COLACCICHI, 1959; WEZEL, 1967; BROQUET, 1968; BEAUDOIN e t  al., 1986). Le 
dernier ar t ic le  f a i t  é ta t  de mesures directionnelles opérées sur ces f i lons  
dans l a  région de Tabarka, couplées à des mesures directionnelles sur des 
flute-marks. Ses conclusions peuvent ê t r e  résumées ainsi: 

- tous l e s  f i l ons  (e t  s i l l s )  ont un remplissage per  descensum, 
- malgré l a  f o r te  dispersion, l 'or ientat ion majeure sera i t  paral lèle h l a  

direct ion des flute-marks suivie d'une or ientat ion orthogonale, 
- l ' injection résu l te  de l a  fracturat ion hydraulique A pa r t i r  de tu rb id i tes  

ou de f luxoturbidi tes, avec une profondeur de pénétrat ion de 100 à 200 
m. 

- les  direct ions de courants vont du NW vers l e  SE. 
- l e s  f i lons  e t  s i l l s  ne présentent ni granoclassement, ni f igure primaire 

de fond sous-marin. 
L ' interprétat ion de BEAUDOIN e t  al. reprend celle énoncée par GOTTIS ou 

CAIRE. E l l e  ne saurai t  avoir  cependant l e  caractère absolu soutenu par ces 
auteurs. En  e f fe t ,  l es  descriptions e t  l e s  f igurat ions de COLACCICHI (1959) 
témoignent au contraire d'une inject ion per  ascensum. L'opinion des géologues 
polonais dans l e s  f lyschs remarquablement exposés des Carpathes e s t  aussi 
tranchée (DZULYNSKY e t  RADOMSKY, 1956): l e s  intrusions proviennent de l a  
l iquéfact ion de couches de sable enfouies peu profondément, probablement 
sous l 'e f fe t  d'une élévation de l a  pression in te rs t i c ie l le  (pression des couches 
sus-jacentes, passage d'un slump ... 1. Mon opinion , comme celle classiquement 
exprimée (Dic. de géologie, FOUCAULT e t  RAOULT), es t  que l e s  f i lons  
clastiques peuvent avoi r  l'une ou l 'autre origine. L'extension générale de 
constatations locales me para1 t contestable. 
Il es t  d i f f i c i l e  de suivre BEAUDOIN e t  al. (1986) quand i l s  a f f i rment  que l a  

direct ion des f i l ons  clastiques es t  principalement paral lèle h l a  d i rect ion de 
plus grande pente. Que l'on admette que l 'ouverture des f i lons  e s t  due h des 
contraintes de tension grav i ta i res sur une pente, ou encore à l a  contrainte de 
cisail lement d'une coulée dévalant l a  pente, l a  logique devrai t  conduire A l e s  
placer parallèlement aux isobathes, e t  non orthogonalement. 

Une trentaine de mesures fa i tes  par WEZEL (1970) dans l e  Numidien externe 
s ic i l ien donnent une direct ion majeure NW-SE, parallèle selon cet auteur h 
l'axe du bassin en Sicile. Les travaux de BROQUET (1975) indiquent que l a  
direct ion majeure e s t  perpendiculaire aux direct ions de courant. 

JI Les figures de sommet de banc sont p l u t ô t  ra res  dans l es  grés grossiers a lors 
qu'elles sont p lus nombreuses dans l es  grès f ins. Il s'agit de r ides de courant 
asymétriques: r ides  continues, r ides  discontinues, r ides l ingoïdes, r ides 
d'interférence. E l l e s  m'ont paru plus fréquentes en Algérie or ientale e t  en 
Tunisie (en par t icu l ier  près de Ben Métir). Leur formation do i t  correspondre à 
l'action de courants t r a c t i f s  postérieurement au dépôt de l a  coulée sableuse. 

K i  Les traces foss i les  sont absentes ou inv is ib les dans l e s  grès grossiers, a lors 
qu'elles peuvent ê t r e  abondantes dans l e s  pé l i tes  ou dans l es  p e t i t s  bancs de 
grés f ins. A l a  base des grés f ins, il s'agit de formes bilobées se rapportant à 
Scolici$ (WEZEL, 1970). Au Pizzo Cardache (Sicile) e t  à l a  Montagne de Tanger, 
j'ai observé des p i s tes  larges de 4 à 5 cm e t  sinueuses. Dans l e s  pé l i tes  
numidiennes, GOTTIS 11954) a décri t  des te r r i e rs  jumelés rapportés 21 Tisoa 
siphonalis. Dans l e  Numidien externe atypique de Sicile e t  dans l es  
aff leurements méridionaux -algéro-tunisiens, il est  possible de trouver des 
moules de Lamellibranches e t  de ~as téropodes.  Au Pizzo Candreo, près de 
Godrano (Sicile) , des grés e t  des marnes gréseuses m'ont montré d'abondants 
te r r ie rs  en U de type Rh~zocoral l ium. Dans l a  sér ie du Numidien externe de 
Sicile, aprés l a  d ispar i t ion des grès grossiers {formation de Tavernola), l es  



traces foss i les redeviennent fréquentes (Paleodvction, S~iroraphe,  traces de 
surface bilobées, terr iers)  e t  s'apparentent a celles des f lyschs (SEILACHER, 
1953). 

Les grés grossiers ont  retenu plus particulièrement l 'a t tent ion car i ls 
constituent l a  f rac t ion  l a  p lus originale du  Numidien. Cependant l eu r  pa r t  dans 
l 'édif ication des épaisses séries n'est pas toujours prépondérante. Entre l e s  
couches de gr& grossiers souvent soudées se trouvent d'autres couches de grés 
plus f i n s  e t  plus homogénes, avec une laminat ion plane ou de déplacement de 
rides. Ces niveaux al ternent avec des pCl i tes grises, sableuses ou non sableuses. 
Leur ccntr ibut ion dans l'épaisseur globale e s t  de l'ordre de cel le des grès 
grossiers. Dans de nombreux cas, l e s  por t ions h p e t i t s  bancs sont profondément 
recoupées par un  niveau ravinant de grés grossiers. L'explication l a  plus simple h 
ces séquences e s t  celle de l a  migrat ion de chenal. Les coulées de sables grossiers 
sont confinées dans des chenaux de largeur hectométrique ou kilométrique, 
faiblement divagants. Ceci expl iquerait  l a  conservation de l'énergie de l a  coulée 
sur de longues distances du f a i t  de l a  d i f f i cu l t é  a l'étalement. A l 'extér ieur des 
chenaux, sur l e s  levées e t  sur l a  plaine abyssale, se déposent de maniére 
continue des boues argileuses. Périodiquement, l ' important volume d'eau déplacé 
par l a  coulke sableuse indui t  des courants latéraux qui  remettent en suspension 
l a  f ract ion sableuse f ine ou qu i  d is t r ibuent  une par t ie  de l a  coulée par 
débordement des levées. Lorsqu'une sect ion du chenal e s t  comblée, l a  coulée 

-- suivante emprunte un autre chemin, en forçant au besoin l e s  levées par 
ravinement. La succession sur une même vert icale re f l é te ra i t  donc un changement 
de posi t ion la téra le du contex t e  hydrodynamique. 

Dans l e  cas du Numidien externe e t  du Numidien intermédiaire de Sicile, moins 
nettement dans l e  Numidien méridional tunisien, l'abondance e t  l a  rythmici té 
extrêmement f ine  de couches quartzo-silteuses amènent à accorder un r ô l e  
essent iel  aux courants de fond (WEZEL, 1970 a e t  b, HOYEZ, 1974). Dans l es  
niveaux argilo-gréseux du Numidien ex terne [AGI, AG2, AG3 de BROQUET, 19681, 
on constate une alternance monotone de minces couches (quelques mi l l imétres h 10 
centimétres) de grés f i n  ou de s i l t s tone e t  de couches argi lo-si l teuses d peine 
plus épaisses. L e s  bancs gréso-silteux ont  leurs  épontes nettes: face infér ieure 
plane par fo is  tapissée de minuscules traces d'impact, face supérieure plane ou 
faiblement ondulée. La  lamination interne e s t  clairement soulignée: plane pour 
l es  couches les  plus minces, oblique par déplacement de r ides  puis plane pour l e s  
couches plus épaisses. En lame mince, l e s  gra ins sont b ien t r i é s  e t  ne sont pas 
entourés de matrice argileuse. Par comparaison avec l e s  carottages ef fectués sur 
l e  glacis est-américain balayé par l e  courant'géostrophique arctique (HEE ZE N e t  
al., 1966) , WEZEL (1970) puis  moi-même (1974) avons considéré que ce faciés 
sédimentaire k t a i t  de type contouritique, c'est-&-dire indu i t  par des courants de 
fond paral léles aux isobathes (courants de contour). Du f a i t  des forces de 
Coriolis, ces courants provenant de 1'W auraient eu tendance h se dbf léchir  vers 
l e  S atteignant leur  p lus grande vi tesse au pied de l a  marge sicilienne; Si, comme 
nous l'avons dit, l a  source du Numidien se trouve sur l a  transversale tunisienne, 
il est  logique que l'accumulation contourit ique majeure se s i tue en Sicile, collée 
sur l a  marge. A 1'E de l a  Tunisie, ce faciés n'arrive pas a se développer car l e s  
courants sont sevrés de leur charge solide. Dans l a  région subbibanique, certains 
massifs (Dj. Dira) présentent h l a  base des grès grossiers des alternances de 
minces bancs gréso-carbonatés e t  d'argile. Ces niveaux pourraient correspondre 
au remaniement d'un matériel  type "grés de Boghari", entrafné en eau profonde 
plus h 1'W sur l a  transversale de Berrouaghia e t  redistr ibué au pied de !a marge 
tell ienne par des courants de contour. Au Maroc, l a  formation infra-numidienne de 
Dar Zhirou e t  intra-numidienne de Seguedla pourraient avoir  une or igine onalogue, 
h p a r t i r  cette f o i s  d'une source marocaine type "grès de Larache" ou autre. Dans 
l es  cas algéro-marocains, l e  matér iel  des contouri tes aura i t  donc é t é  puisé A 
d'autres sources que l e  Nurnidien lui-mé me. 



III. ANALYSE DES DIRECTIONS DE COURANT 

L ' in térêt  de l a  mesure des paléocourants dans l es  formations de type flysch 
e s t  grand puisqu'elle permet de reconst i tuer l a  dynamique de remplissage des 
bassins. L ' interprétat ion des mesures n'est cependant pas immédiate e t  quelques 
considérarations prél iminaires doivent ê t r e  présentes à l 'esprit: - Une découverte majeure a é t é  de reconnaftre que l e  remplissage des bassins 

à turb id i tes é ta i t  de maniére prépondérante longitudinal, paral lèle à leur 
allongement e t  souvent également paral lèle aux directions tectoniques. Ce 
f a i t  a é t é  largement constaté dans de mult iples régions (Alpes, Apennins, 
Carpathes ... e t  a donné l i eu  A diverses in terprétat ions dans l a  l i t t é ra tu re  
sur l e s  turbidi tes. Il sera i t  donc imprudent ou fallacieux de traduire un 
vecteur de courant par un vecteur de p lus grande pente. 

- La s ta t is t ique des paléocourants, particulièrement dans l es  tu rb id i tes  
considérées de plaine abyssale (RICCI LUCCHI, 19781, montre qu'en outre il 
existe deux modes opposés de poids d i f férents.  Le mode dominant es t  h 
mettre en re la t ion  avec l a  source principale. - Les sens de paléocourants peuvent s'inverser au cours du temps, pendant 
des in te rva l les  géologiquement rapides (HESSE ,1974; PANTIN e t  a1.,1987). - Les f igures de courants ne doivent pas avoir  subi de ro ta t i on  depuis leur 
formation. Le contexte tectonique es t  dans chaque cas h examiner. 

-- 

Les données que l'on peut regrouper sur l e s  paléocourants sont l es  suivantes: 

A) En Sicile (BROQUET,1962,1964,1968; WE ZEL, 1967,1970, PARIZE e t  al., 1986), 
l a  plupart  des mesures concernent l e  Numidien externe e t  indiquent un vecteur 
orienté vers l e  quadrant SE (Selon BROQUET, l e  mode à 30% e s t  W --> E , 
su iv i  par une classe h 20% N I  1OE). Mes propres observations sont conformes à 
ces résultats. 

B) En, l'accord n'est pas unanime. WEZEL (1968) c i te  dans l a  coupe de 
Ba l ta  (bordure méridionale du Numidien kroumir) des f igures frondescentes 
dir igées vers l e  NNE, a ins i  que dans l a  par t ie  infér ieure e t  moyenne de l a  
coupe de Tabarka des f l u t e s  e t  des frondescences dirigées vers l e  NE e t  l e  
NNW. Il signale également dans 1'Tle de Tabarka, c'est-h-dire à l a  par t ie  
supérieure du  Numidien, des f igures ayant des or ientat ions diverses, 
notamment vers  l e  SE. Au  Cap Negro, il note des crgtes de charge dir igées 
vers l e  NE. J'ai repr is  ensuite (HOYEZ, 1975) l'examen de ces f igures de 
courants sur l'ensemble des aff leurements de Numidien en Tunisie e t  en 
Algérie or ientale jusqu'à 1'W de Guelma. Envi ron 200 s i t es  ont f a i t  l 'objet de 
mesures directionnelles dont l es  principaux sont implantés sur l e  schéma de 
local isat ion (fig.182 A). Les roset tes donnent une idée globale des courants 
dont on peut remarquer l a  fo r te  dispersion (fig.182 BI. La moyenne vector iel le 
de 248' pour l e s  f igures polarisées correspond au mode, mais e l le  recouvre 
des valeurs s'étendant dans l'angle ouvert  NI4O0 h N30°. On note l'absence 
d'un vecteur W --> E qui prévala i t  au contraire en Sicile. 

Un  c e r t a i n  nombre d 'a r t i c l es  récen ts  émanant du  Labora to i re  de 
sédimentologie de 1'Ecole des Mines de Par is  (BEAUDOIN e t  a1.,1986,1987; 
PARIZE e t  al., 1986,1987) remettent catégoriquement en question l 'origine du 
Numidien: "La provenance du matériel  gréseux numidien e s t  septentrionale". 
Les arguments reposent sur l'examen des f igures de courants de 4 s i tes:  

- h Meloula : direct ion NI10 à NI20 
- h Tabarka : direct ion de N 110 h N 180 
- au Cap Negro : direct ion N i70  
- au Ras e l  Koran : direct ion N-->S 

Au  barrage de Ben MBtir, l e s  directions sont  E-W avec des sens opposés. 
Je tentera is  de trouver une explication aux mesures fa i t es  par ces auteurs. 

J'ai constaté en e f f e t  des f lu tes  de sens NI50 A N170 en divers endroi ts  (ce 



FIGURE 152 A - MESURES DE PALEOCOURANTS DANS LES GRES NUMIDIENS 
DE TUNISIE E T  DE L'EST ALGERIEN (d ' ap rè s  HOYEZ, 1975) 

A B 

FIGURE 182 B - ROSETTES DE COURANT DANS LES GRES NUMIDIE NS 
( r ég ion  c o u v e r t e  par la f i g u r e  182  A, d ' ap rè s  HOYEZ,1975) 

A: f i g u r e s  p o l a r i s é e s ,  E?: f i g u r e s  non p o l a r i s é e s  

FIGURE 182 C - MESURES DE PALEOCOURANTS 
(ANDALOUSIE, R I F ,  ALGERiE OCCIDENTALE) 

vo i r  t a b l e a u x . d é t a i l l é s  à l a  s u i t e  



qui apparal t  dans l es  roset tes de courants), je n'en conteste donc pas 
l'existence (dans lJ f  l e  de Tabarka en part icul ier) ,  mais: 

- I l s  sont minori taires globalement pour un échantillonnage plus étendu. 
- I l s  deviennent p lus fréquents au sommet des grès numidiens. 

C'est l e  cas des Aigui l les e t  de 1'Tle de Tabarka où  l e s  auteurs ont  concentré 
leurs observations. Un exemple assez démonstrat i f  es t  v is ible h 20 m sous l e  
f o r t  de 1'1 l e  où se superposent 2 horizons de f lutes, l'un donnant un  sens NI72 
e t  l 'autre un sens diamétralement opposé. On peut tenter des hypothèses sur 
l a  recrudescence de ces or ientat ions vers l e  quadrant SE: 

O Le colmatage du bassin numidien dont l a  subsidence ne compense p lus l es  
apports. 

O Le tarissement des apports en sables grossiers. Ces deux e f f e t s  
concourent h a f fa ib l i r  une pente sédimentaire originellement tournée 
vers l e  N. Lorsque l e  gradient de pente s'annule, l es  courants peuvent 
s'inverser. 

" Les e f f e t s  de l a  tectonique. A l a  f in de ltAquitanien, l e  mouvement vers 
l e  SE des massifs de Pet i te  Kakylie e t  de Sardaigne e s t  largement 
amorcé. Une pente sédimentaire h pied SE a sans doute progressé e t  
a t te in t  l e s  par t ies  d is ta les (septentrionales) du bassin numidien. Le 
sommet de l a  p i le  des sables grossiers peut se trouver resédimenté, 
cette f o i s  vers l e  SE. Dans ce seul  cas, par inversion de pente 
sedimenta i re,  l e  Numidien a u r a i t  une o r i g ine  s e p t e n t r i o n a l e  
(secondaire). 
D'autres e f f e t s  tectoniques dont je n'arrive pas h évaluer l'ampleur ont 
pu avoir  un  e f f e t  rotat ionnel  levogyre. Régionalement t ou t  d'abord, l e  
Numidien de Kroumirie e t  des conf ins algéro-tunisiens prend l a  d i rect ion 
atlasique SW-NE en formant une courbure avec l e  rameau E-W du res te  
de l'Algérie. Plus localement, dans l e  synclinal de Babouch l im i té  par  l es  
deux couloirs f a i l l és  de Meloula e t  de Ghardimaou-Cap Serrat, l e  
Numidien de Tabarka adopte une direct ion N-S anormale (atteignant 
même N350 parfois). ROUVIER (1977) a décri t  en déta i l  l e s  par t icu lar i tés 
s t ructura les de ce synclinal. Pour ma part, je pense que ces fai l les, p lus 
particulièrement l'axe Ghardimaou-Cap Serrat, ont eu un jeu c isa i l lant  
senestre e t  que l a  bande numidienne coincée entre ces f a i l l e s  a subi une 
ro ta t ion  lévogyre. Ces mouvements tectoniques expliqueraient h mon 
sens, l a  composante S t r è s  prononcée des f igures de courants dans l a  
zone a l lan t  du Djebel Adissa au l i t t o r a l  du Cap Negro. 

Le désaccord qu i  subsiste montre bien l ' i n té rê t  de poursuivre e t  de 
mul t ip l ier  l e s  observations sédimentologiques, en gardant h l 'espr i t  
l ' intervent ion des phénomènes tectoniques. 

En Alsérie, j 'ai effectué occasionellement des mesures de paléocourants dans 
l e s  régions h 1'W de Guelma (fig.182 Cl. Ces mesures, F0790consignées dans les  
tableaux, ne sont pas homogènes. Ceci t radu i t  l e  morcellement des panneaux 
de Numidien e t  leur dérive autonome. 

Un i n t é r ê t  plus soutenu a été por té au NE de l a  Grande Kabylie qu i  a 
conservé une certaine cohérence. La  résultante de l a  dispersion des sables 
numidiens e s t  dir igée vers 14WNW, mais on note encore quelques valeurs 
dir igbes vers l e  quadrant SE (thèse LAVAL,i988). 

A 1'W de l a  Pet i te  Kabylie, l e s  ra res  valeurs hétérogènes re f l è ten t  sans 
doute des mouvements désordonnés l i é s  h l'emboutissement du massif ancien. 
En Ouarsenis, l e  massif de l a  f o r e t  des Cèdres, renversé e t  pivoté, indique 
nettement des courants d i r igés vers l'E, mais auxquels on ne peut  accorder de 
s igni f icat ion sédimentologique. 

Le f lysch mérinide, composé de vér i tab les turb id i tes riches en f igures de 
courants, a f a i t  l 'objet de mesures. 



La plupart concernent le massif de Medjana e t  onr é t é  partiellement publiées 
(HOYEZ,1976i. Ce massif, bien que largemenr translaté au S des Biban, a gardé 
une belle ordonnance structurale e t  ne semble pas avoir pivoté sur lui-même. 
Le mode principal des paléocourants e s t  dirigé vers 1'W ou I'WNW; il 
s'accompagne d'un autre vecteur mineur vers 1'ENE. On remarque que l es  grès 
numidiens intercalés dans cette série ont des  figures de courants divergentes 
par rapport au faciès gréso-micacé, d'environ 45" vers le N. Signalons en 
outre, non portées sur le tableau, 5 mesures effectuees dans l e s  calcarénites 
crétacées - éocènes donnant un vecteur courant moyen N! 15 O .  

Le flysch mérinide de Port-Gueydon (GELARD,1979) s 'es t  montré plus 
hétérogène. Alors qu'au N (massif du Cap Corbelin) e t  h 1'W (région de 
Tidmimine), l e s  vecteurs sont conformes h ceux de Medjana (WNW), la région 
orientale (El Koudiat) fai t  apparaître des vecteurs orientés vers le N ou vers 
le quadrant NE. Les directions structurales sont régulièrement W-E e t  

. n'expliquent donc pas  ce t t e  anomalie qui doit avoir  une origine 
sédimentologique. Très hypothétiquement, peut-on y voir l'expression d'un 
graben sous-marln orienté N-S entre la Grande e t  la Petite Kabylie, mettant 
en relat ion l e  bass in  du flysch gréso-micacé au S e t  l e  bass in  de 
lfOligo-Miocène kabyle au N.  

Le flysch mérinide du Dj. Zima qui forme plusieurs lames de direction 
moyenne N90 a NIOOO donne un sens  de courants W N W  conforme h celui de 
Med jana. 

Le flysch mérinide du Dj. Tigrebine près de Tablat a une direction structurale 
entre N 165 e t  N 175 " qui laisse supposer une rotation dextrogyre de l'ordre de 
70". Les f lutes rétablis donnent un vecteur proche de N40" qui corrigé de la 
rotation conduit h un paléocourant N330". 

L'unique mesure dans le flysch mérinide de Gravelote en Petite Kabylie donne 
un vecteur courant N221° qu'il faut  vraisemblablement compenser par une 
rotation d'une trentaine de degres vers la droite. 

D) Au Marac, la plupart des belles coupes naturelles dans le Numidien 
appartiennent à des massifs éclatés par la tectonique e t  dont on ignore 
totalement la position primitive (fig.182 C). Les mesures correspondant h la 
Montagne de Tanger, au Dj. Zinat e t  au Dj. Sidi Habib n'ont ainsi aucune 
signification pour restituer l'azimuth des paléocourants. Les mesures au Dj. S. 
Arfoun, un peu plus crédibles, sont t r è s  dispersées vers 1'E. Seules, l e s  deux 
mesures au Jbel Sidi Issef e t  au Jbel Bou Hassim A N291 e t  N219 s'inscrivent 
dans un cadre structural compréhensible, parallèle à la bordure des  zones 
internes. 

Pour le flysch mérinide marocain, les  me'mes remarques s'imposent. Le 
lambeau de Tala Lakra, au bord du détroit,  e s t  impliqué dans une tectonique 
complexe que nous avons décrite. La valeur moyenne des paléocourants de 
N336 qui semble acceptable recouvre en fa i t  des  valeurs assez disparates. Le 
massif de liIm,am R h î t  e t  du Jbel Bou Rhabech ont une direction structurale 
ordonnee, conforme h la bordure des zones internes. Les paléocourants y sont 
régulièrement diriges vers l'WNW ou le N G I .  

Le flysch gréso-micacé de Beni Ider conduit généralement h des  
paléocourants dirigés vers le NW. Les cas où l es  paléocourants sont dirigés 
vers le NE sont  l iés h des rotations structurales (dextres certainement pour 
certaines). Leur poids conduit à une moyenne vectorielle dirigée vers le N.  
CHIOCCHINI e t  a1 A19781 indiquent sommairement des flute castk opposés, 
vers le N e t  vers le S. 

E) En Esriasne, l e s  mesures personnelles fa i tes  dans les zones où le Numidien 
e s t  le mieux structuré conduisent à une distribution moyenne vers le N, avec 
une assez large dispersion des mesures (fig.15). 



Les l o i  mesures fa i t es  par PENDON (1978) dans l e s  grès de 1'Aljibe 
fournissent des valeurs extrêmement dispersées, di f f ic i lement exploitables. 
Cependant, on constate l a  quasi-absence de courants d i r igés vers l e  SSE. 

Autant l e  t rava i l  analytique de PENDON (1978) sur l e  f lysch gréso-micacé 
d'Algésiras me semble foui l lé  e t  riche, autant ses conclusions me semblent 
erronées. 900 mesures de f igures directionnelles l'amènent à proposer que l e  
f lysch gréso-micacé s'est déposé à 1'W du Numidien. Ses résu l ta ts  b ru ts  
dégagent en e f f e t  2 modes opposés de sens de paléocourants, un  mode 
fortement majeur vers 1'E e t  un  mode mineur vers l'W. Mes propres mesures 
sur l e s  mêmes s i tes  vér i f ien t  totalement ce fa i t .  L'ignorance du contexte 
st ructura l  e s t  encore l à  un exemple de méprise dans l a  reconst i tut ion 
paléogéographique. L a  quasi- total i té des mesures de PENDON ont é t é  
réal isées dans l a  bande de flysch gréso-micacé qu i  su i t  l e  dé t ro i t  de 
Gibraltar. Or, e l le  es t  si tuée sur un accident dextre important, l'accident N du 
dét ro i t  de Gibraltar, dont l e s  e f f e t s  ont été décr i ts  (DID0~,1969; DIDON e t  
HOYEZ,l977). La ro ta t i on  dextre d 90" du Numidien de l a  Sierra del  Cabri to 
es t  suffisamment démonstrative. L'angle exact de ro ta t ion  des massifs 
gréso-micacés entre l a  Punta de l  Carnero e t  Ta r i f a  es t  moins facile d évaluer, 
l a  plupart  ont dû  tourner de 90" environ pour aligner l a  direct ion des bancs 
parallèlement d l 'accident sous-jacent. Il faudra i t  donc réorienter l e  vecteur 
majeur de paléocourants vers l e  N, ce qui donnerait  une bonne correspondance 
avec l e  Maroc. 

Toutes l es  corrections structurales qui  ont  é t é  envisagées dans l'arc 
bét ico-r i fain sont d'ordre local. Des rotat ions p lus générales, comme cel les 
qu i  auraient pu af fecter  les  zones internes e t  par conséquent l es  f lyschs d 
leur  front,  sont beaucoup plus hypothétiques, mais doivent ê t r e  considérées d 
l'échelle de l a  M éditerranke. 

IV.  SCHEMA GENERAL DES COURANTS DISPERSIFS A L'OLIGO MIOCE - N E  

Au  début de 1'Aquitanien ex is tent  un cer ta in nombre de bassins profonds 
alimentés par des courants de densité. 3 branches principales, concourantes au 
large de l a  Tunisie, peuvent ê t r e  distiguées (fig.i85): 

(a) Une branche occidentale, que j'appellerais goutt ière maghrébine, hér i t iè re  
du bassin magrébin (BOUILLIN, 1986), coincée entre l es  massifs de type 
kabyle e t  l es  zones tel l iennes externes. 

(b) Une branche septentrionale, que j'appelerais goutt ière silentine, hér i t ié re  
du bassin liguro-pémontais refermé par un  mouvement en ciseaux entre l e  
bloc sardo-péloritain e t  l a  plateforme interne de l'Apennin. 

(CI Une branche orientale, que j'appellerais goutt ière nord-sicilienne, 
hér i t iére du bassin imérais, coincée entre l e s  plate-formes apennines e t  
l'avant-pays sicilien. E l le  assure l a  jonction avec l e  bassin mCsogéen 
s'étendant jusqu'au Levant. 

A lo rs  que ces gout t ières se résorbent, d'autres se créent e t  s'élargissent, 
préf igurant l 'actuelle Méditerranée occidentale, ce sont: 

(a) La goutt ière nord-kabyle, entre l e s  massifs kabyles e t  l a  par t ie  or ientale 
du Bétique interne, de laquelle évoluera l e  bassin algérien. 

(b) Le bassin provençal i ssu  de l a  dérive du bloc corso-sarde. 

La dispersion des courants de densité es t  largement conditionnée par l a  
morphologie l inéaire des -bassins: 

A) Les flyschs s i len t ins  de Pollica-San Mauro e t  d4Albidona se sont déposés' 
dans l a  goutt ière s i lent ine sur des f lyschs tectonisés du Crétacé e t  de 
1'Eocéne. I l s  peuvent avoir  subi des ro ta t ions  l iées  au charriage du socle 
calabrais. D'après PESCATORE (1960, l es  paléocourants dans l a  formation 
de Poll ica sont d i r igés vers 1'E e t  ceux de l a  formation de San Mauro vers 



l'W. Les courants régul iers vers l e  SW observes dans l e  Macigno iTEN 
HAAF,l964) ne semblent donc pas se poursuivre plus au S. 

BI Les f lyschs gréso-micacés e t  l e  Numidien sont entrarnés dans l a  goutt ière 
maghrébine, au pied des marges kabyle e t  tel l ienne, par  des courants de 
fond essentiellement d i r igés vers l'W. Le f lysch gréso-micacé parar t  p lus 
régulièrement distr ibué que l e  Numidien, peut-êt re guidé par un axe en 
creux du fond sous-marin. Des inversions de courants se produisent 
parfois. 

A 1'W de l a  dorsale e t  du socle r i f a i n s  (qui n'avalent probablement pas l a  
direct ion structurale presque N-S actuelle mais NW-SE), l a  gouttière 
maghrébine s'élargit. Les courants deviennent p lus désordonnés, mais 
généralement dir igés vers l e  NW. 

La couverture ol igo-mioche des massifs anciens correspond h un premier 
stade de " r i f t ing"  de l a  gout t ière nord-kabyle. Dans l a  zone kabyle, l e  
drainage général e t  donc l a  pente qui devaient @ t r e  d i r igés vers l e  S 
pendant 1'Eocène supérieur e t  l'Oligocène infér ieur  (paléovallées de 
BOUILLIN, 1977) ont du s' inverser à l'Oligocène supérieur in r i f t ing"  
succèdant un "domingl' ?). La  zone kabylo-péloritaine représente une zone 
haute entre l a  goutt ière maghrébine qui  se résorbe avec l a  formation d'un 
prisme d'accrétion e t  l a  gout t ière nord-kabyle qui s'élargit. La subsidence 
e t  l'immersion de cette zone ont  dû  ê t r e  assez i r régu l ie rs  a ins i  qu'en 
témoignent l es  variat ions de faciés: conglomérats e t  turb id i tesproximales 
dans l e s  dépressions, calcaires A M acroforaminifères h fa ib le profondeur. A 
l a  f i n  de llAquitanien, l e s  faciès deviennent de p lus en p lus  f i ns  e t  l es  
niveaux h microfaune pélagique p lus nombreux: l ' in tégra l i té  des noyaux 
kabyles e s t  vraisemblablement recouverte par l a  mer. Les  f igures de 
paléocourants sont souvent assez médiocres, dans l es  Pélor i ta ins près de 
Malvagna, l es  flute-marks ont un  sens E-->W généralement, p lus rarement 
l'inverse. 

D) Des connexions devaient ex is te r  entre l a  goutt ière nord-kabyle e t  l a  
goutt ière maghrébirie. Si l a  cont inuité des zones in ternes kabyles au 
Secondaire peut e t r e  sujet te A débat, il para f t  évident qu'a 1'Aquitanien 
leur mobi l i té e t  leur éclatement ont  d û  se traduire par des grabens dans l es  
zones de distension e t  de coulissement. 

Selon moi, ces grabens transversaux ont joué un r ô l e  important dans 
l 'a l imentat ion des f lyschs gréso-micacés oligo-miocènes. E n  e f fe t ,  il vient  
d 'êt re rappelé que l e  drainage des massifs kabyles s 'effectuait  h cette 
époque du S vers l e  N e t  qu'une barr ière tectonique (prisme) s'opposait au 
franchissement direct des débr is  de socle vers l e  S. Ce n'est donc qu'A 
t ravers ces trouées que l a  gout t ière maghrébine s'est nourr ie en matériel  
gréso-micacé, répar t i  ensuite~longitudinalement. C'est principalement entre 
l es  h iatus kabyles que se répar t issent  l e s  aff leurements l e s  plus étenbus 
de f lysch gréso-micacé; au f r o n t  des massifs kabyles, i l s  sont  plus rédui ts  
e t  a caractère plus distal .  

E) Le Numidien se met en place dans l a  goutt iére nord-sicilienne: Numidien 
intermédiaire au meridien du Cap Bon, Numidien externe A 1'W de l a  Sicile. 
Les courants de fond l e  dispersent d'W en E. Au niveau du point  t r ip le,  à 
l ' intersect ion des guutt ières si lent ine, maghrébine e t  nord-sicilienne, l e s  
courants de .fond venant du N (?) dans.la goutt ière s i lent ine divergent donc 
vers l e  SW e t  l e  SE dans l e s  gout t ières maghrebine e t  nord-sicllienne. Dans 
l a  formation supra-numidienne de Tavernola WYZEL 119701, l es  laminations 
obliques indiqueraient que l e s  courants continueraient h ê t r e  or ientés vers 
1'E. 
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MESURES DE COURANTS * 

LOCALISATION figure polariseenon-pol. Regionetstatistique ......................................................................................... 
Route dtAzazga à Yakouren flutes 258 - 
Route dtAzazga h Yakouren f lutes 222 
Route dtAzazga h Yakouren affoui I l .  159 
Route dtAzazga h Yakouren stries 128 moyenne vect . : 283 127/307 
Route dtAzazga h Yakouren stries 178 R = 11,8 
Route dtAzazga h Yakouren stries 157 L=46 
Route dtAzazga h Yakouren stries 5 
Route dtAzazga h Yakouren stries 1 45 
Route dtAzazga h Yakouren gouttiare 102 
Route d' Azazga h Yakouren frondes 110 
Route dtAzazga h Yakouren stries 

Yakouren goutt ibre 
127 . 
61 

Route Yakouren h Azzefoun frondes 283 
Route Yakouren 8 Azzefoun gouttibre 140 
Route Yakouren h Azzefoun f lutes 316 
Route Yakouren h Azzefoun goutt ibre 164 
Route Yakouren h Azzefoun gauttibre 179 
Route Yakwren h Azzefoun gouttibre 168 

idem- Irhil bou Segoun stries 157 
idem- Irhil bou Segoun rides cat 324 

Route Yakouren 8 Bougie rides 243 
Route Yakouren h Bougie affouill. 129 
Route Yakouren à Bougie affouill. 259 
Route Yakouren h Bougie stries 49 
Route Yakouren 8 Bougie af f oui 1 1 . 124 
RouteYakourenhBougie flutes 18 
Route Yakouren à Bougie affouill. 90 
RouteYakourenhBougie fiutes 343 
Route Yakouren h Bougie f iutes 296 
Route dtAdekar h El Kseur f lutes 252 
Raite dtAdekar &El Kseur flutes 135 
Route dtAdekar h El Kseur flutes 1 73 
Route d4Adekar h El Kseur Parting 74 
Route dtAdekar h El Kseur R. lunees 305 
Route dtAdekar h El beur affouill. 94 
Route dtAdekar h El Kseur flutes 280 
Route dt Adekar h El Kseur bal 1 -pi 1 . 226 
Route dtAdekar h El Kseur flutes 307 
Route d'Adekar h El Kseur f lutes 257 
RoutedtAdekarhEl Kseur flute - 206 

N de Taharoust gouttiére 143 
N de Taharoust f lute 42 

if. dtIfigha Irhil bou Kiassa flutes 135 
Route de Chorfa frondes 251 

Ait Raouna f lutes 282 
Ait Raouna f lutes 342 
Cap Sigli f lutes 21 

(*) les nesres de ce tableau sont indépendantes des mesures de jh  publlées dans MYE (1975) 



Petit Cavallo f lutes 
Petit Cavallo f lutes 

Route de Jijel à Texenna flutes 
Ben i Medj a 1 1 ed-Tamesgu i da frondes 

Foret des Cédres 
Foret des Cedres 
Foret des Cédres 
Foret des Cédres 
Foret des Cédres 
Foret des Cédres 
Foret des Cédres 
Foret des Cédres 
Foret des Cédres 
Foret des &cires 
Foret des Cédres 
Foret des Cédres 
Foret des Cédres 
Foret des Cèdres 

Montagne de Tanger 
Montagne de Tanger 
Montagne de Tanger 
Montagne de Tanger 
Montagne de Tanger 
Hontagne de Tanger 
Hontagne de Tanger 
Hontagne de Tanger 
Montagne Tanger 
Wontagne de Tanger 

f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
gouttitre 
gouttiére 
gouttiére 
frondes 
f lutes 

gouttiére 
wttiére 
goutt iére 

Djebel Zinat 
Dechra W e b n - D j  .S.Habib 
Dechra Khecim-Dj .S.Habib 
El Waldién - Dj.S. Arfoun 
El Qialdién - Dj.S. Arfwn 
El Khaldién - DJ.S. Arfoun 

Jbel Sidi Issef 
Jbel Bou Hassim 

flutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
stries 
stries 
affouill. 
f lutes 
f lutes 
ri des 

f lutes 
frondes 
frondes 
f lutes 
f lutes 
frondes 
f lutes 
f lutes 

EErmumm 
moyenne vect. 36 
R = 0 , s  
L = 21 

moyenne vect . : 95 W 2 1 8  
R = 6,9 
L = 8 6  

150 moyenne vect . : 137 
54 R = 6,s 

12W303 L = 82 
w255 

150 
1 55 
105 
120 

Au N d'El Koudiat f lutes 
Au N d'El Koudiat f lutes 
Au N d'El Koudiat f lutes 
Au N d'El Koudiat stries 
Au N d'El Koudiat f lutes 
Au N d'El Koudiat f lutes 
Au N d'El Koudiat f lutes 
Au N d'El Koudiat stries 
Au N d'El Koudiat f lutes 

Chemin Arali A Port Gueydon affouil. 
Chemin Arali à Port Gueydon flutes 

Aral i f lutes 
Piste de Taguemount f lutes 

Cap Corbe 1 in f lutes 
Tamz i ouene f lutes 

MERINIDE 
.------------------------------------------------- 

7 grbso-micacé 
4 grbso-micacé 
30 gréso-mi cacb moyenne vect , : 

46 grbso-micacé 347 137/317 
81 grbso-micacé R = 8 
355 grbso-micacb L = 61 
354 gréso-mi cacb 

176 grbso-micacb 
41 gbso-m i cacb 

160 grbso-micacb 
i l  grbso-mi cacb 

274 grbso-mi cacC 
338 grbso-mi cacb 
298 gr6so-m i cacb 
231 grbso-mlcacb 



Tamziouene h Tidnimine f lutes 

Zima f lutes 
Z ima f lutes 
Z ima f lutes 
2 ima f lutes 

Tigrebine f lutes 
Tigrebine f lutes 
Tigrebi ne f lutes 
Tigrebine f lutes 

Oued Radra f lutes 
ûued Dadra f lutes 
Sounef f lutes 
Sounef f lutes 
Sounef f lutes 
Swne f f lutes 

Dar Zitoun affouill. 
Dar Zitoun goutt iere 
Dar Zitoun f lutes 
Dar Zitoun f lutes 
Lame 2 f lutes 
Lame 2 f lutes 
Lame1 f lutes 

Piste de Sounef à Tagounit flutes 
Piste de Sounef h Tagounit f lutes 
Piste de Sounef à Tagounit flutes 

Tagoun i t f lutes 
Kef el hlfa f lutes 

N de Tagoun i t f lutes 
N de Tagoun i t f lutes 
N de Tagoun i t f lutes 
Kef Sottara f lutes 
bcheraf f lutes 

ûued Hanech affauill. 
Oued Hanech f lutes 
ûued Narga f lutes 
ûued Harga f lutes 
ûued Harga f lutes 
ûued Narga f lutes 
Draouza f lutes 
Sounef f lutes 

Sounef Est f lutes 
ûued Warrouba f lutes 
Zermiourah f lutes 

Grave1 ote f lutes 

Ain Bai Naza 
Ain Bou Naza 
Ain Bou Haza 
Ain Bou Naza 
Ain Bw Naza 
A l  n Bou Naza 
Ain Bai Naza 
Ain Bou Naza 
Ta1 a Lakra 

gréso-mi cacé 

grbso-mi cacé 
numidien 

gréso-mi cacC 
numidien 

grCso-mi cacé 
gréso-mi cacé 
gréso-m i cacé 
gréso-mi cacé 

numidien 
gréso-mi cacé 
gré-mi cac4 
gréso-mi cacb 
greso-micacb 

numi di en 
8 grCso-micacé 

1 3  gréso-micacé 
gré-mi cacé 
gré-mi cacé 
gréso-mi cacé 
numidien 

grCso-mi cacé 
gréso-micacé 
grés-mi cacC 
gréso-mi cacé 
gréso-mi cacb 
gréso-mi cacé 
gréso-micac4 
grCso-mi cacé 
gréso-mi cacé 
numi di en 

gréso-mi cacé 
numidi en 

grbso-mi cacé 
gréso-mi cacb 
gréso-mi cacb 
gréso-nii cacé 
numidien 

gr6so-micacé 
grbso-mi cacé 
grés-micacb 
gréso-mi cacé 
gréso-mi cacb 

gréso-mi cacé 

- 
moyenne vect. 286 
R = 3  
L = 75 

moyenne vect . 42 
R  = 3,8 
L = %  

moyenne vect . 
gréso-micacé 290 
R = 10 
L = 39 

moyenne vect . 
sur ccmpos. W 278 
R  = 16 
L = 89 
moyenne vect. 
sur coinpos. E 78 
R = 6  
L = 8 0  
moyenne vect . 
sur Numidien 325 
R  = 5,2 
L = 87 

gréso-micacé 

moyenne vect . 336 
R  = 2,6 
L = 24 



Tala Lakra 
Ta1 a Lakra 

Jbel Bou Rhabech 
Jbel Bai Rhabech 

Arhyyéne (Jbel Imam Bit) 
Arhyyéne (Jbel Imam Bit) 
Arhyyène (Jbel Imam Rhit) 
Arhyyéne (Jbel Imam bit) 

f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 

moyenne vect. 309 
R = 3,9 
L = 99 

GRESO MICACE DE BENI IDER ........................................................................................ 

Plage de Lediak h Leliane 
Plage de Lediak h Leliane 
Plage de Lediak h Leliane 
Plaçe de Lediak h Leliane 
Plage de Lediak h Leliane 
Plage de Lediak h Leliane 
Plage de Lediak h Le1 iane 
Plage de Lediak h Leliane 
Plage de Lediak h Leliane 
Plage de Lediak h Leiiane 
Plage de Lediak A Leliane 
Plage de Lediak 8 Leliane 
Plage de Lediak h Leliane 
Plage de Lediak h Leliane 
Route de Tanger h Ceuta 

Beni Ider 
Beni Ider 
Beni Ider 
Beni Ider 
El Kallouli 

Tinizar-Piste de Rinf ine 
Larba Beni Hessane 
Larba Beni Hessane 
Larba Beni Hessane 
Larba Beni Hessane 

f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 
f lutes 

moyenne vect . : 3 
R = 17,2 
L = 69 



POURQUOI LE NUMIDIEN ? 

Corps sédimentaire gigantesque e t  remarquable, l e  Numidien a excité l es  
imaginations de plusieurs générations de géologues. Bien que l es  controverses 
aient perdu de leur virulence, l es  hypothèses sur son origine, sur son mode de 
mise en place e t  sur l a  posi t ion de son bassin res ten t  encore partagées. Dans ce 
chapitre, nous allons essayer de dégager l e  concours de circonstances qu i  a 
présidé h l a  sédimentation de cette bien étrange formation. 

M R PRE E CIRCONSTANCE: UN STOCK DE MA T ERIEL D ISPONIBLE I E  

Toutes l es  théories qui f on t  dériver l e  Numidien de l'érosion directe d'un 
socle érupt i f  ou métamorphique sont irrecevables. La minéralogie e t  l'exoscopie 
indiquent un état  d'hypermaturité lequel témoigne d'une longue h is to i re e t  d'une 
remobi l isat ion multiple de formations sédimentaires. 

DURAND DELGA (1980) a estimé l e  cubage des sables grossiers du Numidien 
entre 10 000 e t  50 000 km3. Quelles que soient l e s  incert i tudes attachées h ces 
chif f res, il faut  garder h l 'espr i t  que l a  surface continentale drainée a é t é  
considérable e t  d'une grande homogénéité l i thologique. 

On peut classer en deux groupes l e s  hypothèses auxquelles on es t  rédui t  pour 
l'origine du Numidien: 

A) L e s  sables proviennent du Nord 

1) d'une couverture des socles bétique, r i fa in ,  kabyle, pélor i ta in e t  calabrais. 
Le Carbonifère ou l e  Permo-Trias d i t  Verrucano peuvent présenter des 
faciès gréseux h dragées. I l s  sont cependant peu épais, associés ou 
encadrés par  des faciès t r è s  d i f fé ren ts  (pél i tes violacées, calcaires...) 
inconnus dans l e  Numidien. Par ail leurs, sur des par t ies immergées de ces 

. socles, des formations arkosiques oligo- miocènes se déposent, e t  jamais l e  
Numidien. 

2) d'une couverture sarde. Les grès quartzo-micacés du Bundsandstein 
n'offrent aucune ressemblance avec l e  Numidien, de même que 1'Eocéne 
gréseux, conglomératique e t  marneux. Les conglomérats A dragées de quartz 
du Verrucano, peu épais, contiennent des nodules de calcaire e t  de dolomie 
(FAZZINI e t  a1.,1974). Par ail leurs, l a  pente continentale ouest-sarde e s t  
couverte h 1401igo-Miocène de dépdts s y n r i f t s  (THOMAS e t  a1.,1988). 

3) d'une couverture corse. Les flyschs éocènes, par fo is  conglomératiques, de 
Solaro e t  de Prunell i ,  sont constitués d'un matériel  immature. 

4) du Verrucano de Toscane e t  du Latium. Pouvant atteindre 700 mètres 
d'épaisseur, il e s t  constitué d'un matériel  moins évolué que l e  Numidien e t  
devait  t t r e ,  d I'Aquitanien, recouvert par des nappes (AZZARO e t  al., t 976; 
GASPERI e t  GELMINI, 1973). 

5) d'un Verrucano infra-panormide (?). Cette hypothése é ta i t  soutenue par 
CAIRE (1955) mais on ignore l a  strat igraphie anté-carnienne de cette série. 

61 de l a  mythique "Tyrrhénide", un continent effondré h l'emplacement actuel 
des bassins algérien e t  tyrrhénien. La  géophysique montre que ces bassins 
sont en par t ie  de nature océanique e t  qu'i ls ont  commencé h se former avant 
l e  dépdt  du Numidien (DURAND DELGA,l980). 

En  résumé, il n'existe aucune trace, aucun indice valable pour étayer 
l'hypothèse de l a  provenance septentrionale des sables numidiens. Tous l e s  
tenants de l a  conception tectonique d i te  "u l t ra"  qu i  s'appuie sur cette prémisse 
n'ont jamais apporté sur  ce sujet  que sur des arguments vagues e t  nullement 
convaincants. 



B) Les sables ~roviennent du Sud 

La particularité de la Sicile de poss&der un Numidien clairement lié h des 
séries ex ternes explique quJOGNIBE N (! 963) ou DES10 aient proposé les  premiers 
une origine méridionale, c'est-&-dire africaine, du Numidien. Dans le Maghreb, où 
le Numidien e s t  plus ou moins fortement déraciné', cette conception s 'est  imposée 
plus tardivement e t  avec plus de réticence (DURAND DELGA,1967). Aujourd'hui la 
ma~orité des auteurs l'admettent. Mais quelles formations ont-elles pu alimenter 
le Numidien ? 

1) Le Crétacé inférieur de l'Atlas saharien. C'est une épaisse formation 
gréseuse (3000 à 4000m) en grande partie d'origine fluviatile ou deltaïque, 
mais recouverte par un Crétact2 supérieur marneux e t  calcaire d'épaisseur 
comparable. La phase tectonique de 1'Eocène supérieur a pu la mettre à nu. 

2) Le "Continental intercalaire",  d'dge barrémien dans le Sahara 
septentrional, mais également jurassique (LEFRANC,I959). 11 affleure 
actuellement à la bordure e s t  du Grand Erg occidental, dans le Gourara, le 
Tidikelt, l e  Dioua, le plateau de Taouratine, le Joua, la Jeffara  
sud-tunisienne e t  tripolitaine. 

II affleure encore au Sud-Est sur  de vastes étendues dans le bassin de 
Mourzouk e t  le désert libyen. Sous le Grand Erg oriental, il e s t  recouvert 
par le Crétacé supérieur (BUSSON,i967), c'est donc plus au S ou A l'W, qu'il 
aurait pu alimenter le Numidien. BUSSON (1970) a évalué la superficie 
couverte par les  grès barrémiens a plus d'un million de kilomètres carrés; il 
a également noté l'extraordinaire extension des éléments clastiques 
grossiers e t  l'importance des ciments ferrugineux, ceci s e  retrouve dans le 
Numidien. 

Une grande partie des "Grès nubiens" doit ê t r e  attribuée au CrCtacé 
inférieur, comme le "Continental intercalaire. Ces grés couvrent des 
surfaces t r è s  étendues dans le bassin de Kufra dans le SE libyen, dans le S 
de I'Egypte, au Soudan, en Ethiopie, au Tchad e t  au Cameroun (DE 
LAFPARE NT,i952; MAC KEE ,1962; POMEYROL,I968; WEISSBROD e t  autres, 
1970; ISSAWI,1973; VAIL,1974; MEDANI, 1975). 

3) Le "Continental post-tassilien", dl$ge westphalien, décrit plus localement. 

4) Les "Grés tassiliens", d'dge cambro-ordovicien e t  dévonien inférieur qui 
forment la couverture des boucliers reguibat e t  touareg: "un épandage 
sableux sur  des millions de kilomètres carrés" (GARIEL e t  a1.,1968). Au 
Silurien, l'érosion glaciaire e s t  responsable du d é p d t  de certaines 
formations (ROGNON e t  a1.,1968) e t  ceci peut ê t r e  mis en paralléle avec les 
marques exoscopiques glaciaires constatées sur des grains miocènes 
(HOYEZ e t  LE RIBAULT,1976). Le socle du Sahara central, sur lequel 
reposent l e s  grès tassiliens, a été plissé e t  métamorphisé au cours de la 
tectogénese pan-africaine (600-650 MA). 

Toutes les sources citées comportent des grès grossiers évolués e t  peuvent 
donc avoir contribué h alimenter le Numidien. Leur matériel dérive plus ou moins 
indirectement du Précambrien. Or il en e s t  de mgme bu Numidien dont les  zircons 
sont datés de 1750 MA (GAUDETTE e t  a1.,1975), de 1830 MA ou parfois (zircoris 
volcaniques) de 1350 MA (LANCELOT e t  a1.,1976,1977). C'est là un argument 
important pour rejeter une origine septentrionale où prédominent les  socles 
assyntiques, calédoniens e t  hercyniens dl$ge inférieur.& 570 MA (les gneiss 
kabyles sont datés de -570 MA, PEUCAT & BOSSiERE,1978). 

Si le stock primaire correspond bien à une remobilisation de quartz 
précambrien dans des farmatlons s'étendant jusqu'au CrCtacé inférieur, il e s t  



cependant peu probable qu'un fleuve a i t  drainé l e  sable de ces formations, 
brutalement h llAquitanien. Il n'y a pas de cause géologique majeure susceptible 
d'entratner une te l le  débâcle. D'autres phénomènes ont vraisemblablement 
préparé l e  terrain, en créant un  vaste réservoir  de sables mal cimentés qu'un 
événement local a l ibérés par  un  e f f e t  de "chasse d'eau". 

Selon moi, ce réservoir  (qui ne do i t  p lus guère ex is te r  qu'A l 'é tat  de rel iques - 
puisqu'i l  s'est vidé) représente l a  "base du Continental terminal" de certaines 
régions. 

Dans l e  Tinr'ert occidental, LEFRANC (1965) a daté de llEocène supérieur des 
grès grossiers h dragées grace h des bois  si l ic i f iés. Ces grés ont été at t r ibués A 
l tOl igo- Miocène (LOUVET,l972; BUSSON,1973), de même dans l a  région de Zaouia 
e l  Kahla (ex-Fort-Flatters) e t  a 1'W de l 'Erg or ien ta l  (Oued Mseied, Rhodirat e l  
Merk, DELTEIL-DESNEUX e t  KOE NIGUER,1974). Dans l e  Hoggar (ROGNON e t  
a1,1983), l a  "sér ie de Tiréhit ine" superposée h une surface d'érosion comporte des 
grès a dragées h bois s i l i c i f i és  rapportés h l'oligocène. Des bois foss i les 
comparables ont é t é  décr i ts  dans l a  charne de Metlaoui- Tamerza, au Djebel Nara 
e t  au Djebel Cherichira. 

Au S de l 'At las tunisien, h B i r  e l  Hater, l a  formation Seib que l'on peut suivre 
sur  une centaine de km comporte 200 h 500 m de grés grossiers ayant l i v r é  des 
Micro- e t  Macromammifères du Priabonien (COIFFAIT, DE BONIS e t  a1.,1?88). 

A 1'W du Hoggar, dans l e  Tanezrouft, l e  Tilemsi, l e  Timetrine e t  l a  par t ie  
or ientale du bassin de Taoudenni, une tectonique p l icat ive assez intense (f lancs 
de p l i s  verticaux) affecte l e s  niveaux jusqu'au Lutét ien, tandis que que l e  
"Continental terminal" (Eocène supérieur h Pliocéne) n'est que peu déformç! (h 
BELLION e t  a1.,1984). 

A 1'Eocène supérieur, on peut résumer l es  principaux événements: 

(1) La mer s'est re t i r ée  du Sahara. 
(2) Au N, l a  première phase de tectggénése de l 'A t las  saharien donne des 

p l i s  d'une amplitude moyenne de 6000 m. 
(3) Au S, une lente surrect ion commence e t  e l le  se poursuivra jusqu'au 

Quaternaire avec pour e f f e t  de décoif fer l e  bouclier touareg 
tCORNET,1948; ROGNON e t  a1.,1983). 

Le drainage s'établ i t  principalement vers l e  centre, h l'emplacement actuel des 
ergs e t  de l a  dépression sud-atlasique. L'endorel'sme semble prédominer puisque 
l e s  détr i t iques quartzeux ne parviennent pas immédiatement e t  avec force dans 
l e s  bassins marins. D'importants glacis vont se développer au pied des re l ie fs .  
Certaines structures négatives ont pu  serv i r  d'axes pr iv i lég iés pour l a  collecte: 
dépression sud-atlasique, grabens WNW-ESE de l a  Jeffara, fosse méridienne de 
l'Oued Mya. Cette dernière forme un t r a i t  majeur ancien. De nombreux sondages 
dans l a  région de Touggourt y indiquent l a  présence de niveaux grossiers 
rattachés hypothétiquement h l'Eocène moyen ou au Pontien (BUSSON,i970). I l s  
pourraient aussi bien ê t r e  de 1'Eocéne supérieur ou de l'Oligocène provenant du 
démantèlement du Crétacé in fér ieur  du Tidikel t  ou de l'ex-couverture de 1'Ahnet. 

Il e s t  important également de souligner que l e  paysage du Nord de l 'Afr ique 
étai t ,  h l'Oligocéne, t r è s  d i f f é ren t  de celui  que l'on connart aujourd'hui. Une for& t 
tropicale l e  recouvrait, a t tes tan t  d'un cl imat chaud e t  humide. Cette f o r ê t  a 
subsisté, au moins en partie, jusqu'au début du Miocène. Tel le es t  l 'opinion de 
J.P. LEFRANC, auquel je me réfère (comm. écr.). Les sables e t  l es  graviers h bois  
s i l ic i f iés,  que nous venons d'évoquer, sont généralement datés de l'Oligocène 
(plus probablement l a  fin de 1'Eocène e t  l e  début du Miocéne), bien qu'on l es  a i t  
longtemps cartographiés en mp, pq ou q car i l s  sont effectivement remaniés en 
surface. BOURE AU e t  son équipe, en part icul ier KOE NIGUER e t  LOUVET, ont 
étudié l e s  t issus ligneux de ces bois e t  ont montré que ceux-ci appartiennent h 
des fami l les actuellement vivantes en Guinée, en Cd te  d'Ivoire, au Ghana, au 



Nigéria, au Dahomey, au Cameroun e t  au Tchad. On peut, grdce d rux,  caractériser 
l a  mangrove, l a  f o r e t  côt iére, l a  f o r ê t  dense, l a  f o r @ t  claire, l a  savane arborée 
etc... Plus de 50 espèces sont  connues de l 'At lant ique h l a  Mer Rouge. En 
raccordant l es  découvertes du Sahara e t  de l a  Berbkrie avec les  anciennes 
récoltes d'Egypte e t  d'Afrique du Nord, on obt ient un schéma d'ensemble pour 
tou t  l e  Nord de l 'Afrique: un climat t ropical  chaud e t  humide é t a i t  répandu sur l e  
Nord du continent africain, certaines espèces permettant meme de tracer 
approximativement des rivages marins. 

D'autres arguments, faunistiques cet te fois, témoignent également d'un cl imat 
chaud e t  humide h l'Oligocène. Par exemple, certains niveaux du N du Sahara en 
bordure de l 'At las saharien, ont  l i v r é  en surface des Mollusques continentaux qui  
const i tuent un indice formel de cl imat tropical: les  Gastéropodes te r res t res  des 
genres Limicolaria e t  Clavator (Leucotaenia) ne sont connus actuellement que 
dans l es  cl imats tropicaux chauds e t  humides (Madagascar, S du  Tchad, Abyssinie ... 1. Enfin, l es  faunes de ver tébrés continentaux, te l les  que l e s  Paléomastodontes 
signalés par LOUVET, témoignent encore d'un cl imat chaud e t  humide. 

Sous ce climat e t  sous cet te f o r ê t ,  il es t  probable que des so ls  ferra l i t iques 
se sont développés dans lesquels se sont  concentrés par néoformation l es  oxydes 
de Fe e t  d'Al a ins i  que l a  kaolinite. La destruction progressive de l a  f o r ê t  
tropicale, pour des raisons que nous al lons décrire h l a  suite, a d û  in terveni r  vers 
l a  fin de 1'Qligocène. La pluviométr ie toujours fo r te  e t  l e s  nombreux f leuves 
auraient permis l e  décapage des nappes de sables e t  de grav iers e t  remis en 
circulat ion l a  kaol ini te e t  l e  Fe. Il n'est donc pas étonnant de retrouver ces 
éléments comme l e s  const i tuants majeurs du membre gréseux numidien. 

II. DEUXIEME CIRCONSTANCE: DES PHENOMENES GLOBAUX 

Il s'agit de deux phénoménes en par t ie  l i é s  qui interviennent avant l e  dépdt  du 
Numidien e t  dont l e s  e f fe t s  conjugués vont permettre l a  const i tu t ion du réservoir  
que nous venons d'évoquer. 

A) Un abaissement eustatique 

Entre -35 e t  -30 Ma, c'est-h-dire entre l a  par t ie  supérieure du Priabonien e t  
l a  t rans i t ion  des zones A F. ampliapertura e t  G. opima (approximativement 
l'Oligocène infér ieur),  se produit  une des p lus dramatiques f luctuat ions du niveau 
moyen des mers au cours du Cénozoi'que. Les courbes publiées par VAIL (1986) 
f on t  é ta t  d'un abaissement de l 'ordre de 200 metres, d 'ai l leurs sur tout  réal isé 
entre -31 e t  -30 Ma. Durant l e  res te  de l'Oligocène, l e  niveau des mers reste bas 
en ne remontant que d'une cinquantaine de mètres. Une remontée signif icat ive 
n'est enregistrée qucdans l a  zone à G. kuqleri. 

L'abaissement du niveau de base des r i v iè res  a entrarné une augmentation de 
l 'érosion e t  une accélération de leur  courant. C'est bien h l 'oligocène infér ieur  

. que l'on vo i t  apparaf t re  une sédimentation quartzo-détrit ique sur l a  plate-forme 
continentale du Maghreb : 

- Grès de Fortuna inférieurs. La  p lupar t  des biozones de l'Oligocène infér ieur  
- moyen se retrouvent dans l e s  grés f i n s  (BEN ISMAIL- LATTRACHE & 
BOBIER,1984). 

- Grés de Boghari e t  dtOranie. B ien  que l es  marqueurs soient  rares, l e s  
premières décharges sableuses sont  à rapporter à l a  zone à G . a m ~ l i a ~ e r t u r a  
(GUARDIA,1975; FE NET,1975; DELTEIL,1974). 

- Grès de l a  nappe dtOuezzane. Des bancs de grés épais apparaissent dans l a  
zone h G. a m ~ l i a ~ e r t u r a  & G. euapertura (FEI  NBERG,1978). 



Un réseau hydrographique s'est franchement ins ta l lé  à l'Oligocène, creusant 
dans des niveaux sableux e t  évoluant sans doute vers l'amont par érosion 

' régressive. 

B I  Un refroidissement s b n b r d  

La l im i te  Eocène - Oligocène amorce une chute majeure de l a  température. Les 
études du rapport isotopique 18 O / 16 O (SAUNDERS e t  a1.,1984) indiquent que 
l e s  eaux de fond subissent un  refroidissement de 5 A 6 " .  Cette température res te  
f ro ide pendant tou t  l'Oligocène, avec des osci l lat ions e t  un minimum A l'Oligocène 
moyen N2, e t  ne remonte que vers -20 Ma dans 1'Aquitanien (SAVIN e t  a1.,1975). 

La cause généralement invoquée es t  l a  subsidence ou l a  rupture de certains 
seui ls  qui  modifie profondément l a  circulation océanique. 11 s'agit: 

- de l a  r ide Islande- Faroë-  Shetland qui  bloquait  l a  circulation entre l es  mers 
de Norvège-Groe'nland e t  l 'At lant ique nord. 

- de l a  r ide de Tasmanie, au S de l 'Austral ie,  entre l'océan indien e t  l e  
Pacifique. 

- de l a  r ide de Walvis - Rio Grande dans l 'At lant ique sud. 
- du seui l  du Cap Horn entre Pacifique sud e t  At lant ique sud. 

Ceci entrarne l e  développement d'un courant circum-antarctique e t  l a  
pénétrat ion d'eau froide profonde dans l'océan Atlantique. A cette époque se 
forme l a  psychrosphère, c'est-A-dire une couche d'eau froide profonde dans un 
océan à deux couches. 

L'accélération de l'énergie des courants de fond es t  sans doute l e  plus 
sévèrement ressentie A l'Oligocène inférieur. Dans tous l e s  océans, on assiste A 
un remaniement des sédiments par  l e s  courants de fond qui se t radu i t  par un  
h iatus sédimentaire généralisé tHAQ,1981; LATOUCHE e t  MAILLET,l985). 

Le bassin maghrébin e s t  sous l a  dépendance des océans e t  enregistre l es  mêmes 
e f f e t s  qu'eux. Une communication marine res te  ouverte sur l a  Téthys or ientale 
jusqu'au Tortonien. Ces e f f e t s  sont cependant atténués par l a  fermeture de 
certains espaces océaniques. C'est l e  cas de l'Himalaya engendré par l a  co l l is ion 
de l'Inde e t  du continent asiatique à 1'Eocène : l a  communication entre l a  Téthys 
e t  l'océan Indien n'est donc possible A l 'oligocène qu'au t ravers d'un é t r o i t  
passage au SW de l'Inde. La  subduction de l a  plaque arabique sous l e  bloc 
arménien a f a i t  d isparaî t re l e s  par t ies  océaniques de cette plaque. Le re la i s  
entre l'espace océanique mésogéen e t  l'océan Indien se f a i t  par une mer 
épicontinentale (DERCOURT e t  a1.,1984; POIGNANT e t  LORENZ,1985; VERGNAUD 
GRAZZINI e t  SALIEGE,1985). 

Les échanges hydrauliques de surface s'opèrent d'E en W pendant llEocène e t  
l'oligocène, e t  je pense encore de mtlme h llAquitanien. L'étude des populations 
fauniques de 1'Eocène - Oligocène du Cap Bon (BEN ISMAIL LATTRACHE e t  
BOBIER,1984) montre u n  envahissement par  des  fo rmes t rop i ca les  e t  
subtropicales venues de l'océan Indien. Dès l a  premiére appari t ion des Grès de 
Fortuna, ces formes sont supplantées par des formes agglutinantes d'eau p lus  
f ro ide (C~clammina, Ha~ lo~hraqmo ides ) .  Sous l a  profondeur de compensation de l a  
calcite, seules subsistent ces formes agglutinantes: c'est l a  seule maigre faune 
qu'on trouve généralement dans l e s  argi les varicolores A Tubotomaculum. 
Au-dessus de l a  profondeur de compensation de l a  calcite, c'est-A-dire dans l e s  
zones méridionales qu i  bordent l e  bassin numidien, l e s  formes planctoniques 
coexistent avec d i f f i cu l té -  lorsque l es  apports marneux issus de l a  plate-forme 
sont  assez abondants. La  corrosion due h l a  lysocline e s t  généralement sensible 
(FEINBERG e t  al.,1981). 

Les e f fe t s  du refroidissement sur l e  continent se fon t  sent i r  sur l a  faune (une 
des explications de l a  "Grande coupure" de STEHLIN) e t  sur l a  f lore. Le rapport  
13C/12C reste faible pendant t ou t  l'Oligocène e t  il n'augmente qu'au Miocène 
in fé r ieur  N5. Ceci t radu i ra i t  une faible production de biomasse végétale 



continentale durant l'oligocène. On peut penser que l e s  fore'ts tropicales qu i  
devaient couvrir l 'Afrique du Nord h 1'Eocène supérieur e t  l 'oligocéne infér ieur  
(LEFRANC,I975) ont souf fe r t  e t  régressé h l 'oligocène supérieur du f a i t  de l a  
détér iorat ion climatique. L'Oligocène peut ê t r e  considéré comme une époque 
rhexistasique. favorable au déblaiement des sols  e t  à l 'entrarne ment d'une 
f ract ion detr i t ique (sable, arg i les héritées: kaolinite, chlorite, i l l i t e ) .  

III. TROISIEME CIRCONSTANCE: UNE PORTE DE SORTIE 

Tous l e s  arguments que l 'on v ient  d'avancer sont autant de raisons 
suf f isantes pour avoir été à l 'origine du Numidien. Or, l e s  grés grossiers du 
Numidien débutent en N4 à l'aurore du  Miocène e t  tous l e s  phénomènes invoqués 
sont antérieurs. 11 existe donc un déphasage, un retard souvent considérable 
(l'Oligocène s'étend sur environ 10 Ma). Ce retard peut avoir  d i f f  érentes raisons: 

(a) Les  g r è s  barrémiens, supposés g t re  l e s  pr inc ipaux pourvoyeurs,  
présentent une granulométrie grossière sur tout  à leur  base e t  i l s  étaient 
en par t ie  recouvert par  l e s  marnes du Crétacé supérieur ou même de 
llEocène. Les mouvements sur rec t i f s  sud-sahariens t r è s  l en ts  n'ont donc 
é t é  accompagnés que par une érosion elle-même t r è s  lente e t  qui  s'est 
exercée sur plusieurs mi l l ie rs  de mètres d'épaisseur avant d'atteindre l e s  
niveaux grossiers. Sommairement, on peut considérer l a  sér ie de 'Fortuna 
comme une image renverske du Crétacé saharien. 

(b) Les r e l i e f s  de l 'At las saharien const i tuaient une barr ière morphologique à 
1'0ligocène pour l es  f leuves venus du S. II es t  donc vraisemblable que l e s  
grés de Boghari, ou ceux de l a  nappe dlOuezzane, ne doivent pas leur  
origine à des sources t r è s  éloignées sur l e  continent africain, mais p l u t â t  
h des cours d'eau drainant l 'A t l as  saharien ou l a  Meseta oranaise. I l s  ne 
montrent que t rès  rarement, e t  h leur  par t ie  supérieure, quelques 
passages p lus grossiers. A moins d'observations nouvelles, il e s t  t r é s  peu 
probable que ces formations a ien t  contribué à une al imentat ion majeure du 
Numidien; par  contre il e s t  permis de penser qu'une pa r t i e  de leur  sable 
a i t  débordé dans l e  bassin numidien. 

Le cas des grès de Fortuna es t  d i f férent .  Leur contexte géomorpholagique se 
p r ê t e  h une communication entre l a  plateforme saharienne e t  l e  bassin maghrébin 
(fig.183): 

- L'At las saharien algérien e t  son- prolongement élargi  l 'A t las  tunis ien ont 
une d i rect ion oblique par rapport  .au bassin maghrébin. Ceci peut expliquer 
l'absence ou l a  réduction de l a  plate-forme continentale à leur point de 
rencontre: absence ou réduction des dépôts oligo-miocénes des Biban !a 
Tunisie. A u  contraire, entre l e  T i t t e r i  e t  l e  Moyen At las, autre linéament 
oblique, des dépdts de plate-forme s'expriment dans l e s  grés à faciès 
Boghari. - Entre l 'A t las  tunisien e t  l e  bloc pélagien se s i tue une zone d'affrontement, 
analyske par  BUROLLET (1971), dont l 'expression tectonique se matérial ise 
par l 'A t las  tunisien or ienta l  (ou axe nord-sud) bordé A 1'E par l a  dépression 
péri-atlasique. De mêmë, une autre zone d'affrontement ex is te entre l a  
plate-forme saharienne e t  l e  bloc pélagien, matérial isée par l'accident 
sud-tunisien e t  l a  plaine de l a  Seffara. 

Pendant l e  Paléogène, ces zones correspondaient à des dépressions marines. 
Les publications issues des recherches pétro l iéres permettent de s'en fa i re une 
idée. 





A 1'Eocéne moyen - supérieur, les cartes en isobathes e t  de faciès 
(BUROLLET,1967; COMTE e t  DUFAURE,1973; BISHOP,1975; BISMUTH e t  
BONNEFOUS,1981; WINNOCK,1981) montrent que par le Cap Bon, le Golfe 
d'Hammamet, les f les  Kuriates, le N E  des r les  Kerkennah e t  le bassin d'Ashtart 
passe un axe subsident dans lequel se  déposent des argiles h m~crofaune 
pélagique (formation Souar). Vers le S, la transition avec les zones émergées file 
de Kasserine e t  plateforme saharienne) es t  ménagée par des faciès néritiques; 
vers 1'E e t  le N, des turbidites calcaires (calcaires de Reinèche) annoncent une 
remontée rapide sur la plate-forme calcaire d'Halk el Menzel. Vers le NW, il es t  
permis de penser que cet axe se  jette dans le bassin profond qui correspond aux 
"argille scagliose" a microfaunes éocènes, relativement épaisses, e t  dont seule la 
partie septentrionale se  retrouve charriée en Sicile. Vers le SE, c'est-h-dire au 
large du littoral libyen, je n'ai disposé d'aucune information permettant de savoir 
si l'axe se poursuivait e t  s'il s e  joignait aux grabens syrtiques (Hon, Zella, 
Marada, Grande Syrte; MASSA e t  DELORT,l984). 

A l'Oligocéne, l'axe défini .3 l'fzocène continue son mouvement subsident. Il 
recueille alors les argiles e t  les sables assez fins de la formation des grés 
inférieurs de Fortuna. La sédimentation es t  de type deltaïque avec une 
stratification paralléle ou oblique à petite échelle e t  avec une microfaune marine 
pélagique. VAN HOUTEN (13801 a mesuré les sens de courants dans cette assise 
inférieure e t  montré qu'il étaient de manière prédominante W-->E, dans la zone 
occidentale d'affleurement. 11 interprète ce résultat comme dû h un soulèvement 
tectonique situé h plusieurs dizaines de kilombtres au N W  du bassin de Fortuna. 
Je ne partage pas cette interprétation d'une alimentation majeure depuis le N W  et  
je pense que d'autres phénoménes hydrodynamiques (houles, courants côtiers) 
peuvent en Btre 4 l'origine. Les cartes en isopaques traduisent que la subsidence 
n'est pas uniforme: il se  superpose à l'axe défini à llEocène des axes transverses 
de direction atlasique: 

- axe bas d u  Cap Bon, 
- axe haut de Kairouan, 
- axe bas d'El Djem, 
- axe haut des Kerkennah, 
- axe bas d'Ashtart. 
La position exacte du débouché fluviatile h l'apex du delta n'est pas bvidente. 

Il me parart exclu que les sables aient pu provenir du bloc péiagien, ou même 
transiter sur celui-ci. La sédimentation y es t  principalement d'origine chimique 
(PEDLEY et  al., 1983). tandis que les fossés du Chenal de Sicile sont récents e t  
ne peuvent avoir joué le rdle d'artères distributrices. Il me parart également peu 
vraisemblable qu'une connexion facile e t  marine ait  pu s 'ê t re  réalisée entre les 
fossés syrtiques e t  la rhgion de D~erba. D'une part, cela représente environ 700 A 
800 km sans aucune pente. D'autre part, le chemin naturel d'hypothétiques sables 
nubiens traversant la Syrte e s t  la plate-forme du Golfe de Syrte, puis les fonds 
mksogéens au SE de la Sicile (A l'image du Nil). 

L'hypothése d'une position nord-occidentale (Medjerda actuelle) n'est pas non 
plus satisfaisante: quand 1'0ligocéne marin est  reconnu, il es t  trés réduit, 
parfois calcaro-détritique ou glauconieux e t  il ne présente pas le faciès 
deltaïque. 

L'hypothése la plus probable consiste à reporter l'extrémité du fleuve dans la 
région du Golfe de Gabés. E n  annulant le jeu décrochant dextre de l'accident de 
Gafsa, on se  trouve approximativement en regard du Chott Djerid. On peut estimer 
a plusieurs dizaines de kilométres les décrochements cumulés sur la transversale 
de Bejaia - Negrine d'après l'ouverture de plusieurs bassins rhombiques ayant 
joué pour certains après le Burdigalien (KAZI-TANI, 1986). 

Le tracé du cours en amont e s t  une spéculation plus hasardeuse basee sur la 
pérennité supposée de l'axe bas de l'Oued M ya e t  sur l'existence de témoins épars 
d'Oligocène h bois fossiles. Le bassin versant recouvre une aire considérable 



l imi tée par l e  Fezzan, l e  Tibest i ,  l e  Hoggar, l e  Tanezrouft, llOugarta, l es  A t l a s  
algérien e t  tunisien. 

Vers l a  fin de l'Oligocène, l e  réseau hydrographique ne s'est guère modifié. 
Cependant, un changement rapide de l a  granulométrie e t  vraisemblablement un  
accroissement de l a  charge e t  du dkbi t  du fleuve vont avoir  des consequences 
importantes. Aucun phknomène nature l  ne permet d'expliquer h l u i  seul ce fa i t .  Ce 
basculement semble ê t r e  l a  résultante d'actions rhexistasiques combinées qui 
trouvent leur point  d'orgue h l'Oligocène supérieur. Refroidissement, abaissement 
eustatique, surrect ion de l a  plate-forme saharienne perdurent jusqu'h l a  fin de 
l'Oligocène. Il semble que l a  f o r ê t  dense qui  recouvrai t  cette région a d û  
régresser e t  laisser place h de grandes étendues désertiques. Le f i l t r e  végétal ne 
s'oppose donc plus b l a  débbcle des eaux l o r s  des périodes pluvieuses e t  a 
l'entrarnement des part icules grossières restées sur place dans l e  stade 
antérieur. Les troncs d'arbres s i l i c i f i és  présents dans l e s  grès grossiers du 
Chérichira au Cap Bon ont nécessité pour leur  t ransport  de f o r t s  courants, 
concevables pendant l e s  crues. I l s  posent également l e  problème de l 'origine de 
leur min4ralisation: pour LEFRANC (19751, e l le  es t  contemporaine de l a  v ie de 
l 'arbre e t  l iée h l a  l ign i f i ca t ion  des t issus végétaux. Un t e l  processus, dans 
lequel l es  arbres ne d isparaï t ra ient  pas par carbonisation, ne conduit- i l  pas b 
terme à une f o r ê t  pétr i f iée, empêchant l e  repeuplement, puis  h une raréfact ion du  
couvert végétal? 

A ltAquitanien, l 'a f f lux détr i t ique massif dépasse l a  subsidence de l a  zone 
deltaïque, c'est donc une régression qui s' installe e t  qui  déplace l es  zones 
marines vers l e  N. Seules l e s  zones fortement subsidentes n'émergent pas e t  vont 
tendre h canaliser l a  sédimentation. Il s'agit principalement de l'axe Chérichira - 
Cap Bon l e  long duquel se produi t  l e  t rans i t  pr incipal des sables b dragées. 
L'analyse des directions de courants ( feu i l le ts  obliques h grande échelle) e s t  
dans ce cas t r é s  s igni f icat ive car l ' influence f luv ia le domine l' influence des 
marées, des vagues e t  des courants côt iers. Les résu l ta ts  obtenus par d i f f é ren ts  
auteurs (WEZEL,1968; HOYEZ,1975; VAN HOUTEN,1980) montrent parfai tement 
que l a  dispersion s'opère dans l'axe, du SW vers l e  NE. L'observation des types 
de s t ra t i f i ca t ion  oblique e t  des f igures d e  bioturbat ion (HOYE Z,1975) a t tes te  du 
passage, du S au N, d'un régime uniquement f l uv ia t i l e  h un régime marin peu 
profond. On notera que l a  régression qui  accompagne l e s  grès supérieurs de 
Fortuna n'est pas synchrone de l a  régression générale oligocène, mais qu'elle e s t  
dûe h une accumulation sédimentaire locale. 

La dynamique sédimentaire des grès supérieurs de Fortuna e s t  extrêmement 
puissante e t  on imagine mal qu'elle a i t  p û  s'éteindre avant d'atteindre l e  rebord 
de l a  plate-forme continentale tunisienne, a peine b quelques dizaines de 
kilomètres au N du Cap Bon. 

A 1'Aquitanien supérieur ou au Burdigalien, l 'al imentation en sables grossiers 
se ta r i t .  Des argi les la té r i t iques  se déposent dans des dépressions continentales 
au-dessus des grès de Fortuna (formation Messiouta). Diverses causes 
interviendraient dans l 'ext inct ion des grés: l e  niveau des océans qui remonte à 
ltAquitanien, l a  température qui remonte également pour atteindre un maximum 
ol igocène - néogéne v e r s  N6, l 'accro issement  de l a  biomasse végéta le  
continentale témoigné par  une augmentation du rapport isotopique 13C / 12C e t  
donc peut-être des f o r ê t s  sahariennes. Des causes tectoniques ont également p u  
bloquer l'écoulement du f leuve A l a  mer, notamment l 'apparit ion d'un seu i l  au 
niveau de l'accident de Gafsa. La  s i tuat ion d'alors aura i t  été comparable h l a  
s i tua t ion  actuelle: l e  Chott  Melrhir  qu i  draine une par t ie  des oueds au N du Grand 
E rg  or ienta l  es t  s i tué A 20 mètres au-dessous du niveau de l a  Méditerranée e t  ne 
peut communiquer avec e l le  21 cause de l a  r ide du Djerid. 





L A  T E C T O G E N E S E  P R E C O C E  
DU NUMIDIEN 

La posi t ion externe du Numidien, au pied de l a  marge africaine, en f a i t  un 
marqueur pr iv i lég ié car c'est avec sa tectogénèse que se termine l 'h is to i re du 
bassin maghrébin. Nous allons donc examiner les  premières formations qui  le  
remanient pour déterminer l'a'ge de sa première structuration. 

Selon l a  posi t ion géographique e t  structurale, d i f fé ren tes  formes de 
remaniements sont rencontrées: 

- Des conglomérats incluant des blocs, souvent arrondis, de grès numidiens e t  
comprenant également des éléments d'autres séries. 

- Des klippes sédimentaires hecto ou kilométriques, so i t  dans une formation 
s t ra t i f i ée  s o i t  dans des argi les h structure chaotique. 

- Des grès resédimentés contenant partiel lement des grains de quartz 
numidiens e t  qual i f iés souvent de "numidoi'des". 

1. BANS L'ARC BETICO-RIFAIN 
- - 

A) ): 
Le Miocène conglomératique des Beni-Issef, contenant des galets  de 

Numidien, repose en discordance sur  l e  Numidien e t  sur l a  nappe int rar i fa ine 
de Tanger. Il est  daté d sa base du Langhien infér ieur,  peut-êt re encore 
Burdigal ien terminal, N8 avec Globiserinoides bisphericus e t  21 son sommet du 
Langhien supérieur 21 Orbulina su tura l i s  (DIDON e t  FEINBERG,1979). 

Le Miocène conglomératique du Jbel  Tanout e t  du Jbel B ine t  repose sur les 
deux nappes in t rar i fa ines d'Aknoul e t  de Bou Haddoud. Il e s t  daté également A 
sa base du Langhien in fér ieur  N8 h Préorbulines e t  il s'étend jusque dans le  
Serravall ien in fér ieur  Ni2,  zone h G. miozea r i fens is  (FEINBERG,I978). 
E n  Espagne, l e  Miocène de Los Pajaros do i t  avoir  l a  mé'me signif icat ion. 

B) Du t 6 t é  des zones internes: 
La s i tua t ion  es t  moins nette. Les  av is  sont partagés sur l a  s igni f icat ion h 

donner aux grès numidiens e t  numidoi'des qu i  accompagnent l a  bordure des 
zones internes. Pour résumer, une première théorie considère que ce Numidien 
es t  resédimenté dans une formation plus récente e t  une seconde théorie admet: 
qu'i l  e s t  un faciès distal ,  interne, d'un authentique Numidien. Les arguments 
ont é t é  largement exposés dans l e s  theses de BOURGOIS (1978) e t  d'OLIVIER 
(1984) e t  il ne saurait  ê t r e  question de les  reprendre ici. 

Le pr incipal fondement de la seconde théorie repose sur l e  f a i t  que le 
nannoplancton l e  p lus récent e s t  NN1 (=N4), c'est-A-dire contemporain des 
grès numidiens. La rareté de l a  faune e t  l'abondance des remaniements en 
minimisent cependant l a  portée. La  raison majeure qui m1ernpgche de partager 
cette in terprétat ion es t  d'ordre paléogéographique. Le f lysch gréso-micacé 
continue en e f f e t  2I se déposer h l tAquitanien, donc pendant l a  sédimentation 
des grès numidiens, comme en témoignent l a  microfaune (CHIOCCHINI e t  
a1.,1978) e t  l'existence de séries mérinides ITala'Lakrah, Imam Rhi't). C'est 
donc p lus l e  f lysch gréso-micacé qu'un Numidien, fût-il atypique, qu i  devrai t  
couronner l e s  séries prédorsaliennes. 

Nous avons expliqué {DIDON e t  HOYEZ,1978; présent t ravai l )  l es  raisons 
structurales e t  séciimentologiques qui nous fon t  croire h des rétroglissements 
du Numidien accompagnés de resédimentation (en blocs ou en grain) au-dessus 
de l a  nappe des Beni-Ider ou des uni tés prédorsaliennes. Ce f a i t  me semble 
validé par l a  découverte (DIDON, comm. orale) de coulées d'argiles rouges A 
Tubotomaculum au sommet du f lysch de Beni-Ider, en association avec des 
s i lex i tes  burdigaliennes. Par ai l leurs, certains auteurs (MOURIER,1982; EL 



HATIMI,1982) fon t  é t a t  d e  faunes  du Rurdigalien infer ieur  d a n s  l e s  u n ~ t e s  
prédorsaliennes.  

Nous admet tons  donc e n  par t i e  l 'hypothèse de  BOURGOIS d'une t ec tcgenèse  
précoce du Numidien a u  Burdigalien, avec inclusion de celui-ci d a n s  d e s  
"argi les  b blocs" ou resédimentat ion d a n s  l e  "Néonumidien". 

L'zîge du charr iage du lambeau du Di. Zem Zem n 'es t  p a s  connu avec précision; 
i l  e s t  an té r ieur  au Tor tonien post-nappes (k KORNPROBST,1974). 

II. EN ALGERIE 

A) Du cd t é  d e s  zones  ex t e r n e s :  
Dans le T i t t e r i  e t  a u  S d e s  Biban e x i s t e n t  d e s  lambeaux de Miocène 

conglomérat~que,  camplétement déracinés ,  qui comportent d e s  g a l e t s  d e ,  
Numidien. Ce s o n t  le  Djebel Bou Mai'z (KIEKEN,1975), l e  Djebel Bou Rhida e t  l a  
klippe de Letourneux (MATTAUER,1958) e t  l e  Djebel Bou Zid (CAIRE, 1957). 
D e s  da ta t ions  s t ra t ig raph iques  r é c e n t e s  e t  p r é c i s e s  font  dé fau t ,  n a i s  i l s  
contiennent G. tr i lobus.  

Au N des  Biban, d a n s  l a  dépress ion de  l a  Soummam e t  dans  l e s  Babors,  d e s  
d é p ô t s  conglomératiques,  pa r fo i s  p u i s s a n t s  p a r f o i s  r é d u i t s  A l ' é t a t  d e  
lambeaux, s o n t  décr i t s  d e p u i s  longtemps. Une g rande  par t ie  e n  e s t  cons t i tuée  
d e  couches rubéf iees  azoi'ques e t  con t inen ta les ,  cependant d e s  nrveaux 
marneux l iv ren t  une macrofaune e t  une microfaune marine (COURME-RAULT e t  
COUTELLE,1982; LEIKINE,!?71; FREINEX e t  a1.,1974). Notons, d 'après  l e s  
decrrptions des au teurs ,  que l e s  g r é s  numidiens ne  semblent  p a s  a l imenter  c e s  
conglomérats ( su r tou t  d e s  blocs d e  l a  dorsa le  calcai re  e t  du soc le  kabyle). 
Cependant, e n  un point  a u  moins, l e s  conglomerats  s o n t  d i scordan t s  s u r  l e  
Numidien (Takrietz). COURME-RAULT e t  COUTELLE considèrent deux cycles: 
un premier cycle burdigalien supér ieur  - langhien p.p. (post-nappes d e s  
f lyschs  e t  anté-nappes sud- te l l iennes)  e t  un second cycle langhien supér ieur  - 
tortonien (post-nappes sud-tell iennes).  

P lus  h 1 3 ,  l e s  conglomérats t r è s  é p a i s  du Miocene continental  du b a s s i n  de  
C o n s t a n t i n e  r e p r é s e n t e n t  l e  c l a s s i q u e  ~ o s t - n a p p e s .  I l s  r e m a n i e n t  
essent ie l lement  le  Numidien. Leur é tude e s t  r epr i se  actuel lement  pa r  
COIFFAIT. L e s  niveaux marins de b a s e  h O s t r c a  crass iss ima pour ra ien t  
appar tenir  a u  Langhien supér ieur  (h VILA,1?80). 

Légende de la f igure  184: La Méditerranée occidentale au Langhien 
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31 D 1. c 
On assiste t o u t  d'abord h une resédimentation précoce du Numidien, en mil ieu 

marin, e t  a lo rs  que l a  diagénèse n'est pas achevée. Celle-ci se produi t  sur l es  
zones internes, après que certaines nappes se soient déJa mises en place. 

11 s'agit de l 'ol istostrome II de RAYMOND (1976) dans lequel outre le  
Numidien sont impliqués l e  f lysch gréso-micacé e t  des formations tel l iennes. 
L'espèce Globiserinoides sicanus = b i s ~ h e r i c u s  e s t  absente, mals il existe des 
formes intermédiaires entre G. t r i lobus  e t  G. s icanu~.  11 pourra i t  s'agir d'un 
Burdigalien supérieur. GELARD (1 979) décri t  de mtF me un ol istostrome 
supérieur qu i  contient des o l i s to l i t es  numidiens, mais il n'apporte pas 
d'autres t léments de datation. L'unité supérieure des f lyschs chaotiques de 
LAVAL (rens. écr.) ne comporte pas d 'o l is to l i tes numidiens. 

En Pet i te Kabylie, l'existence d 'o l is to l i tes numidiens dans l es  ol istostromes 
es t  plus discutable. J'ai déjh exposé que t e l  é ta i t  l e  cas, selon moi, dans l a  
région des Ben i  Afeur. Dans l a  région de Collo, BOUILLIN 11977) a f f i rme que 
généralement l e  Numidien es t  absent, sauf en quelques rares cas douteux. 
RAOULT (1974) note dans l 'o l istostrome des calcaires sableux h quartz 
analogues à ceux du Numidien. 

Après l a  mise en place tectonique du Numidien (sans doute sous l'eau), l a  
sédimentation se poursuit  dans plusieurs bassins: Dellys, Tizi-Ouzou, Ji jel, E l  
Milia, Collob Cap de Fer, e t  autres (VILA,1980). Lh  encore comme au S, deux 
cycles sont généralement distingués (COURME-RAULT e t  COUTELLE,1979; 
BOU1 L L I  N, 1977) : 
- Un premier cycle qui comporte des conglomérats de base su iv is  par une 

molasse gréso-marneuse e t  qui  e s t  daté de l a  par t ie  in fér ieure de N8 
(presence de Ç. sicanus e t  absence de Prkorbulines). 

- Un second cycle, encore détr i t ique h sa base mais marneux pour l e  reste, qui 
s'étend de l a  par t ie  supbrieure de N8 (apparit ion des Préorbulines) jusqu'h l a  
base de Ni3 (Serravalien moyen) en Grande Kabylie. E n  Kabylie de Collo 
(BOUILLIN,1977), il existe des différences: d'une par t  dans l a  l i tho logie 
(premier cycle marneux, second cycle gréseux) e t  d'autre p a r t  dans l a  
chronologie (émersion précoce pendant l e  Langhien avant l 'appari t ion des 
Orbulines). 
Les éléments remaniés dans l e s  conglomérats de base re f lé ten t  l a  nature du 

substratum proche. Ains i  dans l a  région de Del lys ne trouve t-on pas de 
Numidien, il apparaf t  plus h 1'E dans l a  région d'Abizar (RAYMOND,1976) ou 
dlAzazga (GELARD,I979). En  Pet i te  Kabylie, l e  Numidien es t  remobil isé dans l e  
post-nappe par  des processus tectono-sédimentaires bien analysés par 
BOUILLIN (1977). On peut observer d i f f é ren ts  stades au cours desquels l e  
Numidien est  débité, désagrégé en volumes de plus en plus p e t i t s  jusqu'au 
grain élémentaire. Le premier stade e s t  celui  de panneaux kilométriques 

.g l issant  dans l a  mer du Burdigalien supérieur (région de Zitouna). Un second - 

stade est  celui  de l a  dislocation e t  de l a  bréchif icat ion des grés (route de 
J i j e l  à Texenna)., Un t ro i s iéme s t a d e  e s t  l ' é l abo ra t i on  de & l ippes  
sédimentaires, de blocs e t  de galets de Numidien e t  ult imement de grés 
reconstitués (formation de Siouan). 

III. 

On ne connart i c i  que l a  par t ie  externe du Numidien. Les formaJions 
post-nappes ne recouvrent qu'assez peu l e  Numidien qui devait  constitu, ~r une 
zone haute, tandis qu'elles se développent fortement au S dans l a  moyenne 
Medjerda e t  au S de Bizerte. Sur l e  Numidien ou Ct proximité, l a  formation. 
détr i t ique de base comporte des galets dé Numidien, a i l leurs l e  Numidien n'est 
pas remanié. Le Néogène post-nappes montre une succession d'influences 
continentales e t  marines. Les données strat igraphiques sont peu nombreuses. Ce 
sont sur tout  des arguments ind i rects qu i  permettent d'en proposer un âge 



rortonien iRC?UVIER,I977). En ef fet ,  l e s  niveaux les  plus récents connus dans le  
substratum, autre que l e  Numidien, appartiennent à cet étage. 

En ce qui concerne l a  tectogénése du Numidien, il subsiste une incertitude car il 
n'existe pas de datat ion entre les  derniers niveaux de l a  formation de Babouch 
( l iv rant  des G. t r i lobus  b l'silhouettell $ i s ~ h e r i c u ~ ,  Burdigalien moyen N7 ?)  e t  l e  
Tortonien supposé. Le Numidien a- t - i l  subi  l e s  e f f e t s  d'une tectogénèse au 
Burdigalien supérieur avant d'en subir  une seconde au Tortonien ? Les 
phénomènes observes en Tunisie sont asynchrones par rapport h ceux de Grande 
Kabylie. 

IV.  SIC11 ,l? ET E N  CALABRE 

Une profonde d i f f  érence apparar t i c i  entre un Numidien ex terne, "accroché" au 
bloc s ic i l ien e t  un Numidien interne, charrié avec son substratum plastique, so i t  
sur l es  zones externes, so i t  sur les  zones in ternes calabro- péloritaines. 

Le Numidien externe, superposé h l a  sér ie  de Sclafani, es t  surmonté en 
apparente concordance par l a  formation de Tavernola subdivisée en un membre 
infér ieur gréso-argileux e t  un membre supérieur marno-sableux. C'est au sein du 
membre superieur au cours du Tortonien basal (N15) que se déversent des klippes 
sédimentaires d'AS., puis  l a  nappe proprement d i te  (BROQUET,1968). Le 
Numidien externe es t  débité lui-même en lames tectoniques pendant l a  
sédimentation du membre supérieur (BROQUET,1968) au cours d'un épisode mal 
daté, probablement langhien ou serravall ien. En  e f fe t ,  sous l e  Numidien externe 
chevauchant, on trouve (BROQUET,1972; MASCLE ,1973) des fenê t res  de Miocène 
marneux qui  par fo is  contiennent des Orbulines e t  par fo is  n'en contiennent pas. 
Les premiers terra ins discordants sur l e  Numidien externe sont également un 
Miocène marneux à Orbulines. Un dge N9 pour l a  tectonique du Numidien externe 
peut ê t r e  retenu, donc antérieur à l 'arr ivée des A.S. (et du Numidien interne) dans 
l e  bassin supra-numidien externe. L'ensemble tectonisé, Numidien externe e t  
Numidien interne, es t  scellé par l e s  conglomérats ou l es  calcarénites du 
Tortonien in f6r ieur  ( les conglomérats contiennent notamment des grès numidiens). 

L'zîge des premiers mouvements du Numidien interne n'est pas bien précisé. I l s  
sont postér ieurs a l a  par t ie  supérieure de N5 (marnes numidiennes à si lexi tes).  
Sur l es  Péloritains, i l s  sont ant4rieurs à l a  zone N9 (molasse calcaire h Orbulines, 
discordante sur l e s  ol istostromes qu i  contiennent des blocs de Numidien). Cette 
phase de rétro-charriage s'effectue vraisemblablement pendant l a  zone h 
Préorbu l ines  ( p a r t i e  supér ieure  de N8). Il e x i s t e  de même des  ind ices  
d'auto-remaniement au sommet du Numidien interne de l 'uni té du Mont 
Sambughetti dans l es  marnes à Préorbulines N8 de l a  formation de Garbata 
(WE ZEL,1970). Le s ty le  des premières dé£ ormations du Numidien interne, 
notamment des déversements vers l e  N, ont é t é  analysés par BROQUET, DUEE e t  
MASCLE (1973,1975). 

On ne connaït des mouvements de l a  nappe du Numidien intermédiaù-e que des 
phases tardives, postérieures A l a  mise en place de l a  nappe des Argi l le  
scagliose. 

V. DANS LES APENNINS MERIDIONAUX 

Avant même l a  sédimentation des gres numidiens qui n'apparaissent que dans 
N6, l a  marge occidentale du bassin i rp in ien e s t  affectée de mouvements qui  se 
t r a d u i s e n t  par  d'abondants conglomérats. Dans ce bass in  i r p i n i e n ,  l a  
sédimentation des grès numidiens do i t  ê t r e  considérée en grande par t ie  comme 
une resédimentation à p a r t i r  d'un Numidien sensu s t r i c to  déposé au SW. Il s'agit 
d'un phénomène dans lequel les  processus purement sédimentaires {courants) 
coexistent avec l e s  processus tectoniques. Au cours de l a  zone N8, des 
olistostromes e t  des marnes remaniant ensemble des débris de plateforme e t  des 



A.S. s e  déposent conjointement avec les gres numidiens. Cette resédimentation 
numidienne continue, avec aes  faciès de msins en moins numidiens, jusque dans la 
zone N 9 .  J'ai déja exprimé ma retlcence à faire de la formation de Serra Palazzo, 
s'étendant jusque dans Ni5 (Tortonien basal), la couverture contrnue du Numidien. 
Il me semble en effe t  que le Numidien s'écaille dans les marnes basales N9 d e  
cette formation. Dans le cas contraire, le Numidien ne serai t  tectonisé qu'au 
Tortonien avec la formation de Serra Palazzo. 

En conclusion, le Numidien doit e t r e  structuré à la fin du Burdigalien ou au 
début du Langhien. Echappent peut-ètre encore le Numidien externe du Nord 
tunisien e t  de Sicile qui sont écaillés au Langhien supérieur ou au Serravallien. 

Les produits d'érosion de l'édifice numidien sont relativement peu abondants 
sous la forme de galets  ce qui peut vouloir dire que l es  reliefs émergés ne 
devaient pas ê t r e  trt-s vigoureux. Leur évacuation s e  faisait principalement vers 
le S, c'est-?-dire sur  la partie septentrionale du sillon péritellien implantée sur 
des nappes telliennes. 

Du côté  interne de l'intumescente numidienne, sur les  marges des  bassins 
algérien e t  tyrrhénien qui s'affaissent, ce sont  de grands panneaux de Numidien 
qui glissent par gravité. Ils sont accompagnés par des olistostromes au 
Burdigalien supérieur anté-sicanus (olistostrome II de Grande Kabylie) e t  par des 
conglomérats e t  du Numidien resédimenté au Burdigalien supérieur $I sicanus 
(bassins littoraux de Grande e t  de Petite Kabylie). 

Le cas du Numidien externe de Sicile e t  celui du Nurnidien de la Lucanie "sint 
particuliers. En effe t ,  l e s  bassins imérais e t  irpinien qui sont leurs réceptacles 
continuent à exister pratiquement jusqu'au Tortonien inf érieur, bien que modifiés 
par la tectonique. De son cdté ,  la gouttière des  flyschs maghrébins, entre un arc 
de Gibraltar embryonnaire e t  la Tunisie, a cessé son existence A la fin du 
Burdigalien. 



LA PALEOGEOGRAPHIE 
DU BASSIN NUMIDIEN 

L'Oligocène est  une époque charnière au cours de laquelle la Méditerranée 
occidentale se  transfigure: d'un côté, les bassins maghrébin et  ligure se  ferment, 
d'un autre côté les bassins algériens e t  provençaux s'ouvrent. Le Numidien est  
l'enfant tardif des premiers e t  c'est le principal témoin de cette révolution. 

Avant d'essayer de reconstituer le bassin numidien, il faut souligner notre 
conviction que ce bassin était A l'origine unique: l'éclatement e t  le morcellement 
des affleurements actuels ne résultent que de mouvements tectoniques. L'unicité 
es t  également soutenue pour son alimentation africaine, via la plate-forme 
tunisienne. 

De maniére globale, le Numidien souligne A cette époque la marge de l'Afrique, 
du  Maroc A la Sicile. Nous tenterons d'abord de situer cette marge méridionale 
africaine. Vers le N, la géométrie du bassin numidien est  floue e t  liée h la 
mobilité de blocs continentaux: Meseta ibérique, massif bético- rifain, massifs 
kabyles, massif péloritano- calabrais, Panormide e t  Apennin calcaire méridional. 
La dérive divergente e t  asynchrone de ces blocs fait qu'il es t  difficile de les 
replacer précisément dans leur position d'origine. La contamination du bassin 
numidien (turbidites ou blocs resédimentés) permet d'en apprécier l'influence. 

1. LA MARGE AFRICAINE DU NUMIDm 

Le bassin oligocéne du Numidien hérite en partie du bassin des flyschs 
massyliens crétacés. De maniére presque générale, on ne çonnar t pas de coupe 
continue qui montre un Paléogène concordant sur un flysch massylien typique. 
Quand un tel Paléogène existe, les influences maurétaniennes prédominent 
souvent. 

11 es t  donc très probable qu'au début du Tertiaire (phase pyrénéenne 
particuliérement) ce bassin ait été déformé. A partir de la, différentes 
hy pothéses sont émises: 

(1) La tectogénése conduit h une émersion de l'ex-bassin massylien, 
(2) Le Massylien es t  sous-charrié sous le flysch maurétanien, 
(3) Le Massylien es t  plissé e t  écaillé sous l'eau. 

La premiére hypothése para! t peu vraisemblable: on explique mal comment des 
dépbts profonds se  trouvent exondés, sans un épisode de collision. Pour certains 
partisans de la conception "citra-kabyle" (VILA,1980, p.5641, cette collision d'un 
socle kabyle e t  d'un socle tellien a lieu précocement dés le Priabonien, entrafnant 
la formation d'une intumescence dans laquelle sont impliqués les fly schs kabyles 
e t  les zones telliennes internes. Dans certaines conceptions "ultra" (COUTELLE, 
19791, le socle kabyle, le flysch massylien e t  le domaine tellien sont également 
considérés comme structurés au Priabonien. 

La seconde hypothése est  celle qui e s t  adoptée, A des variantes près, par 
RAYMOND (19761, GELARD (1979) ou BOUILLIN (1977). Le Massylien e s t  engagé 
sous le Maurétanien, de même que le Tellien interne sous cet ensemble. C'est une 
maniére élégante e t  radicale d'escamoter le problème d'une couverture 
stratigraphique du Massylien. Je la partage partiellement pour certaines zones 
septentrionales du bassin massylien. Elle n'explique cependant pas que le 
Numidien e s t  généralement superposé A des lambeaux de Massylien ou 
d'Ultra-tellien e t  non h des lambeaux de Maurétanien. Le flysch gréso-micac8,de 
même, ne repose pas sur l'ultra-tellien. 

La troisiéme hypothése, que je retiens, es t  celle dans laquelle le .  Massylien 
absorbe les déformations en s'écaillant sur lui-mgme. Les modalités de ces 
déformations restent t rés  conjecturales, cependant j'essaierai d'en retracer les 
points essentiels. 



A) Caractères sénéraux 

Le bassin massylien représente certainement une zone de fragilité crustale. 
Les reconstitutions de tectonique globale font intervenir des mouvements de 
coulissements de plusieurs centaines de kilométres entre l'Europe e t  l'Afrique au 
cours du  Jurassiq~ie- Crétacé. Le bassin des flyschs massylien- maurétanien, 
entre la plaque d'Alboran e t  la marge tellienne, e s t  le lieu le plus évident où ont 
dU s'opérer de te ls  coulissements. Les accidents longitudinaux décrochants ont pu 
rejouer en accidents chevauchants à partir de la fin du Crétacé, alors que 
s'amorce un rapprochement qui va se  poursuivre jusqu'h nos jours. 

La croûte mince qui forme le substratum du Massylien réagit h la compression: 
- en s'écaillant, 
- en s'affaissant sous les blocs continentaux qui l'enserrent: massifs de type 

kabyle d'un côté, continent africain de l'autre. 
La subduction sous les massifs kabyles e s t  mécaniquement plus facile car il ne 

s'agit que de lambeaux de socle offrant peu de resistance au cisaillement, c'est 
donc préférentiellement vers le N qu'elle s'opère. Symétriquement, cette crolîte a 
tendance à s'enfoncer sous l'Afrique. Il n'existe pas d'argument qui indiquerait 
qu'une zone de subduction se  soit créée. 

Cependant, on peut penser qu'un fossé subsident e s t  apparu le long de la marge 
africaine sans EFtre accompagné de subduction. La flexion engendrée sur la marge 
africaine a entrafné un affaissement e t  un basculement de la pente e t  du plateau 
continental. 

Résumons donc les phénoménes: 
- Plissement, écaillage du Massylien e t  sous-charriage partiel sous le 

Maurétanien. 
- Formation d'une gouttiére subsidente qui incorpore en partie les zones 

telliennes les plus internes. Cette dépression sous-marine assez linéaire 
constitue le berceau que suivront les coulées de sable numidiennes. 

Cette conception stipule donc que la zone massylienne e t  les zones telliennes 
internes ne disparaissent pas, par émersion ou par recouvrement, mais continuent 
leur histoire sous l'eau. La difficulté pour retracer cette histoire tient au déficit 
sédimentaire qui sévit de ldEocène supérieur à 1'0ligocéne moyen e t  dont les 
causes (climatiques, courantologiques) ont été évoquées dans le chapitre sur 
l'alimentation du Numidien. Sur un fond de tectonique active, les phénomènes 
sédimentaires qui se  produisent sont: 

- une active érosion du fond sous-marin par les courants qui tend h aplanir les 
reliefs créés conjointement par la tectonique. Cette surface d'érosion 
sous-marine a été souvent confondue avec une surface d'érosion tectonique 
qui se serait formée sous l'effet du charriage de la nappe numidienne. 

- une resédimentation, à partir des formations situées sur les reliefs ou sur 
la pente continentale vers des zones calmes ou des creux morphologiques. La 
nature des dépôts resédimentés consiste principalement en des boues 
argileuses qu'accompagnent plus rarement des blocs glissés. Un lien direct 
existe souvent entre la teneur en carbonate de Ca du substratum e t  celle des 
dépôts resédimentés. Les microfaunes enregistrent le remaniement par des 
mélanges abondants (Crttacé surtout), alors que la microfaune contemporaine 
est  rare ou absente. Là encore, une confusion peut etre faite de considérer 
ces argiles, parfois A blocs inclus, comme une semelle tectonique de  la nappe 
numidienne. 

Bf kes témoins d'une marse africaine du Numidien 

Aprés avoir énoncé la conviction d'une continuité stratigraphique entre le 
Numidien e t  un substratum, massylien ou tellien interne, e t  indiqué les 
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caractères généraux des formations de transit ion, quelques cas seront examinés 
qui  permettront de f i xer  l a  bordure sud du bassin numidien. 

1 ., Dans l e  R i f  

Le Numidien de l a  zone du Fahs e s t  fortement tectonisé e t  forme des radeaux 
qui  reposent mécaniquement sur l a  nappe in t ra r i fa ine  de Tanger. Cependant des 
lambeaux de Massylien res ten t  accrochés h sa base. En  de rares points (coupe de 
Ziafén) es t  conservée une formation chaotique dont l 'origine est, selon moi, 
sédimentaire (certains blocs sont arrondis). E l l e  passe vers l e  haut h des arg i les 
s t ra t i f iées  de te inte claire e t  h Tubotomaculum. Le matériel  resédimenté peut 
d t r e  rapporté au Massylien e t  h l 'Ultra-tel l ien. Dans un cadre paléogéographique, 
cette zone se s i tuera i t  dans l'axe de l a  goutt iére numidienne, avec des influences 
méridionales marquées. 

Autre influence méridionale, des apports d iscrets de sable fin mêlés de débris 
carbonatés envahissent l e s  pé l i tes  à Tubotomaculum de l a  formation de Dar 
Zhirou. L'origine de cette contamination n'est pas fixee, peut-gtre f a u t - i l  l a  
rechercher dans l e s  "grés de Larache". 

Le Numidien de la zone du Sidi  Habib repose aussi  globalement sur l a  nappe de 
Tanger e t  es t  découpé en grands panneaux dont nous avons analysé l a  structure. 
Son substratum ne semble avoir  éte part iel lement préservé que dans l e  grand 
monoclinal h 1'W de ltHaouta Bern Mediar e t  dans l e  massif de Seguedla. On 
remarque, p lus encore à Seguedla qu'A Dar Zhirou, l e s  apports sableux 
extra-numidiens e t  contemporains des premiers grés numidiens authentiques. Les 
arg i les h Tubotomaculum présentent des niveaux c la i rs  e t  carbonatés. Dans l a  
coupe de l'Oued A ï n  Fokia e t  au S de Dchira (carte E l  Manzla), l e s  niveaux de base 
de ces argi les h Tubotomacuium renferment des l en t i l l es  de marnes c la i res avec 
des Foraminiféres benthiques e t  des Globiserinita. Ces faciès (confirmation fa i t e  
auprés de DIDON) sont de type tell ien. Il existe également en inclusion dans ces 
arg i les écailleuses des blocs de calcaire grenu dans lesquels J.J. FLEURY a 
reconnu : Globotruncana stuarti-conica, G. arca, G. bulloides, G. fa lsos tuar t i  
probable, G. cf. contusa indiquant un  $ge maestrichtien, probablement pas 
supérieur. Le caractére sédimentaire, type "arg i les h. blocs", e s t  évident selon 
moi. Plus bas, il es t  p lus téméraire de voir  une sui te stratigraphique dans l es  
panneaux décamétriques de calcaires blancs A s i lex de 1'Eocène in fé r ieur  qui  
forment un chapelet h l a  base des "argi les A blocs". L ' interprétat ion adoptée par 
l es  cartographes (DURAND DELGA e t  DIDON) e s t  de placer h cet endroi t  un 
contact anormal majeur entre Numidien e t  nappe de Tanger. Bien que n'ayant pas 
leur expérience de cet te région, je placerais plutdt un contact stratigraphique 
discordant, en repoussant plus bas l e  contact mécanique. Dans cette hypothése, l e  
Numidien de l a  par t ie  occidentale de l a  zone du Sid i  Habib, représenterai t  un des 
cas où l e  bassin numidien déborde sur l e s  zones telliennes. 

Dans l es  massifs numidiens méridionaux dont l a  régular i té  structurale es t  
cependant plus remarquable, je n'ai pas retrouvé avec l a  mcfme évidence l a  
formation h blocs te l l iens  resédimentés; seules s'en rapprochaient l e s  arg i les 
infra-numidiennes à 1'W du synclinal de Sidi Issef .  Comme des éboulis de grés 
masquent presque toujours l'observation, cet te formation a t rés  b ien  pu 
m'échapper. Diverses coupes (Moulay Abd-Es-Selam, Beni Zarfét, Sidi Arfoun...) 
montrent bien un niveau chaotique basal, pouvant t t r e  d'origine sédimentaire, 
mais dont l es  éléments sont en grande majorité de type massylien. 

Des phénoménes de remaniement sédimentaire h l a  base du Numidien se 
rencontrent de nouveau dans l e  R i f  or ienta l  au Jbel Berkane (LEBLANC e t  
FEINBERG, 1982). N'ayant pas parcouru cette région postérieurement h leur 
découverte, je ne fe ra i  que quelques remarques se basant sur l es  observations 
des auteurs. 

a) La  nappe dtAknoul sur laquelle reposerait stratigraphiquement l e  Numidien 
e s t  comparable à l a  nappe de Tanger. Des di f férences ex is tent  au Paléocéne 
supérieur - Lutét ien in fér ieur  (calcaires détr i t iques à Nummulites e t  



Foraminifères  planctoniques s e  s u b s t i t u a n t  aux marnes e t  calcai res  h 
fac iés  suessonien)  e t  a u  Lutét ien  supér ieur  - Priabonien (marnes  no i res  à 
boules jaunes  plus développées).  

b) La matrice d e s  "marnes à blocs" e s t  d a t é e  de I'Oligocéne in fé r ieur  - moyen. 
c) L e s  blocs proviendraient de  n a p p e s  s t ructura lement  p l u s  b a s s e s ,  e n  

d 'autres  t e r m e s  méridionales si l a  po la r i t é  d e s  recouvrements  est bien v e r s  
l e  S. Le gypse ,  en par t icul ier ,  e s t  ca rac té r i s t ique  d e s  zones  e x t e r n e s  (bien 
que DIDON m'ait s ignalé  sa présence inhabituelle d a n s  l e  Numidien au N du 
Sidi Habib). Du f a i t  de la polar i té  d e  leur  mouvement e t  de  l e u r  précocit6, 
les blocs n e  peuvent d t r e  cons idérés  comme d e s  klippes séd imenta i res  au 
f r o n t  de n a p p e s  s e p t e n t r i o n a l e s  ou or ienta les .  D e s  phénomènes tec toniques  
suff isamment  importants  o n t  d û  a f f e c t e r  la zone in t ra r i fa ine  pour conduire 
a d e s  éboulements ou à d e s  g l i s s e m e n t s  de  blocs hectométr iques  v e r s  l e  N. 

Si l ' in terpréta t ion de LEBLANC e t  FEINBERG e s t  vé r i f i ée ,  l e  J b e l  Berkane 
r e p r é s e n t e  dans  le Rif le  p l u s  bel  exemple de  l a  bordure méridionale du bass in  
numidien. 

2. En Algérie 

a )  E n  Ouarsenis,  d e s  inf luences  méridionales s o n t  s e n s i b l e s  d a n s  quelques  
massi fs .  

Au Kef Techta ,  d e s  marnes e t  g r è s  f i n s  pourra ient  t raduire  un débordement 
du " fac iés  o rana i s"  dans  le b a s s i n  numidien, juste a v a n t  l 'apparit ion d e s  g r é s  
numidiens authent iques .  

Au Djebel Saadia,  de nouvel les  obse rva t ions  s e r a i e n t  n é c e s s a i r e s  pour 
déterminer  l e  f a c i é s  du membre sous-numidien. En par t icul ier ,  a u  S du massif 
e t  à 1'E de Ramka, s o u s  l e s  g r é s  numidiens e x i s t e n t  d e s  marnes  g r i s e s  e t  d e s  
p laques  de ca lca i res  marneux mal s t r a t i f i é e s  a y a n t  l ivré  à FEINBERG une 
microfaune du  Cénomano- Turonien e t  qu i  pourra ient  correspondre  à un niveau 
de  resédimentation.  

L e s  massi fs  p l u s  d I'E, montrent également  d e s  remaniements  mais  h p a r t i r  
du flysch massylien. Seul a u  Djebel Laghouate,  d 1'E d l A ï n  Sf ia ,  s e  rencontrent  
d e s  marnes brun clair inc luses  d a n s  l e s  a r g i l e s  h Tubotomaculum e t  a y a n t  l ivré  
une riche microfaune de  l lEocéne in fé r ieur  (BIZON et  HOYEZ, 1979). 11 s 'agit ,  
s e l o n  moi, d e  m a s s e s  i s s u e s  d e s  zones  t e l l i ennes  e t  a y a n t  g l i s s é  à llOligocéne 
v e r s  l'ex-zone massylienne. 

I l  e s t  i n t é r e s s a n t  de comparer c e s  phénoménes avec  ceux d é c r i t s  e n  Oranie 
pa r  FENET (1975), GUARDIA (1975)  e t  DELTEIL (1974). Dans c e t t e  région, l e  
Numidien n 'exis te  qu'à l ' é t a t  d e  minuscules lambeaux déracinés  e t  o f f re  peu 
d ' i n t é r ê t ,  si c e  n 'est  par sa  presence.  C'est  1'01igo- Miocéne à f a c i è s  o rana i s  
qui couronne les formations te l l iennes .  Celles-ci s o n t  découpées  e n  u n i t é s  
dont  deux principales,  l 'unité Chouala e t  l'unité sénonienne,  o n t  d e s  s é r i e s  
complémentaires e t  peuvent r é s u l t e r  du clivage d'une s é r i e  unique. L e s  
a u t e u r s  ont  montré qu'il e x i s t a i t  un niveau de resédimentat ion qui, non 
seulement  é t a i t  discordant s u r  d ive rs  t e r m e s  c e s  un i tés ,  mais encore  sce l l a i t  
e t  f o s s i l i s a i t  l e  contact tec tonique e n t r e  c e s  deux uni tés .  Ce niveau de  
resédimentat ion peut  prendre l 'aspect  d'un o l i s tos t rome (= marnes  à blocs) ou 
de conglomérats. Les  é léments  remaniés  vont d e s  cargneules  e t  dolomies 

- t r i a s i q u e s  aux marnes lu té t i ennes ,  e n  p a s s a n t  s u r t o u t  p a r  l e s  marnes 
sénoniennes.  La microfaune l a  p lus  r é c e n t e  indique un â g e  l u t é t i e n  élevé. En 
continuité s t ra t ig raph ique  f o n t  s u i t e  d e s  marnes brun sombre peu ca lca reuses  
qui s e  chargent progressivement e n  g r é s  f i n s  e t  don t  l e s  microfaunes (peu 
p réc i ses )  indiquent le  Priabonien e t  l 'oligocéne infér ieur-  moyen. C e s  marnes 
montrent encore d 'abondantes t r a c e s  d e  remaniement e t  d e s  conglomérats. 

L ' in terpréta t ion d e s  a u t e u r s  e s t  de placer  au Lutét ien  une phase  tectonique 
majeure qui d é b i t e  l e s  f lyschs ,  l e s  zones  in te rnes  e t  l e s  zones  t e l l i e n n e s  e n  
nappes.  Seule la par t ie  méridionale du  b a s s i n  t e l l i en  ne  s e r a i t  p a s  a t t e i n t e  



par la déformation, alors que dans la partie septentrionale des klippes 
sédimentaires e t  des conglomérats se mettraient en place sous l'eau . 

Mon interprétation, h partir des mêmes constatations de départ, es t  
différente. Des déformations en compression (plis, écailles) affecteraient les 
zones telliennes internes, en mdme temps que ces dernières s'affaisseraient 
en déplaçant le talus vers le S. La resédimentation s'opérerait donc 
préférentiellement par gravité du S vers le N du fait du gradient général de 
pente. Le matériel resédimenté est  de provenance locale tellienne; il 
n'incorpore pas d'éléments du socle kabyle ou des flyschs. Il reste cependant 
difficile d'analyser le style des déformations e t  leur vergence. Je n'exclue 
pas, pour ma part, l'existence de vastes slumpings, décollant le Sénonien - 
Eocène e t  le faisant glisser vers le N dans les parties plus profondes du 
bassin tellien. Les faunes découvertes jusqu'h présent situent les phénoménes 
de resédimentation dans le Lutétien, il conviendrait de multiplier les 
datations pour s'assurer qu'ils ne sont pas postérieurs comme dans d'autres 
régions (priaboniens,VILA,i 980, ou oligocènes LEBLANC e t  FEINBERG,i982). 
Sur la bordure nord des Hautes Plaines dans l'avant-pays oranais, c'est h 
14Eocéne moyen e t  supérieur qu'ont lieu des mouvements compressifs 
importants (BENSALA e t  a1.,1987). En résumé, le Tell oranais correspond 
vraisemblablement au talus qui bordait au S la gouttière numidienne. 

b) Dans la zone subbibanique, le Numidien trarne généralement A sa  base une 
semelle de flysch massylien h microbréches e t  il existe entre les deux 
ensembles une nette disharmonie. Seul le Djebel Dira semble reposer presque 
normalement sur des marnes grises riches en "beef" e t  A lentilles stratifiées 
de gypse que l'on rapporte au faciès tellien. 

Dans la semelle massylienne, l'abondance de conglomérats de type baborien 
e s t  un argument pour situer cette portion du bassin massylien en position 
ex terne. 

C) En Grande Kabylie, le Numidien repose en règle générale sur le Massylien 
(flysch de Tagdint) qui, h une disharmonie près, doit représenter son 
substratum stratigraphique tectonisé. Des influences externes, telliennes, 
s'observent cependant en certains cas. 

Une partie du Numidien, entre la forêt de Mizrana e t  Aï t  Raouna, représente 
h mes yeux la couverture stratigraphique du Tellien (Ultra-tellien ?) de 
Dellys. La remise en mouvement, contemporaine e t  postérieure h 
l'olistostrome II, a altéré leur liens mutuels. On peut cependant voir dans !es 
marnes h Tubotomaculum, une filiation avec les  marnes telliennes. 

Il peut en t t r e  de même du Numidien des unités inférieures et  médianes de 
COUTELLE (Iril ou Arbetal, Takrietz, Iril ou Meced e t  S de Bejaia) qui montre 
un membre basal atypique e t  qui repose sur des formations telliennes internes 
conglomératiques. 

dl En Petite Kabylie, plusieurs cas sont h examiner. 
Le Numidien supra-kabyle e s t  rarement accompagné par son substratum. 

Quand il l'est, il s'agit de flysch dont l'état de dilacération ne permet guère 
de le dissocier des olistostromes sous-jacents. 

Le Numidien qui borde immédiatement le socle (Tamesguida, Zouarha, N de 
Guelma) repose sur le flysch massylien typique. Au S de cette frange, le 
Numidien repose sur l'Ultra-tellien ou sur la formation intermédiaire de 
ltAdissa qui se développe vers 1'E. On peut citer les affleurements du 133. 
Megriss, de Souk-el-Djemaa, de la région de Constantine e t  d'Oued Zénati. La 
coupe du Douar Khorfan (RAOULT,1974) se  place A la limite méridionale de la 
zone massylienne. Elle montre l'abondance des remaniements h la base des 
argiles h ~ubotomaculum., de provenance massylienne pour l'essentiel mais 
également tellienne (marnes, glauconie). Le cas du Dj. Medelsou n'est pas 
parfaitement résolu: je considére que les "marnes a blocs " de VILA (1980) 



sont un faciès dissocié de l 'Ul tra-tel l ien, acquis au Priabonien ou plus tard. 
E l l e s  constitueraient l e  substratum stratigraphique du Numidien l e  plus 
externe sur cet te transversale e t  e l l es  seraient charriées avec l e  Numidien 
sur des zones tell iennes p lus  ex ternes. 

3. E n  Tunisie e t  aux confins algéro- tunisiens 

La  formation massylienne atypique de I 'Adissa devient l e  substratum habituel 
du Numidien. Cet te formation se dist ingue du Massylien- type par  l'existence 
d'un Eocène e t  par l'abondance des remaniements à d i f f é ren ts  niveaux 
strat igraphiques fce qui témoigne d'une zone instable probablement si tuée en bas 
de talus). La formation A blocs priabonienne décrite par VILA (1980) aux confins 
algéro- tunisiens reposerait a l a  f o i s  sur  l 'Ul tra-tel l ien (unité d'Ai'n Draham) e t  
sur l'unité de I'Adissa. A l a  di f férence des phénoménes décr i ts  au  Maroc, l e s  
éléments remaniés dans l a  formation A blocs seraient d'origine " interne" e t  non 
"externe" par rapport  aux uni tés surlesquelles la formation A blocs repose. Pour 
VILA, l e s  formations à blocs, contenant en part icul ier de 1'Eocène Adissa (interne 
donc), s'étendraient jusque sur des sér ies tel l iennes assez externes. Comme il a 
été rappelé pour l e  Dj. Medelsou, je ne partage pas (ainsi  que d'autres auteurs) 
cette opinion: l e s  formations à blocs seraient dans ce cas charriées sur leur  
substratum. 

La  continuité e t  l a  discordance du Numidien sur l 'uni té de I 'Adissa e t  sur 
l 'Ultra-tel l ien, avec ou sans in tercalat ion de marnes à blocs, on t  pu  ex is ter  a 
l'origine, mais on e s t  incapable d'évaluer l'importance de l a  disharmonie. Il me 
semble que l e s  arg i les h Tubotomaculum l e s  plus basses, chaotiques, peuvent 
c o n s t i t u e r  u n  ho r i zon  de remaniement  e t  d 'aplanissement.  L a  "sur face 
morphologique intersectant l e  sommet des uni tés de I 'Adissa e t  d'Aïn-Draham", 
décri te par ROUVZER (19771, représente pour moi une surface de discordance. 

Le cas du Numidien l e  plus externe qu i  ne comporte h sa base ni formation de 
l'Adissa, ni U l t ra - te l l ien  e s t  d i f férent .  11 s'agit du Numidien de l a  Haute 
Medjerda, du Djebel Khreroufa e t  des Mogods. Ce Numidien, charrié sur l e  
parautochtone, comporte une semelle: l 'uni té d'Ed Diss dans sa pa r t i e  interne e t  
l'unité du Kasseb dans sa par t ie  externe. Ces deux uni tés at te ignent  l'oligocène 
infér ieur  (zone à G. o~ imaf .  Il e s t  lég i t ime de penser que l e  Numidien a i t  pu 
const i tuer leur couverture stratigraphique, après leur déformation. Ceci s'appuie 
sur l e  f a i t  que l e  faciés d'argi l i tes gréso-glauconieuses de l 'uni té d'Ed Diss ne 
se di f férencie pas de celui qui const i tue plusieurs niveaux à l a  base de l a  
formation du Zouza, incontestablement numidienne. Certains de ces niveaux de 
base, lent icu la i res mais in te rs t ra t i f iés ,  évoquent des remaniements ou des 
slumpings locaux. La persistance du remaniement de sédiments te l l iens 
(slumpings, conglomhrats) dans toute l a  colonne stratigraphique du Numidien de 
cette zone es t  par  a i l leurs remarquable. C'est l a  démonstration l a  p lus  évidente 
que l e  bassin numidien jouxtait au S un ta lus  implanté sur des zones telliennes. 

Certes l a  disharmonie est  encore de régle e t  l a  prbsence d'un f i lm de Tr ias  entre 
l 'unité d'Ed Diss e t  l e  Numidien souligne par fo is  l e  décollement. Je considère 
nkamnoins que l e  contact tectonique majeur miocène se place h l a  base de l 'uni té 
du Kasseb. En résumé, il est  probable que l e  Numidien s'est déposé sur l a  par t ie  
septentrionale de' la zone occupée par l'ensemble Ed Diss -Kasseb. 

4. En Sicile 

L a  dé f in i t ion  d'une marge afr icaine dépend de certaines considérations 
paIi5ogéographiques. En  premier l ieu, se pose l a  question de l a  place du Panormide 
par rapport h l'avant-pays s ic i l ien e t  à l'Apennin calcaire méridional. L'hypothèse 
retenue i c i  in tégre l e  Panormide A l'ensemble des plate-formes apennines e t  
suppose qu'un bassin (bassin imérais ou zone de Sclafani) l e  sépare des zones 
externes siciliennes. Ce p a r t i  ne correspond pas 21 celui  génkralement admis 



(BROQUE T, 1968) dans lequel l e  Panor mide e s t  une plate-forme sicilienne, 
intermédiaire entre l e  bassin imérais au S e t  l e  bassin des f lyschs au N. 

Dans notre hypothése, l a  marge tell ienne é t a i t  relayée vers 1'E par l a  marge 
septentrionale du bloc pélagien. Un escarpement bordait  au N l a  plate-forme 
d'Halk- el- Menzel e t  l a  zone de Vicari, puis vers  1'E succédait un ta lus  moins 
pentu (zone de Campofiorito ou bassin sicanien). Il n'y ava i t  pas de discont inuité 
sédimentaire majeure entre l e s  divers types de Numidien. Le passage du Numidien 
interne au Numidien externe s'effectuait  latéralement, essentiellement d'W en E, 
p lus que dans l e  sens N-S. A ins i  l e  Numidien interne sub i t - i l  l es  influences 
maghrébines e t  l e  Numidien externe l es  influences "pélagiennes". 

Le Numidien interne e s t  replacé sur l a  transversale du Cap Bon, assez l o i n  vers 
l e  N e t  dans l a  par t ie  d is ta le du cône sous-marin numidien ( la par t ie  proximale 
étant  restée sol idaire de l a  plate-forme nord-tunisienne). L'unité de Sperlinga 
qu i  contient moins de grés que l 'unité du Mont Sambughetti correspond h l a  
posi t ion l a  p lus distale. On retrouve dans l e s  A.S. qui  forment l e  substratum du 
Numidien interne des influences africaines. A ins i  une sédimentation argileuse 
abondante envahit en mtme temps l a  Tunisie: Crétacé supérieur - Paléocène avec 
l e s  formations Aleg e t  E l  Haria (BUROLLET,l956), Eocéne moyen e t  supérieur 
avec l a  formation Souar. A 1'Eocéne infér ieur  - moyen m, l 'origine du matér ie l  
des turb id i tes calcaires de l a  formation de Pol izzi  n'est pas clairement aff i rmée 
e t  peut-être multiple: boue calcaire h Globigérines de l a  région tunisienne, mais 
également calcarénites h Alvéolines du Panormide ou de l a  Dorsale calcaire. 
Rappelons que d ivers auteurs ont souligné l e s  ressemblances entre l a  formation 
de Polizzi e t  1'Eocéne de 14Adissa. 

Le Numidien externe e s t  replacé sur l a  transversale des 1 l e s  Egades. Son bassin 
e s t  donc l im i té  au S par l e s  plate-formes rattachées au bloc pélagien e t  au N par 
l e  Panormide. Il e s t  alimenté en sable par l e  de l ta  de Fortuna. Antérieurement au 
dépdt  du Numidien, l e  bassin es t  assez profond e t  assure l a  l ia ison entre l e  
bassin maghrébin e t  l a  Mésogée. Son éloignement des apports détr i t iques du 
domaine te l l ien  entrarne une faiblesse du taux de sédimentation. Lorsque ce taux 
es t  minimum, il se dépose des radio lar i tes ou des arg i les rouges (faciés que l'on 
retrouve dans l e s  zones du Lagonegro, de Campofiorito e t  certaines zones 
helléniques). E n  période de fo r te  act iv i té  chimique sur l es  plate-formes 
environnantes, des boues carbonatées f ines débordent dans l e  bassin e t  donnent 
des scaglias d'autant p lus  colorées de rouge qu'elles sont profondes ou éloignées. 
E n  période d' instabi l i té tectonique, ce sont  des turb id i tes calcaires, des 
conglomérats ou des klippes sédimentaires qu i  envahissent l e  bassin. Les 
éléments remaniés de grande ta i l l e  (Jurassique supérieur A Cénomanien h faciès 
réc i fa l )  semblent provenir de l a  marge panormide, quoique des faciés 8 Rudistes 
ex is tent  sur l a  plate-forme d'Halk-el-Menzel. C'est h p a r t i r  du Lutét ien, e t  
davantage h 1'Eocène supérieur e t  h l10ligocéne, que l'on discerne une parenté 
dans l e s  niveaux calcaires. En  ef fet ,  l e s  calcaires h Lithothamniées e t  h 
Polypiers o f f ren t  une certaine ressemblance dans l a  formation de Caltavuturo 
t fac iés méridional) ,  l a  f o r m a t i o n  "Halk-el-Menzel" (BONNEFOUS e t  
BISMUTH,l982) e t  l e  calcaire de Reinéche. Les  calcaires ou l e s  microbrèches A 
Lépidocyclines me semblent également caractériser un domaine méridional. 

Des phénoménes tectoniques af fectent  l e  bassin imérais au cours d'un Eocéne 
mal daté (Eocène moyen ?) e t  sont responsables d'une discordance e t  de 
ravinements ne dépassant pas l e  Crétacé. Leur importance semble nettement p lus 
faible que pour ceux af fectant  l e  bassin maghrébin (transformante l igure  ?). A 
ltOligocéne, particuliérement h l'oligocéne supérieur, l e  contact entre Panormide * 

e t  bassin imérais e s t  l e  si&ge de déformations importantes donnant l i e u  h des 
écroulements e t  h des klippes sédimentaires. 

Les influences méridionales enregistrées dans l e  Numidicn lui-même sont 
sur tout  sensibles dans l e s  Sicani e t  l es  Madonies occidentales. Malheureusement, 
l e  Numidien s'y trouve généralement décollé de son substratum e t  entrarné h 
l ' é ta t  de klippes sédimentaires dans l e  Tortonien. Il présente des passages 



glauconieux qu i  l e  raproche des faciès de l a  zone trapanaise e t  de l a  zone de 
Campofiorito, a ins i  que des moules de Lamellibranches qui  indiquent l a  proximité 
de zones nérit iques. La réduction d'épaisseur des grès implique également un 
relèvement du fond vers l e  S. 

II. 1 ' 

A) Tra i t s  sénéraux 

Il existe une différence entre l es  bords nord e t  sud du bassin numidien. Le 
bord sud semble bien niarque, dbcoupe dans les zones tellienne3 internes 
effondrées. t e  bord nord es t  p lus diffus, i rrégul ier,  accidenté par  des c re tes  
sous-marines. Il communiquait par des trouees entre ces c rê tes  avec d'autres 
bassins aussi profonds, alimentés par  d'autres sources. Le seu l  vér i table 
escarpement é t a i t  formé au NE par l a  plate-forme panormide, hachée à 
l'oligocène par des fa i l les décrochantes, e t  qu i  g l i ssa i t  par  grands panneaux dans 
l e  bassin numidien. 

Les di f férents noyaux de socle, dér ivés de l'éclatement du bloc dtAlboran, 
constituaient des zones hautes, quoique en  grande par t ie  submergées, séparant l a  
goutt ière maghrébine du bassin algérien. Le Numidien se déposait assez l o in  de 
ces éléments de socle; il n'a pu se déposer au-dessus, en "néoautochtone", car A 
l a  même époque ceux-ci étaient recouverts de graywackes. Un prisme d'accrétion 
se développait au f ront  des noyaux de socle, incorporant l a  dorsale e t  l e s  f lyschs 
maurétaniens. De nouveaux plans de sous-charriages naissaient e t  se propagaient 
vers l e s  zones externes e t  certains at te ignaient  l a  zone de dépôt du Numidien. Un 
fossé, en l igne br isée car l e s  noyaux kabylo-rifains étaient discontinus e t  
avaient un mouvement divergent, s'al longeait entre l a  Calabre e t  l 'Atlantique. On 
peut penser que des communications s'établissaient entre l e  reve rs  nord des 
noyaux kabyles (marge du bassin algérien) e t  l a  zone du fossé, au  niveau des 
ensellements ou des h iatus de socle. Ces l ia isons pouvaient permettre h des 
turb id i tes "gréso-micacées'' d'atteindre l e  fossé au S. 

Le noyau bét ico-r i fain doi t  tFtre replacé h I'Oligocéne à plusieurs centaines de 
kilométres A 1'E de sa posi t ion actuelle (si l'on déplie l e s  nappes de l'arc de 
Gibraltar). Du f a i t  du mouvement vers 1'W de ce massif, l e  fossé h turb id i tes 
gréso-micacées qui l e  bordait  devait  donc présenter une direct ion N-S. Un coude 
r e l a i t  donc l e  bassin du flysch d'Algesiras - Beni  Ider  h celui  du f lysch du Djebel 
Zima. 

Bien des incert i tudes demeurent sur l e s  bassins qui occupaient l'espace entre l a  
Meseta ibérique e t  l 'At las marocain, dont l e  contenu occupait en par t ie  l a  Mer 
d'Alboran actuelle e t  qui  s'est deversé vers  l'Atlantique. La  double action de 
rapprochement de l'Espagne e t  de l 'Af r ique e t  de l a  dérive vers  1'W du socle 
bét ico-r i fain ont  du' avoir pour e f f e t  des déformations complexes (que nous avons 
tenté de décrypter au t ravers des st ructures numidiennes, DIDON e t  HOYEZ, 
1977). L'extension exacte du Numidien par  rapport h l ' Ibér ie n'est pas connue e t  
on ne peut que f a i r e  des hypothéses sur ce sujet: 
- l a  dispersion maximale vers l e  NW des sables numidiens (anterieurement h tou t  

remaniement sédimentaire) pouvait  s'étendre vers l'emplacement actuel de l'f l e  
dtAlboran. . 

- l e  substratum du Numidien es t  constitué, selon moi, de deux ensembles, l'un 
s t ra t i f i é  sur lequel l e  Numidien e s t  approximativement concordant, l 'autre 
chaotique avec des mélanges sédimentaires. L'ensemble in fér ieur  se compose 
essentiellement de matériel  du Crétack s u ~ é r i e u r  argileux. La base de 
l'ensemble supérieur n'est pas datée avec certitude. Si l'on considère que l es  
faunes ne sont pas remaniées, il s'agit de Paléocéne; s i  e l les l e  sont, alors il 
s'agit de Priabonien. Cet ensemble s'étend jusque dans N4 e t  comporte un 
Oligocéne h Lépidocyclines. Il es t  caractérisé par des tu rb id i tes  calcaires, 
d i tes  à faciès de Benaïza, qu i  ne se développent qu'au N' d'Algésiras. Ce 
membre infra-numidien es t  donc typiquement espagnol. Les éloments remaniés 



ne peuvent provenir que de deux domaines, soit du plateau continental 
sud-ibérique, soit de la couverture bétique. L'origine ne peut ê t r e  la me-me que 
celle de 1'Eocéne- Oligocéne de la série d'Algésiras qui possède des faciks 
différents.  Par contre, la zone limite ou le Subbétique méridional 
(PAQUET,1969) qui montrent des faciès conglomératiques h Algues, Polypiers 
e t  Lépidocyclines constituent des sources vraisemblables; la zone prébétique 
(DURAND DELGA e t  MAGNE,1960) es t  une source plus hypothétique. Le facies 
de Benaïza disparaft vers le S e t  vers l'W, il ne subsiste dans ces directions 
que les argiles A Tubotomaculum. 

- Au cours du Burdigalien, h la fin de la sédimentation des grès numidiens, les 
parties les plus distales du bassin numidien sont coincées e t  découpées dans le 
couloir qui deviendra la "zone de Colmenari'. Ce Numidien, déjh pollué par le 
matériel bétique, es t  resédimenté e t  mélangé avec des blocs de provenance 
différente. Il me para1 t cependant peu vraisemblable que de l'authentique 
Numidien ait  pu ê t r e  incoporé h 1'E de Grenade. Les grès "numidoi'des", jamais 
t rès  développés, doivent ê t r e  considérés en ce cas comme une convergence de 
facies. Leur formation-mère e s t  probablement le Trias malaguide. Le 
mimétisme n'implique pas pour autant que ce Trias ait pu ê t r e  h la source du 
Numidien. 

BI La ~roximité des noyaux de socle: la zone mérinide 

La multiplication des points d'observation de séries s'apparentant au 
Numidien e t  au flysch gréso-micacé, a conduit (DIDON et  HOYEZ,1978) h proposer 
le terme générique de "mérinideii. L'introduction de ce nouveau terme se 
justifiait, à nos yeux, pour deux raisons: 

- d'une part, ce nom qualifie clairement des séries dites jusqu'alors "mixteso 
ou "intermédiaires" sans précision, ou encore appelées "medjaniennes", 
adjectif ayant été appliqué anciennement des séries diverses. 

- d'autre part ,  i l  souligne la  généralité e t  l'importance d'une zone 
paléogéographique qui, de l'Espagne A la Sicile, jalonne le bord interne du 
bassin numidien. 

La définition d'une série mérinide se  fonde sur plusieurs coupes rifaines e t  
algériennes qui montrent d ~ s  caractères semblables. Elle n'est pas l'équivalent 
des "successions oligo-miocénes mixtes" (GUERRERA e t  a1.,1986) qui amalgament 
des flyschs d'dge e t  de signification différents. Dans les lignes suivantes, nous 
ferons donc une distinction entre: 

a) .Les séries mérinides types, caractérisées par un flysch d matériel mixte e t  
h séquences décamétriques, reposant en concordance sur un ensemble 
sénono-oligocéne. Ce substratum, assez bien stratifié dans s a  partie 
supérieure, s e  divise en un membre pélitique lie-de-vin priabono-oligocène 
e t  un membre argileux h turbidites calcaires sénonien - priabonien. 

b) Les séries mérinides incomplétes qui ne montrent qu'une partie de leur 
substratum ou qui montrent une discontinuité (sédimentaire ou tectonique) 
avec celui-ci. 

c) Les séries numidiennes à substratum d'affinités mérinides. 
d) Les autres séries mixtes qu'il faut replacer dans leur contexte. 

1) Les séries mérinides types 

a) En Andalousie, ces séries se  restreignent aux massifs du Puerto de Bolonia e t  
du Bujo-Cabrito (DIDON,1969). Nous en avons rappelé les principales 
caractéristiques stratigraphiques e t  sédimentologiques. PENDON (1977) donne 
des informations sur la stratonomie e t  les microfaciés. Les paléocourants 
qu'il a mesurés e t  cartographiés, ne peuvent ê t r e  pris en considération, en 
l'état, car i ls  sont faussés par de violentes déformations tectoniques. 

b) Dans le Rif, le groupe de 1'Imbm-Rhf t (DIDON et  HOYEZ,1978) e s t  un des 
meilleurs exemples h l'origine de la définition des séries mérinides. Les 
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influences msurétaniennes sont ici prépondérantes, ce groupe représentant 
les  écailles frontales de la nappe des Beni-Ider. Cette zone apporte la 
démonstration éclatante de la position externe du Numidien. Ainsi, de 
l'intérieur vers l'extérieur de la chafne, passe-t-on, au travers des écailles 
successives de la nappe des Beni-Ider, de faciès proximaux A des faciès 
distaux, ces derniers s'enrichissant en matériel numidien. 

Du point de vue structural (fig.2, HOYEZ e t  DIDON,l978), sur des profils 
sériés, on observe le renversement e t  le rétrochevauchement de certaines 
écailles au front de la nappe des Beni-Ider. Dans cette situation, le Numidien 
vient rétro-chevaucher les  écailles mérinides, Ce déplacement relatif du 
Numidien vers ies zones internes explique, A mon sens, les cas encore plus 
anormaux de type Beliounis (voir ci-après) ou Zem Zem. 
En Algérie, h 1'W de la Grande Kabylie, le flysch crétacé- nummulitique de 
l'unité du  Djebel Zima (TEFIANI, 1967) montre également une continuité e t  une 
concordance du Campanien supérieur .A l'Oligocène (Aquitanien ?). Le faciès 
gréso-micacé e s t  largement dominant; les grés numidiens sont dégradés, 
rares, en bancs peu épais e t  semblent surtout se  développer dans les écailles 
méridionales. L'écaille septentrionale a une structure synclinale déversée 
vers le N,  
En Algérie, h 1'E de la Grande Kabylie, la série mdrinide complète s'observe 
parfaitement dans les lames médianes e t  méridionales du fly sch de 
Port-Gueydon (GELARD,l979), se poursuivant vers 1'E dans l'Oued Youssef 
(LAVAL,I970). Dans la lame septentrionale du Cap Corbelin, les intercalations 
de grés numidiens sont t r è s  rares. 

La série de Medjana, au S des Biban (CAIRE,l957; HOYEZ,l976) e s t  la 
réplique de la série de Port-Gueydon. Les barres de grés numidiens se  
limitent h deux ou trois, mais forment des repères continus e t  remarquables. 
En Algérie, au S de la Petite Kabylie, le massif de Gravelote montre de rares 
grès numidoïdes au sein du flysch gréso-micacé. 

Plus d l'E, il n'existe pas de série mérinide compléte e t  continue. 

2) Les series mérinides incomplètes 

En Andalousie, les skries mixtes de la zone de Colmenar sont rattachées avec 
beaucoup d'incertitude aux s k i e s  mérinides. En effet, les séquences 
décamétriques du facles gréso-micacé n'apparaissent pas e t  le substratum e s t  
inconnu. 
Dans le Rif, le lambeau de Tala' Lakrah montre généralement des complications 
au niveau des pélites rouges e t  on n'observerait qu'en de rares points la 
succession stratigraphique avec le Crétacé supérieur - Eocène. Abstraction 
faite des contacts tectoniques, une discordance n'est pas exclue. Les faciès 
gréso-micacé e t  numldien offrent un développement comparable. A proximité, 
dans la coupe de la plage de Leliak, dans les lames externes rapportées h la 
nappe des Beni-Ider (mais tout aussi bien mérinides), trois barres de grès (de 
8, 10 e t  5 m d'épaisseur) sont intercalées dans le flysch gréso-micacé. 
En Algérie, au NE de l'Atlas de Blida, le massif de la Koudiat el Ousfane, 
rapporté au flysch gréso-micacé (BONNETON,I977) pourrait comporter des 
grés numidiens e t  ê t re  ainsi classé dans les séries mérinides. 
A 1'E de Tablat, le massif du Kef Tigrebine montre de nombreuses barres de 
grès numidien dans un flysch gréso-micacé. Le Crétacé- Eocéne es t  assez 
chaotique et  il m'a semblé qu'il pouvait ê t r e  repris en blocs h la base des 
pélites sombres formant le substratum du flysch mixte. 
A l'extrémité nord-est des Biban, le petit massif de Ras el Fedh au NE de 
Tittest  (GLACON,i962) constitue un lambeau de flysch gréso-micacé charrié 
sur le Crétacé conglomératique tellien. Quelques bancs de grés numidoi'des 
affleurent au sommet de la série près du village e t  de l'école. 
Au NE de la Grande Kabylie, dans la région de Dellys, le flysch gréso-micacé 
repose toujours en contact tectonique sur son substatum. RAYMQND (1976) y 



décrit des intercalations de grès "pseudo-numidiens" h 1'E d'Ai'n Roubaï e t  
dans le massif dlAgachene. 

g)  A 1'W de la Petite Kabylie, au SW de Jijel, le flysch d'El Aouna (RAOULT e t  
a1.,1982) e s t  l'équivalent du flysch de Port Gueydon, avec des lentilles de grés 
numidien. Cette série e s t  malheureusement hachée par la tectonique e t  
masquée par le couvert forestier.  

- h)  En Petite Kabylie, au S du Mou1 ed Demamene, la série d'El Akbia (BOUILLIN, 
1977) e s t  une série mixte dans laquelle les  faciès numidien e t  gréso-micacé 
offrent sensiblement le même développement. Elle repose en contact 
tectonique sur des argiles rouges e t  des niveaux d'eîge crétacé h éocéne 
moyen. 

il Dans l'fle de la Galite, affleure principalement le flysch gréso-micacé 
(DURAND DELGA,i956). Dans ce flysch s'intercale une barre décamétrique de 
grés rappelant le Numidien. 

j) En Sicile, la série du Stret to del Casale (HOYEZ e t  ANDREIEFF, 19751, montre 
de puissantes barres de grés numidien dans le flysch gréso-micacé. Le contact 
avec les  A.S. e s t  tectonique. 

Selon MONTANARI (1983) e t  GUERRERA e t  a1.(1986), un passage latéral de 
faciés s'observerait, au SW de Tusa, entre des marnes tuffitiques h faciés de 
Tusa e t  des marnes grises h t r é s  minces niveaux de grés numidol'des. 

3) Les sér ies  numidiennes h substratum d'affinite mérinide 

Sous ce t i t re  sont regroupées des sér ies  dans lesquelles le faciès numidien 
e s t  soi t  exclusif, so i t  t r és  largement dominant sur le faciés gréso-micacé. Elles 
s e  différencient du Numidien-type par leur Priabono- Oligocéne 21 faciès pélitique 
lie-de-vin sans  Tubotomaculum. Une grande ressemblance e t  une même parenté 
lient ces pélites avec celles du Maurétanien type e t  avec celles de la Dorsale 
externe. Un héritage du Permo-Trias ou des bréches rouges oligocénes e s t  
vraisemblable. Au-dessous des pélites, la série e s t  plus ou moins complète. 
a) En Andalousie, C'est dans la zone de la Sierra Blanquilla qu'une certaine 

convergence peut g t r e  trouvée avec le faciès mérinide. 
b) Dans le Rif, le massif du Zineît-Est a préservé une bonne coupe dans 

l'oligocéne pélitique grzîce h s a  structure synforme renversée. Le Jbel 
Brharzha a une affinité mérinide plus floue. Le massif d'El Kouaoura e s t  
beaucoup plus remarquable: en plus des pélites rouges, des grés micacés 
assurent la transition vers le haut avec les  grés numidiens, alors que vers le 
bas s e  développent les  calcarénites éocènes. Le Jbel Khizana, de mé'me que la 
partie orientale du massif des  Beni Bou Hadi, évoquent d'assez loin l es  sér ies  
mérinides. 

cf Dans l'Ouarsenis, le membre inférieur numidien e s t  toujours constitué 
d'argiles h Tubotomaculum. Cependant, au S de la f o r ê t  des Cédres, il 
surmonte des calcarénites crétacées e t  éocènes 21 faciés typiquement 
maurétanien. 

dl Dans 1'E de la  Grande Kabylie, la série de l'Oued Mraïd de LAVAL (1970) 
comporte des passées gréso-micacées e t  un substratum de pélites violacées. 
J'ai également constaté que le massif du Cap Sigli, renversé h 1 km au SW du 
phare, admet comme membre inférieur des pélites rouges de type mérinide. Sur 
le terrain de thése de GELARD (19791, le membre inférieur numidien présente 
parfois (Challam - Moknea, A ï t  Sai'd) la superposition stratigraphique d'argiles 
varicolores h Tubotomaculum sur des argiles rouges sans  Tubotomaculum avec 
des  calcaires de type maurétanien. 

e) En Petite Kakylie, le Numidien de la Mechtat Stalgneuf (BOUILLIN,1977) 
repose stratigraphiquement sur une vingtaine de métres d'argiles e t  de grés 
micacés puis  su r  une formation pélitique lie-de-vin dépourvue de 
Tubotomaculum. 



4) Les  autres sér ies mixtes 

Les séries mérinides types se reconnaissent A un ensemble de critgres: 
- Cr i té res  stratigraphiques: cont inuité e t  assez souvent concordance du 

Sénonien A 1'Aquitanien (rarement daté); 
- Cr i té res  sédimentologiques: tu rb id i tes  calcaires jusqulA 1'Eocéne supérieur, 

turb id i tes gréseuses franches h par t i r  de l'Oligocène supérieur. A 
l'Aquitanien, sédimentation mixte mais tranchée du gréso-micacé e t  du 
Numidien, avec hybridat ion rare. Le rythmogramme e t  l a  l i thologie de l a  
séquence du faciés gréso-micacé mérinide sont caractéristiques de 
l'ensemble des flyschs gréso-micacés. 

- Cr i té res  structuraux: lames tectoniques accolées, h structure interne 
fortement plissée ou écaillée mais réguliére. Dans l e s  cas l e s  plus simples, 
ces lames sont au f ron t  de l a  nappe des f lyschs gréso-micacés. Cette 
posi t ion pr imi t ive es t  rarement conservée e t  l es  lames mérinides sont 
dispersees en lambeaux g l issés s o i t  vers l e s  zones externes so i t  vers l e s  
zones internes. 

Les séries, d i tes  mixtes, que nous al lons examiner d i f f é ren t  radicalement des 
séries mérinides. 

a) Les  séries prédwsal iennes 

Le terme "prédorsalien" a été i n t rodu i t  par DURAND DELGA (1972) pour réuni r  
dans une colonne synthetique des te r ra ins  qui  n'apparaissent jamais de maniére 
continue. Ces terra ins dessinent une ét ro i te  bande p lus ou moins régul iére 
~ o u x t a n t  génhralement l a  dorsale calcaire !d'où l e  nom) e t  s'allongeant des 
Bokoyas (Maroc) jusqulA Grenade (Espagne). Le Prédorsalien e s t  donc typiquement 
bético-rifain. Structuralement, l a  zone prédorsalienne const i tue l a  bordure des 
zones internes, charriée sur l e s  f lyschs maurétaniens (Tisirene, Beni  Ider) ou, 
quand ces derniers n'existent pas, sur l e s  zones externes r i fa ines  ou bétiques. 

Le terme le  plus récent au sein du Prédorsalien e s t  constitué par une formation 
pélito-gréseuse brune, généralement azoïque, dans laquelle FEINBERG (h 
OLIVIER, 1984) a reconnu, en de rares  points, une nannoflore de l lAquitanien 
(zones N N I  e t  NN2, équivalentes des zones N4 e t  NS de BLOW). Dans cette 
formation s ' in terst rat i f ient  des niveaux de grés qual i f iés de "numidoi'des" car 
leur apparence s' ident i f ie p lus  ou moins avec l e s  grés numidiens typiques. 
L'association de ces grés numidoi'des avec l es  pé l i tes  gréseuses,, souvent 
micacées, just i f ie  aux yeux de certains l 'appellation de "sér ies mixtes". Cet te 
appel lat ion est fallacieuse car e l le  in t rodu i t  un amalgame avec l e s  sér ies 
mérinides qui  ne présentent, h mes yeux, aucun rapport. 

La question du Prédorsalien e s t  d i f f i c i le  h trancher. C'est un des cas où 
l ' in terprétat ion des observations de te r ra in  n'est pas univoque. Selon sa 
conception personnelle, on pr iv i lég ie une in terprétat ion plut6 t qu'une autre. La  
nature des contacts, tectoniques ou sédimentaires, es t  au centre d'un débat que 
l'absence ou l a  ra re té  des microfaunes ne permet pas de régler. Pour résumer, 
deux théories s'opposent: 

Premiére thgorie: Le domaine prédorsalien s'est individual isé précocement 
(Lias) e t  il a constitué jusqu'a llAquitanien une zone de t rans i t ion  entre l a  
dorsale calcaire e t  l e  bassin des flyschs. Les grés numidoi'des sont des grés 
numidiens authentiques déposés h llAquitanieri dans l es  par t ies  d is ta les du 
bassin numidien proches de l a  dorsale. Cette conception e s t  défendue par 
DURAND DELGA ( i980) e t  OLIVIER (1984). 

Seconde théorie: Le domaine prédorsalien s'est individual isé au Burdigalien 
N6 e t  il constitue un bassin de resédimentation dans lequel des blocs exotiques 
ont glissé, issus A l a  f o i s  de zones plus internes (dorsale) e t  de zones p lus  



externes (flyschs). Les grès numidoi'des sont  en pa r t i e  remaniés à p a r t i r  des grès 
numidiens. BOURGOIS (1977) a généralisé cette théorie à l'ensemble bé t ico-r i fa in 
e t  il a proposé l e  te rme de "Néonumidlen" pour  désigner  l a  mat r ice  
pélito-gréseuse des blocs. S'i l  peut s'appliquer à certains niveaux mimétiques du 
Numidien, ce terme semble toutefo is  malheureux pour qual i f ier  l a  formation 
entière. 

Mon expérience l imi tée des séries prédorsaliennes ne me permet pas d'avancer 
des données nouvelles. Cependant, leur  comparaison avec l e  Numidien e t  l es  
f lyschs gréso-micacé e t  mérinide me conduit à re ten i r  l a  seconde hypothèse 
p lu tâ  t que l a  première, 

Si l'on admet l a  premiére théorie: l e  Numidoïde es t  contemporain du Numidien. 
11 fau t  alors af f i rmer que l e  f lysch gréso-micacé n'a pas pu se déposer à 
llAquitanien étant  donné qu'i l  es t  p lus  interne que l e  Numidien e t  qu'i l  es t  
dépourvu de Numidien. Or ceci e s t  en  con t rad i c t i on  avec l e s  données 
micropaléontologiques (CHIOCCHINI e t  a1.,1978) e t  avec l e  f a i t  que l e  Numidien e t  
l e  f lysch gréso-micacé sont  in t r iqués dans l es  sér ies mérinides. Que devient l e  
domaine du f lysch gréso-micacé h l fAqui tanien ? 11 fau t  l e  fa i re  disparartre, de 
même que l e  domaine mérinide, sous l e  charriage du domaine prédorsalien. Mais 
a lors pourquoi, dans certaines séries mérinides, l e  faciès numidien apparar t - i l  
avant l e  faciés gréso-micacé ? 

Cette théorie nécessite une fo r te  contraction du bassin des f lyschs a 
l'Oligocène supérieur pour amener l e  domaine prédorsalien au c 0 n t a c t . d ~  bassin 
numidien. De te l l es  déformations. sont assez contradictoires avec l a  pérennité 
supposée du domaine prédorsalien. 

Les datat ions l e s  plus récentes indiquent l fAquitanien supérieur (nannoplancton 
NNZ), avec peut-êt re l 'apparit ion de G. t r i lobus  (EL HATIMI,I982, réfutée par 
OLIVIER). En  Espagne, plusieurs coupes montrent des alternances de grés 
numidoi'des e t  de si lexi tes. Ces s i lex i tes  ne sont pas datées, mais peuvent ê t r e  
comparées aux s i lex i tes  supra-numidiennes ou aux moronites qu i  apparaissent 
au-dessus du datum h G. tri lobus. 

En  admettant encore l a  premiére théorie, on peut tenter de rechercher l e s  
analogies sédimentaires ex is tant  entre l a  colonne prédorsalienne e t  l e s  colonnes 
voisines, dorsale externe e t  série maurétanienne des Beni-Ider. La  comparaison 
ne peut por ter  que sur l e s  niveaux sommitaux, seuls admis comme prédorsaliens 
dans l es  deux théories. Pour les  uns, il s'agit d'Aquitanien, pour l es  autres de 
Burdigalien. L'épaisseur es t  de l 'ordre de plusieurs dizaines h plusieurs 
centaines de métres mais l 'établissement d'une colonne synthétique e s t  i l lusoire. 
On observe l e s  l i tho types  suivants : 

- Des pé l i tes  marneuses gr ises e t  brunes al ternant avec des grès pél i t iques 
f i ns  de même teinte, en pe t i t s  bancs ou plaquettes. Ces grès sont faiblement 
micacés e t  feldspathiques, rarement carbonatés. 

- Des grès numidoïdes, s'écartant pïus ou moins du faciès numidien pur. I l s  
peuvent s'enrichir en ciment pélit ique, en micas, en feldspaths, en débris 
l i th iques (micaschistes, calcaires), en glauconie. L'épaisseur des bancs, 
régulière ou non, peut atteindre plusieurs métres. 

- Des microbréches h grands Foraminifères (Eulépidines, Néphrolépidines, 
Hétérostégines, grandes Operculines, gros Rotalidés e t  Mioqy~sinoides)  
mélangés A des.éléments calcaires h faciès dorsalien. 

- Des grès pél i t iques h débris végétaux. 
- Des blocs calcaires oi'l l'on reconnart l e  L ias ou l e  Néocomien dorsalien.. 
- Des blocs ou des panneaux hectométriques de grès numidiens. En  e f fe t ,  ces 

masses ont  str ictement l a  même composition e t  l es  mêmes st ructures que l e  
Numidien "h pedigree" mais sont environnées par les  pé l i tes  marneuses. 
Cette in terprétat ion n'est pas admise par OLIVIER qu i  ne f a i t  pas de 
d is t inct ion avec l e s  grès numidoi'des s t r a t i f i é s  e t  qui  af f i rme qu' "on ne 
rencontre pas dans l a  zone prédorsalienne de f lysch attr ibuable aux grandes 
unités de Flyschs r i fa ins" .  



Si l'on effectue une comparaison avec les  unités les  plus externes de !a dorsale 
bético-rifaine, on constate d'abord que dans celles-ci llAquitanien franc n'est pas 
caractérisé. Les termes l es  plus élevés stratigraphiquement sont  l'Oligocène 
moyen- supérieur, parfois la limite Oligochne- Miochne. I l  s'agit principalement 
de marnes h blocs, de poudingues, ainsi que de pélites e t  de grès micacés qui 
n'atteignent une certaine épaisseur (supérieure h 200 m )  que dans les  unités 
d'Ametrasse- Bettara. 

D'un autre côté ,  le flysch grésc-micacé de la nappe des Beni-Ider comprend 
1'Oligocéne supérieur, mais i l  s'étend jusqu'à ltAquitanien supérieur (présence de 
G. trilobus (CHIOCCHINI. e t  a1.,1978). Par rapport h la dorsale, le facies pélitisue 
e t  gréso-micacé e s t  beaucoup mieux développ8, avec des unités s6quentielles; le 
faciès conglomératique évolue 4 l'inverse. Le flysch gréso-micacé s e  désorganise ' 
au sommet de la formation des Beni-Ider (recrudescence des conglomérats, perte 
de la séquentialité, niveaux d'argiles e t  existence, selon DIDON, de silex i tes) .  

On ne peut donc pas admettre que le Prédorsalien e s t  a ia fois aquitanien e t  . 
intermédiaire entre Dorsale e t  Beni-Ider. La seule convergence avec le flysch des  
Beni-Ider ne peut  s e  produire qu'A I'Aquitanien terminal ,  ou plus  
vraisemblablement au Burdigalien. Mon opinion e s t  que le flysch des Beni-Ider 
e s t  tectonisé au Burdigalien, sous l'eau. Le Prédorsalien en constitue la suite 
discordante. 

b )  Les séries iméraise e t  irpinienne 

Le Numidien externe de Sicile e t  le Numidien des  Apennins méridionaux sont  
des séries t r ès  particuliéres. Elles peuvent ê t r e  considérées comme mixtes à 
double titre. Elles reçoivent d'une part des apports carbonatés, issus du 
démantelement d'une plate-forme carbonaté, type Panormide ou Apennin calcaire 
méridional, e t  d'autre part des apports pélito- gréso- micacés h caractére flysch. 

Ces appurts sont aiachrcniques. Le matériel carbonaté s e  sédimente 
principalement au Paléogène, avec un maximum h lJOligochne terminal - Aquitanien 
basal où s e  mettent en place des conglomérats e t  des klippes sédimentaires. Le 
matériel pélito- gréso- micacé n'apparaît que plus tardivement: Aquitanien 
supérieur OIJ Burdigalien inférieur dans la zone de Sclafani (Tavernola) e t  parfois 
dans la zone du Panormide. Sur le Panormide, c'est plus souvent au Burdigalien 
supérieur - Langhien inférieur N8 que des marnes micacées recouvrent le 
Numidien. Dans le bassin irpinien, c'est également la zone N8.qui e s t  datée dans 
des  marnes micacées e t  des olistostromes. 

Des différences existent entre la Sicile e t  l'Apennin méridional. Dans le 
premier cas, la sédimentation pélito- gréso- micacée met fin h la sédimentation 
numidienne. Dans le second cas ,  le  Numidien continue à s e  déposer 
{resédimentation sans  doute) e t  on a une alternance des deux faciès avant que le 
faciéis marno-micacé envahisse seul le bassin; il s'agit alors véritablement d'une 
sédimentation mixte e t  non d'une substitution. 

Le caractère h la fois  marneux e t  grésc-micacé des formations langhiennes 
supra-numidienneâ e s t  le reflet  dans la sédimentation du charriage des  flyschs A 
éléments de socle tsilan ou péloritain) sur l e s  plate-formes carbonatées. 

En conclusion, la présence des sér ies  numidiennes iméraise e t .  irpinienne 
montrent bien qu'un bassin sfBtendait entre l'avant-pays sicilien e t  la 
plate-forme interne de l'Apennin. Celui-ci s e  superposait . à  une zone d e  
discontinuité entre l'Afrique e t  l'Apulie, telle que postulée par DERCOURT e t  al. 
(1985). La variabilité des apports sédimentaires venus du N ,  avint  e t  après 
l'épisode numidien, traduit l e s  bouieversements tectoniques qui affectent la 
marge nord de ce bassin. 





LEGENDE DE LA FIGURE 185 
LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE AU DEBUT DE L'AQUITANIEN 

AB = Argiles h blocs - AL = Formation ddAlamo discordante - B = Grès de Boghari - BI = 
Flysch des Beni-Ider - F = Formation de Fortuna - G V  = Golfe de Valence - L = Grés de 
Larache - NE = Numidien externe - PA = Panormide - PF1 = Plate-forme interne 
(calabro-campanienne) - PF2 = Plate-forme intermédiaire (abbruzzo-campanienne) - PF3 = 
Plate-forme externe (apulienne) - PG = Flysch de Port-Gueydon - PN = PénibBtique - PR = 
Prébétique - PS = Formations de Pollica, San Mauro e t  Albidona - S = Sila - SC = 
Plate-forme de Sciacca - SC1 = Scaglia cinerea - T' = Flysch de Tusa - TY = Mer 

' tyrrhénienne. 
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L es quelques vingt cinq millions d'années qui se sont écoulées depuis que les flyschs 
oligo-miocènes ont commencé ri se déposer ne représentent qu'une periode assez breve 

dans l'histoire de la Méditerranée occidentale. Cette proximité de l'Actuel pourrait faire 
croire a une certaine facilité des reconstructions paleogéographiques. De fait, il n'en est rien 
car de profonds bouleversements sont intervenus durant ce laps de temps et ils ont 
remodelé l'image primitive des mers et des continents. 

Notre méconnaissance se traduit par la rareté des cartes paléogéographiques pendant 
cette période. Paradoxalement. on décompte un grand nombre de cartes interessant les 
periodes antérieures ou alors des coupes paleogéographiques. A l'encontre de notre propos, 
il faut citer les remarquables cartes de DERCOURT et al. (1984). 

Pour résumer les péripéties qu'ont subies les flyschs oligo-miocènes, des croquis paléo- 
géographiques ont eté dessinits pour la période s'étendant de -24 MA à -10 MA. Ce 
découpage chronologique est suffisant pour restituer la dynamique sedimentaire et tecto- 
nique. Les dix derniers millions d'années sont assez bien documentees par les etudes gtio- 
physiques et néotectoniques. 

-24 MA Oligocene supérieur - zone N 3  (NP 25) - fi%. 1 86 

Cette période correspond a une phuse de rifting importante. Des grabens OU des blocs bas- 
cules apparaissent entre Genes et l'extrémité occidentale du bloc dSAlboran. Un volcanisme 
calco-alcalin accompagne cette tectonique. Une transgression generale s'observe en Ligurie, 
dans la region de Nice et de Marseille (Carry-le-Rouet), dans le rift sarde, sur les Péloritains 
(Pl, sur les Kabylies (PK, GK), sur les massifs internes rifain et andalou. Cette extension, ainsi 
que la convergence de l'Afrique et de l'Europe, doivent être compensées par une subduction 
sous le bloc median ou par des déformations diffuses dans les zones à croûte mince. Ces 
deformations remodelent une gouttiere nord-maghrébine a l'emplacement des bassins mas- 
sylien et maurétanien, ainsi que des zones telliennes internes (UT). Les effondrements des 
panneaux de Panormide (PAN) peuvent etre soit pris en compte par les déformations 
précedentes s'étendant jusqu'à l'espace mésogeen, soit par le jeu d'accidents decrochants 
transformants liés à un déplacement vers le SE de l'Apennin méridional. 
Un proto-eventail sous-marin profond s'est édifié au large du delta de Fortuna. 11 n'est 

compose pour l'instant que d'argiles et de grès fins (séries du Zouza: Z et de Portella Colla: 
PC). Ces dépots ennoient localement les panneaux et les mégabrhches panormides. Ailleurs, 
les dépôts sont argileux et d'épaisseur réduite (argiles a Tubotomaculum, AT). 

Des flyschs de type grSso-micace (GM) se déposent autour d'un bloc médian unique: ma- 
cigno sur le domaine toscan, molasse de Ranzano (RZ) sur les nappes ligures, formations de 
Pollica et de San Mauro inf. (SMI) sur les nappes preapenniniques en Campanie et en Cala- 
bre, flysch de Trotna, Néonummulitique, flysch de Beni-Ider et d'Algesiras. 
Des deltas de type Boghari (BI évacuent vers le N les produits du demantelement de 

l'Atlas saharien. Ils contribuent modestement à alimenter les flyschs à bancs minces inîra- 
numidiens (Dar Shirou, Dj. Dira). La marge ibérique (prébetique) peut elle-même avoir eté a 
l'origine des turbidites calcaires de Benalza (BZ). 



FIGURE 186 

LA MEDITERKANEE OCCIDENTALE A L'OLIGOCENE SUPERIEUR (-24 MA) 



FIGURE 187 

LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE A L'AQUITANIEN SUPERIEUR (-20 MA) 



-22 MA Aquitanien inférieur - zone N 4  (NN 1 ) - fig. 1 85 

Le drifting d u  bloc corso-sardo-calabrais est largement entamé depuis 1 MA (rttférence : 
anomalie magntttique 6Cl. Le bloc d'Alboran (zones internes betico-rifaines) devient inde- 
pendant, ainsi que les massifs kabyles. Un bassin provençal et un bassin nord-algerien em- 
bryonnaires sont relies par un bras de mer superposé à l'accident transformant Baleares - 
Sardaigne (ou accident Paul Fallot de Duraod Delgd). Un premier stade de rifting commence 
peut-être à ébaucher le bassin tyrrhénien (présence d'0ligo-Miocène). La Petite Kabylie et, 
plus hypothetiquement. la Grande Kabylie sont supposées dériver indépendamment vers le 
SE. 

C'est le maximum de la débacle de sables grossiers numidiens approvisionnés par le delta 
' de Fortuna. Les deltas de Boghari ou de Larache ne jouent qu'un rôle mineur vis à vis de 
l'alimentation du bassin numidien. 

Les gres micaces sont egalement à leur apogée sédimentaire (Grés du Mont Cervarola, for- 
mation de San Mauro sup., gréso-micacé de Port-Gueydon, de Beni-Ider et d'Algésiras). 

-20 MA Aquitanien supérieur - zone N 5 (NN 2 ) - fig. 1 87 

L'ouverture du  bassin provençal est 3 un stade avance. Vers -2 1 MA, en reponse a une col- 
lision crustale, le microcontinent corse a subi un blocage, interrompant l'ouverture du Golfe 
de Genes. Le domaine toscan commence a etre tectonise. Le bloc sardo-calabrais contlnue sa 
derive en subissant un decrochement faible et une rotation lévogyre d'une quinzaine de de- 
gres par rapport a la Corse au niveau des Bouches de Bonifacio (BB). 

Les Kabylies (GK, PK) poursuivent leur dérive vers le SE, ainsi que le bloc d'Alboran (AL)  
plus lentement vers I'WSW. 

Le rebord ouest de la plateforme de l'Apennin meridional bascule et commence a etre re- 
couvert par des argiles à blocs (AB) de la dilaceration des nappes preapenni- 
niques. Le rebord oriental chevauche l'es-bassin du Lagonegro (IR). 

La source de sable grossier numidien se tarit progressivement. Les sables numidiens sont 
redisperses par des courants tractifs. Pendant les periodes de quiescence, des silesites deri- 
vees de I'halmirolyse de tuffites se déposent. 

- 18 MA Burdigalieri moyen - zone N7 (NN 41 - fig. 1 88 

L'ouverture du bassin provençal est pratiquement achevée, la Corse et la Sardaigne occu- 
pent presque leur position actuelle. Le bloc d'Alboran continue son mouvement vers l'W. 
L'accident nord-bktique (NB) et  l'accident de Jebha (JB) en constituent les bords lateraux 
transfor mants. 

Le continent africain a cessé d'alimenter le bassin numidien. 
Les massifs anciens kabyles et  les nappes de flyschs qui forment un bourrelet n leur front 

atteignent le Numidien le plus interne. Des olistostromes (OLIS), puis des lambeaux de 
nappes, glissent vers le N dans le bassin de l'0ligo-Miocène kabyle. A u  S, l'avant-fosse sud- 
tellienne commence à se creuser. 

Sur les Péloritains, les A.S. se deversent egalement au-dessus de 1'Oligo-Miockne. 
Le bassin numidien est donc obturé et a fini d'exister entre 1'0ranie et la Tunisie. Cepen- 

dant, ce n'est pas le cas a 1'W et a 1'E où le Numidien ne bute pas contre une masse conti- 
nentale. Dans ces zones, marines et mouvantes, le materiel sableux numidien continue Q 
jouer un rôle en etant repris et resédimenté. 

Dans l'arc naissant de Gibraltar, il s'agit des formations prédorsaliennes (PD) et des argiles 



a blocs (AB) qui incluent le Numidien, en panneaux ou grain par grain, provenant d'un 
bourrelet tectonique. Dans les zones externes, intra et mésorifaines, des deformations en- 
trainent la formation d'olistostromes (sommet des gres de Zoumi). 

Du  cote calabrais, la progression du bloc sardo-calabrais est temporairement bloquee par 
la collision au NE avec la plateforme campanienne (PF1). Les flyschs préapenniniques re- 
couvrent cette plateforme. Vers le S, au niveau de la trou& mesogeenne, le Numidien, futur 
sicilien interne, est tectonisé. La position des massifs peloritano- calabrais doit alors se si- 
tuer au niveau du meridien de l'actuel Chenal de Sicile. 
La molasse de Reitano (RI vient recouvrir les flyschs les plus internes. 
Les bassins des Numidiens intermediaire, externe et irpinien, plus à I'E, ne sont pas encore 

atteints par la tectonique. Dans la partie meridionale, un flysch greso-micace distal, type 
Tavernola (TV), peut s'y déposer. Dans le bassin irpinien (IR),  le Numidien se resedimente, 
pollué par des debris melanges de la plateforme calcaire et des flyschs. Dans les zones sica- 
nienne (SI) et trapanaise, une fraction sableuse, remaniée peut-6tre de grés de Fortuna ou 
de Numidien externe, se mele aux debris calcaires provenant de la plateforme ibleenne. 

- 1 6 MA Langhien moyen - zone N9 (Nt? 51 - fig. 1 84 

A cette époque, les massifs disjoints qui constituaient le bloc médian (Alboran, Grande 
Kabylie, Petite Kabylie, massif sardo- péloritano- calabrais) se trouvent bloqués par un 
avant-pays. Ils recouvrent un édifice de nappes de flyschs. La phase paroxysmale a eu lieu 
généralement dans la zone NS (Burdigalien élevé). Les bassins provençal et nord-algérien 
ont acquis un développement proche de l'actuel. Le blocage a engendré de fortes con- 
traintes qui se traduisent par une schistosité et  un metamorphisme (phase N8 au Maroc). 

A ce blocage, fait suite dans N8 ou N9 (Burdigalien eleve - Langhien inferieur) une phase 
de relaxation. Elle se traduit: 
1) par des mouvements verticaux importants, conduisant à l'individualisation de grabens 

(Guadalquivir, Murcie, Dellys, Tizi-Ouzou, Cavallo, Collo, Constantine, Moyenne Medjerda, 
Caltanissetta ... ) et A une transgression généralisée dans ces zones déprimees, installees 
sur des zones internes ou externes. Par gravité, des lambeaux de nappes glissent dans 
ces mers langhiennes (nappes sud-telliennes, par exemple). 

2 )  par un magmatisme, dans les zones septentrionales. 
Dans la courbure de Gibraltar, sur le Numidien tectonisé ou le remaniant, les molasses 

de Los Pajaros, de Sidi Issef et  (peut-être plus tardivement) du Djebel Binet reposent en 
discordance. 

Dans la courbure calabraise, la formation de Garbata joue le même rôle vis à vis du Nu- 
midien interne sicilien. Sur le massif péloritain, recouvert par les A S . ,  e t  le Numidien retro- 
charriés, se dépose une molasse calcaire. Le Numidien externe sicilien est vraisemblable- 
ment atteint par des déformations, mais la sédimentation continue marno-sableuse en 
gomme régulièrement les effets. 

La situation est analogue dans le bassin irpinien où la sédimentation e t  la tectonique con- 
tinuent d'agir de pair. Il se produit une homogéneisation de facies entre les parties internes 
(faci8s de Gorgoglione) e t  les parties externes (faciès de Masseria Luci et de Faeto). La 
plateforme intermédiaire abruzzo-campanienne (PF2) est atteinte par des facies terrigenes. 

- 1 4 MA Limite Langhien- Serravallien - zone N 1 2 INN 6 )  

Cette époque correspond à une phase de quiescence tectonique. Les principaux bassins 







Crees au début du  Langhien se comblent et leurs dépôts ont un faciés régressif. L'inrervalle 
N I  0- N 13 est assez peu documenté. 

- 1 2 MA Serravallien supérieur - zone N 1 4 (NN 9) 

Cette epoque est marquee: 
1 )  par le comblement des grands bassins langhiens et par la continentalisation de leurs 

dépôts. Ceci coincide avec une reprise de l'abaissement du niveau moyen des mers. 
2 )  par une reactivation tectonique, due sans doute au rapprochement N-S de l'Europe et de 

l'Afrique. 
On assiste a des phenomenes compressifs qui reprennent l'edifice tactonique du Miocene 

inferieur et le charrient sur les bassins externes (ou avant-fosses) du  Langhien - Serravalli- 
en inferieur. 

Alors que les Kabylies sont ecrasees un peu plus sur les zones externes telliennes, les mas- 
sifs bético-rifain et calabro-peloritain vont subir progressivement des mouvements de 
translation plus importants. Ceci est dû  probablement au fait que ces deux massifs rencon- 
trent une résistance plus faible au niveau des deux trouées à croûte mince ouvertes respec- 
tivement vers l'Atlantique et vers la Mesogee. On peut comparer ce phenomene avec 
l'extrusion a chaud des metauï au travers d'une filikre. 

Les premieres deformations sont sensibles des le Serravallien superieur, mais comme 
elles progressent genéralernent dans l'espace, certaines régions ne sont tectonlsees que plus 
tard, au cours du Tortonien inferieur. La phase du Serravallien superieur entraîne princi- 
pale ment des de placements N-S. 

Dans les Cordillères betiques, le Subbetique est charrié sur le bassin du Guadalquivir tan- 
dis que le Prébétique s'ecaille. 

Dans le Rif, la nappe daOuezzane (Intrarif) est charriee sur le Prérif. Une troisieme phase 
de schistosite est decrite sur la bordure de l'avant-pays. 

En Oranie, malgre un certain flou stratigraphique, on peut penser que des klippes sedi- 
mentaires se mettent en place dans le bassin synchro-nappes. 
Le bassin du  Hodna semble colmaté par des dépôts continentaux. La zone subbibanique 

doit être émergee. Le second cycle à facies lacustre du bassin de Constantine est mal date 
mais pourrait correspondre au Serravallien. 
En Tunisie, le bassin de la Moyenne Medjerda montre des depots tres régressifs, mais 

l'existence de rares té moins de Serravallien et même de Tortonien inferieur marins montre 
que les charriages n'ont pas encore atteint ce domaine. 
En Sicile, l'ensemble des A.S. doit etre tectonise (le post-nappe est daté du  Tortonien infe- 

rieur) et cet ensemble est charrie sur l'ex-Numidien externe à la fin du Serravallien (pre- 
mières klippes sedimentaires). Le Nurnidien externe est lui-meme écaille au Serravallien. 
En Lucanie, le bassin irpinien est partiellement rempli et écaillé dans sa partie interne. 
Dans les Apennins septentrionaux, la marnoso-arenacea continue a se deposer. 

- 1 0 MA Tortonien inférieur - zone N 1 6 (NN 1 0) - fig. 1 89 

La réactivation tectonique amorcée au Serravallien supérieur présente ses effets les plus 
spectaculaires au Tortonien iderieur. 

Le bloc d'A1boran et  le bloc caiabro-peloritain derivent rapidement. Ce mouvement q u i  
perdure jusqu'ii nos jours engendre les deux grands arcs que nous connaissons. 

Le bloc daAlboran se serait modifié en ayant annexé une partie des zones externes berico- 
rifaines, lors de la phase burdigalienne. Les décrochements seraient cette fois assures par 





FIGURE 191 

TRAITS TECTONIQUES PRINCIPAUX DE L'ARC CALABRAIS 

1: Mass i f s  anciens  et leur  couver ture  autochtone - 2: Zones o c é a n i s é e s  d e  l a  Mer 
Tyrrhénienne - 3: Fiyschs  maurétaniert e t  gréso-micacé - 4: Numidien - 5: Marge 
ou rebord de zone a f f a i s s é e  - 6 :  Graben ou b a s s i n  rhombique - 7: Accident 
tectonique 



l'accident de Crevillente, au N, et par l'accident d u  Nekor, au S. Le long de ces decroche- 
ments et sur le bord chevauchant du bloc glissent des paquets de nappes ou se forment des 
complexes chaotiques (Gareb-Kebdana: GK, Beni Saf: BS, Traras). La nappe prerifaine est 
charriee sur l'avant-pays. 

Le Numidien bético-rifain subit peut-etre a cette époque (ou plus tardivement) une con- 
traction N-S q u i  enrraine le jeu des accidents de la zone du  detroit de Gibraltar et 
I'eclatement des nappes (Numidien en particulier) dans cette zone. 

Dans l'Ouarsenis et en Oranie, le bassin du Miochne synchro-nappes (MSN) est recouvert 
tectoniquement. Le Mioche sud-tellien l'a et& de maniere encore plus precoce. Le Miocene 
de la Soummam est chevauché par le massif grand-kabyle. 
En Tunisie. 1'6difice comprenanl le Numidien et les nappes telliennes recouvre le bassin de 

la IvIoyenne Medjerda. 
La Mer Tyrrhenienne, a un stade embryonnaire depuis longtemps, s'ouvre resolument par 

rifting a l'emplacement du bassin de Maniaghi. Les Peloritains, alors sur le méridien de Tra- 
pani, repoussent vers le SE un bourrelet tectonique fait de tous les flyschs, Numidien ex- 
terne compris. Les nappes et les plaques de Numidien decollees subissent une rotation dex- 
tre. Les produits volumineux d'érosion du  bourrelet constituent des edifices deltalques 
(Scillato: SC, Gangi) et  se retrouvent jusqu'au centre du bassin de Caltanissetta. Au N du 
massif silan, la formation de Gorgoglione (G) a la mème signification, mais elle a debule bien 
avant (au Langhien moyen) et elle continue à jouer ce role au Tortonien inferieur. C'est pen- 
dant le Tortonien inferieur que la nappe des A.S. recouvre et fait disparaître les restes du 
bassin irpinien et s'étale sur le bord de l'ex-plateforme intermediaire (PF2) effondree. 

L e s  1 0 derniers millions d'années - fig. 1 90 & 1 9 1 

Cette periode s'etend d u  Tortonien superieur a l'Actuel. 
L'evène ment principal est l'ouverture par drifting de la Mer Tyrrhenienne, avec une zone 

d'expansion qui se deplace au cours du temps vers I'E. Cette expansion provoque l'expulsion 
vers 1'E d'un bouchon constitue par les massifs anciens calabro-peloritains et par une pile 
de flyschs divers. Ces derniers forment un olistostrome frontal qui s'effondre dans la plaine 
abyssale ionienne. Le Numidien associe aux AS., dit interne, y est implique. L'ouverture 
tyrrhenienne s'accompagne de decrochements N120' affectant l'avant-pays sicilien (zone de 
faille dextre Kumeta-Alcantara) et l'Apennin calcaire méridional (zone de faille senestre du 
Pollino 1. 

Le développement et la migration des avant-fosses (bassins de Caltanissetta et de Salapa- 
ruta en Sicile, bassin bradanique en Lucanie) entraine une remobilisation des flyschs (Nu-  
midiens interne, externe, irpinien en particulier car ils sont les plus externes). Des lambeaux 
chaotiques se retrouvent tres au S en Sicile, tres au N dans le Molise. 

Sur le bloc pelagien apparaissent les fossés de Pantelleria, de Malte et de Linosa associes a 
un volcanisme alcalin. Grabens en extension ou bassins rhombiques lies a des decroche- 
ments dextres NW-SE, la question est controversee. 
Dans la zone limitée au S par la faille de Gafsa, au N par la faille Baleares-Sardaigne et 

s'etendant d'W en E des Babors dSAkbou a l'axe N-S tunisien, on reconnait deux types prin- 
cipaux de structures tectoniques. Il s'agit d'une part de zones en extension, allongees NW-SE 
(fosses de l'Atlas tunisien, triangle oceanise au N du Cap de Fer) et de failles decrochantes 

senestres NE-SW (Accident de la Medjerda, A. Cap Serrat-Ghardimaou, A. du Dj. Arbalou ... ). 
Le role de ces dernières dans le deplacement tardif du bloc de Petite Kabylie et dans la seg- 
mentation des massifs numidiens a ete exposé au chapitre IV. 





CONCLUSION G E N E R A L E  

Au terme de cette étude, il sera i t  bien imprudent de croire résolu, de manière 
définitive, le problème des flyschs oligo-miocènes. Comme le feu sous la cendre, 
on voit rejaillir périodiquement de nouveaux arguments alimentant une discussion 
qui n'est pas p re te  h s'éteindre. Alors, que faut-il retenir ? 

Tout d'abord, en parcourant le Numidien ae l'Atlantique la Mer Ionienne, j'ai 
acquis la conviction que cette masse considérable de grés e t  d'argiles avait une 
origine unique ou presque. L'homogénéité du facigs fa i t  qu'on ne peut retenir une 
origine multiple, quelle que soi t  la position géographique de l'aire d'alimentation. 

Une fois cette proposition admise, on peut tenter de reconstituer le bassin 
des flyschs. Des arguments de nature diverse ont donc é t é  rassemblés, tout au 
long de l'orogène maghrébide. C'est la somme de ces arguments, plutôt  qu'un seul 
privilégié, qui conduit aux conclusions paléogéographrques développées dans le 
chapitre précédent e t  que l'on peut rosumer briévement: 

LES GRES NUMIDIENS SE SONT DEPOSES A L'AQUITANIEN DANS UN 
BASSIN EN POSITION EXTERNE IMPLANTE SUR DES ZONES PLUS OU MOINS 
TECTONISEES ENTRE LE TELL OCCIDENTAL ET L'APENNIN MERIDIONAL. 
CE BASSIN EST LIMITE VERS LES ZONES INTERNES PAR LE (OU LES) 
BASSIN(S) DE FLYSCH GRESO-MICACE. 

LE NUMIDIEN A ETE ALIMENTE EN QUARTZ ET EN KAOLINITE 
ESSENTIELLEMENT PAR U N  FLEUVE DRAINANT LA PLATE-FORME 
SAHARIENNE ET DONT LES VESTIGES SONT REPRESENTES PAR 
L'EDIFICE FLUVIO-DELTAIQUE DE FORTUNA EN TUNISIE 

Les bons arguments qui étayent nos conclusions sont d'ordre sédimentologique 
e t  non structural car les  flyschs appartiennent, dans leur grande majorité, h des 
nappes déracinées. On peut rappeler l e s  points forts  qui conduisent h ce modèle 
paléogéographique: 

1 O La "source" du Numidien s e  s i tue  sur une transversale sardo-tunisienne 

- La granulométrie moyenne diminue vers l'arc de Gibraltar e t  vers l'Italie 
péninsulaire. 

- L'épaisseur e s t  la plus forte en Tunisie e t  en Sicile (Numidien externe). 
- La dégradation e t  la pollution minéralogique e s t  sensible vers 1'W e t  vers 

1'E de la Tunisie. 
- Les figures de paléocourants ont une composante ouest ou e s t ,  divergente de 

part e t  d'autre de Bizerte (en dépit de mesures contradictoires qui peuvent 
recevoir différentes explications). 

2' Le Numidien a une origine africaine 

- L'ultramaturité e t  minéralogique des sables numidiens. 
- La forme des grains (exoscopie) montrant une évolution complexe, avec au 

moins un stade éolien. 
- La dominance de la kaolinite mal cristallisée traduisant une formation sous 

un climat tropical ou équatorial. 

3' Les grès supérieurs de Fortuna e t  le Numidien sont l iés  

- La similitude minéralogique e t  exoscopique des sables. 
- La similitude en thermoluminescence. - L'existence dans les sér ies  externes tunisiennes e t  numidiennes d'épaisses 

formations éo-numidiennes (Zouza, Portella Colla), riches en argilites e t  



grès fins, ayant des a f f i n i t é s  avec les  formations médio- deltai'ques du Cap 
Bon (grès ae Fortuna inf er ieurs e t  moyens). 

4" L e  bassin numidien jouxte l a  marge tell ienne e t  sic i l ienne 

Les massifs numidiens considérés comme externes montrent des indices de 
remaniement: 

- s o i t  au niveau du membre basal: 
O Conglomérats, glauconie du Numidien externe type Monte Bosco. 
" Lent i l les calcaires e t  glauconie de l a  sér ie du Zouza. 
O Formatians marneuses de l 'Est  e t  du Sud constantinois, par fo is  A blocs 

massylo-telliens. 
O Flysch marneux A bancs de grés minces du Dj. Dira, dans l a  zone 

subbibanique. 
" Formations sous-numidiennes marneuses à bancs de grès minces de Dar 

Shirou e t  de Seguedla, dans l e  R i f .  

Le membre basal témoigne probablement de deux autres marges que l'on 
peut qual i f ier d'externes par rapport aux massifs kabylo- bético- 
rifair is, bien que n'appartenant pas A l a  marge tello-sicilienne: 

" Le faciés de Benàïza, hypothétiquement dérivé des faciès prébétiques 
(marge ibérique). 

O Les klippes e t  mégabréches h éléments panormides provenant du 
remaniement de l a  marge sud de l'Apennin méridional. 

- s o i t  au niveau du membre médian: 
O Présence de blocs de calcaire marneux dans l e s  grés du Numidien ir i terne 

sicilien. 
Glauconie, Mollusques remaniés e t  convergence de faciès de l a  par t ie  
supérieure du Numidien externe s ic i l ien avec l e  Miocène des zones 
trapanaise (Vicari) e t  sicanienne (Cammarata). 

* Présence de blocs de calcaire marneux A faciès te l l i en  dans des faciés 
chenalisés à dragées ( f lu tes  vers l e  N) de Kroumirie e t  des Mogods. 

" Teneur en CaC03 abondante e t  richesse en microfaune des a rg i l i t es  
associées aux gres dans tous l es  massifs externes compris entre l e  Sud 
Constantinois e t  l a  f ront iére tunisienne (remaniement de faciès 
u l t ra- te l l iens vraisemblablement). 

5" Le bassin du Numidien e t  le bassin du f lysch gréso-micacé sont  contigus 

La  zone d' intr icat ion des deux faciès a été appelée "zone mérinide". Vous 
avons contribué à sa connaissance stratigraphique e t  à l ' inventaire de ses 
affleurements, de l a  Sicile au dé t ro i t  de Gibraltar. Les passages latéraux entre l e  
f lysch gréso-micacé - le  f lysch mérinide e t  l e  Numidien ont  été examinés sur l a  
transversale des Beni-lder au Maroc. C'est en e f f e t  l a  région des Maghrébides où 
l'ordonnance sédimentaire a été l a  mieux préservée des bouleversements 
tectoniques. Il es t  clair  que l e  Numidien y occupe une posi t ion exterrle par 
rapport  au flysch gréso-micacé. 

Le modèle paléog6ographique qui représente l a  Méditerranée occldentale au 
début de llAquiranlen résume A l u i  seul nos conceptions sur l a  mise en place des 
f lyschs e t  sur leurs relations. Il constitue l e  point  actuel que !'on peut fa i re  A 
par t i r  de nomcreuses données, r6pzr t ies  sur un domalne t rés  vaste. Je mesure la 
par t  de subjectivité qu'il comporte, mais il me pa ra r t  ê t r e  l e  p lus "raisonnable" 
car il rassemble l e  p lus  d'arguments en sa faveur. Comme tou t  modèle, sans doute 
sera t-il modifié, mais j'en accepte l'augure. Ce sera l e  signe qu'i l  aura contribué 
A l a  r8ponse. 



Fig.1 - Répartiticn des fiyschs oiigo-mi~cènes sur le bard sud de !a MéditerrzTiee 0cciden:ale. 
Fig.! b i s  f-Iy?othéses schèmatiques sur la position des fly schs. 
Fig.1ter Découpage régional adopté e t  chalnes clrcum-Méditerranée occidentale. 

- CORDILLERES BETIQUES - 

Schema structural des Cordilléres bétiques. 
Localisation des affleurements de la formation de Solana. 
Localisation des affleurements A faciés flysch dans le bassin de Guacix. 
Schéma cartographique de la zone de Colmenar. 
Coupe schématique, interprétative e t  composite de la zone de Colmenar. 
Coupe schkmatique de l'Arroyo del Aljioe. 
Schéma cartcgraphique de la zone de Ronda. ' 
Répartition des faciés infra-numidiens dans la zone de Ronda. 
Coupe du Néonumldien au SW dlAlozaina. 
Zonation du Numidien dans le Campa de Gibraltar. 
Les grés numidiens dans la zone du Haut-Guadarranque. 
Coupe schématique, interprétative e t  composite dans la zone du Haut- Guadarranque. 
Coupe de Jimena. 
Orientation des flute-marks dans les  grès numidiens e t  dans !es calc. h faclès Benai'za. 
Les grés numidlens dans la zone de la Sierra del Aljibe. 
Coupe schématique, interprétative e t  composite de !a zone de la Sierra del AljiSe. 
Les grés numidiens dans la zone de la Sierra Blànquifla. 
Les grès numidiens dans la zone littorale atlantique. 
Coupe schématique e t  interprétative de la zone littorale atlantique. 
Les grés numidiens dans la zone du Rio Guadiaro. 
Détail sédimentaire au sein d'un paquet décametrlque de grès numidien. 
Coupe de la nouvelle route d'accès 4 la mer, au N de La Linea. 
Coupe dlHortijica, au SE de Jimena. 
Séquence synthétique dans le flysch de l'Arroyo de Enmedio. 
Coupe schématique, interprétative e t  composite des formations resedimentées dans la zone 
du Rio Guadiaro e t  sur le bord des zones internes. 
Vue schématique des falaises de la Punta del Carnero. 
Colonne stratigraphique du flysch grliso-micacé dlAlgesiras 4 la Punta del Carnero. 
Caractéristiques physiographiques e t  sédimentaires des cdnes sous-marins profonds. 
Interprétation de la séquence par migration de chena!. 
Coupe de l'Arroyo de Guadalmedina. 
Affleurements du flysch mérinide en bordure du détroit de Gibraltar. 
Coupe-type du flysch mérinide au Puerto de Bolonia. 
Colonne stratigraphique partielle du flysch mérinide au P. de Boionia. 

SchCma structural du Rif. 
Schéma cartographique des massifs numidiens du Rif septentrional e t  leur zonation. 
Zonation de l'extrémité septentrionale du Rif. 
Le Numidien du massif de la Montagne de Tanger. 
Coupe de Ziafén. 
Colonne stratigraphique du membre gréseux numidien siir le rivage dr la M .  de Tanger. 
Les gres numidlens du massif de Dar Zhirou. 
Coupe h 1'W de Dar Zhirou. 
Schéma du massif numidien du Jbel ez Zf nât. 
Coupe N-S du Jbel ez Zf nàt-Est. 
Colonne stratigraphique du membre numidien basal du Zf nd t-Est. 
Les massifs numidiens de 1'Haouta Berri Mediar, du Jbel Haouch Ben Krea e t  de Seguedla. 



Fig.47 - Coupe d'El H U ~ .  
Fig.48 - Coupe de :'Oued Ai'n Fokia. 
Fig.49 - Coupe de Segueala. 
Fig.50 - Deux interprétations tectoniques du N du Jbel Sidi Habib. 
Fig.51 - Le massif de Dar Chaoui e t  une coupe 4 1'E du massif. 
Fig.52 - Le massif numidien du Jbel Sidi Habib- Hai't el  Fcki. 
Fig.53 - Eléments tectoniques principaux du màssif du Sidi Habib. 
Fig.54 - Une reconstitution prabable des  massifs numidiens de la région du Sidi Habib. 
Fig.55 - Les grès numidlens du massif du Jbel Fz Zaouia. 
Fig.56 - Les gros numidiens du massif de Sidi Mûulay Abd-es-Selam - :bel Bou Hasslm. 
Fig.57 - Interprétation tectonique du massif de Sidi Moulay Abd e s  Selam - Ubei Bou Hassim. 
Fig.58 - Coupes à 1'E du Sidi Moulay Abd e s  seiam e t  du JSe! Bou Rassim. 
Fi9.59 - Les grks numidie~s  du massif du Jbel Soukna. 
Fig.60 - Coupe du col d'P,brehounine. 
Fig.61 - Coupe du versant méridional du Jbel So3kr;a. 
Fig.62 - Le massif du Jbel Khizana. 
Fig.63 - Coupe au NW du Jbel Taza. 
Fig.64 - Coupe au NE du Jbei Khizana. 
Fig.65 - Les gros numidiens du massif de Chenatfa. 
Fig.66 - Interprétation tectmique du massif de Chenatfa. ". 
P 19.67 - Coupe d'Ai'n-el-HedTd. 
Fig.68 - Coupe dtE! ~ h e r b a - ~ h e n a t f a .  
Fig.69 - Les grès numidiens du  massif d e s  Beni-bou-Hadi. 
7 - interprétation tectonique du massif des Beni-t;ou-Hadi. 
Fig.7! - Coupe dtOunsar-el-Hâ j. 
Fig,72 - Les grès numidiens du Jbel Beni Zarfèt. 
Fig.73. - Interprétaticn tectonique du massif des Beni Zarfèt - Sidi Issef. 
Fig.74 - Coupe du Jbei 3eni Zarfèt. 
Fig.75 - Les grés numidiens du "synclinal" de Sidi issef .  
Fig.76 - Interprétations des  structures en éventail. 
Fig.77 - Coupe du versant occidental du "synclinal" de S. Issef, entre S.B. Haouari e t  Dar-el-Oued. 
Fig.78 - Les gr& numidiens du massif du jbel'sidi Arfoun. 
Fig.79 - Coiipe au NW du massif du Jbel  Sidi Arfoun. 
Fig.80 - Les gros numidiens du massif de la Koudiet el  Rherka. 
Fig.81 - Colonne synthéticue de la sé r i e  maurétanienne du Rif. 
Fig.82 - Séquence décamétrique dans l a  partie moyenne du flysch gréso-micacé (piste de Seni ider). 
Fig.83 - Diagramme circulaire de flute-marks dans le flysch de Beni Ider. 

. . 
Fig.84 - Colonnes stratigraphiques dans le Crétacé-Eocène de la nappe des Beni-Ider. 
Fig.85 - Colonne stratigraphique partielle dans le fiysch gréso-mirace (FI Kalouii). 
Fi9.86 - Exemple de séquence a la partie supérieure du flysch gréso-nicacé tE de Ksar-es-Shrir). 
Fig.87 - Coupe dans la formation pélito-gréseuse au sommet du flysch grés-micacé e t  contenant 

des  klippes sédimentaires. 
Fig.88 - Schéma cartographic;ue du groupe d e  l'lmbm-Rhit. 
Fig.89 - ' Coupes transversales des écailles mérinides dans le groupe de ltima'm-Rhft. 
Fig.9fi - Colonnes stratigraphiques a la base de la série mérinide. 
Fig.91 - Carte schématique du lambeau mérinide de Talai-Lakrah. 
Fig.92.- Cocpe schématique e t  interprétative du lambeau de Tala'-Lakrah. 
Fig.93 - Colonne stratigraphique du  membre basal pélitique (Ai'n-boû-Matza), 
Fi9.94 - Vue schématique de la falaise entre Aïn-bou-Ma'za e t  Hejar Lesfar. 
Fig.95.- Coupe de la falaise au N de Dar-Labroûs. 
Fig.96 - Carte schérnatiqre montrant le caritex te structural du lambeau de Tala1-Lakrah. 
Fig.97 - Une hypothese pour l'arc de Tala'-Lakrah. 
F1g.98 - Comparaison des colonries stratigraphiques du flysch mérinide e t  du f. gréso-micacé type. 
Fig.99 - Schéma cartographique de la région du Jbel Sem-Zen. 
Fig.1OC - Coupe sch+matique e t  interprétative du Jbel Zem-Zem. 
Fig.101 - Coupe au NW du Jbel Outka. 
Fig.102 - Contexte structural du Numidien dans le Rif orienta!. 
Fig.103 - Coupe du Jbel Berkane. 



Schéma structural des  Bokoyas (d'aprés MÉgard e t  Anorieux). 
Coupe schimatique, interprStative e t  composite des  Bokoya e t  de leur bordure. 
Coupe de Tcrres de Alcala, à 1'W des Bokoya. 
La dorsale e t  s a  couverture tertiaire. 
Coupe d'une carrière entre Seguedla e t  Dar Zhirou. 
Les formations oligo-miocènes dans le Rif méridional. 
Ccupe à travers l e s  zones externes rlfaines & la  fin de l'Gligocéne. 
Deux hypothèses pour interpréter le substratum des grès nurnidlens. 
Comparaison des  colonnes stratigraphiques du bassln des  flyschs rifains. 

- ALGERIE - 

Schéma structural du Tell algérien occidental. 
Le Numidien dans ltOranie occidentale. 
Les massifs numidiens de ltOuarsenis. 
Coupe de l'Oued Sefia. 
Coupe de l'Oued e l  Krammes 
Les flyschs oligo-miocenes au NE de l'Atlas de Blida. 
Deux coupes dans l e s  flyschs a l t E  de Blida. ' 

Les flyschs oligo-miocènes h 1'E de Tablat. 
Le Numidien nord-bibanique, près de Bir Rabalou. 
Le Numidien dans l a  zone subbibanique. 
Coupe du Dj. Affroun. 
Le Numidien du Dj. Mzita. 
Le massif numidien du Dj. Metnen. 
Coupe de Madjene Ben Sabli. 
Le bord nord du DJ. Morissane. 
Coupe au N du D j. M orissane. 
Répartition des principaux flyschs dans la région de Grande Kabylie. 
Schéma structural simplifib du NE de la Gracde Kabylie. 
Correspondance des  noms de formations uti l isées en Grande Kabylie. 
Les affleurements de Numidien de Petite Kabylie e t  des  régions voisinnes. 
Colonne stratigraphique schématique des Beni-Afeur. 
Coupe du Chabet Medelsou. 
Formations de type flysch grésc-micacé en Algérie. 
Carte schématique des  affleurements d4Oligo-Miocéne à faciès oranais. 
Affleurements dlOligo-Mioche lié aux f. telliennes des  confins algéro-tunisiens. 
Relations entre l e s  caracteres stratigraphiques e t  la paléogéographie. 
Répartition des  types de foraminifères associés au Numidien de Petite Kabylie. 
Rapport entre le Numidien e t  son substratum tectonique ou séd~mentaire. 

- 

- TUNISIE - 

Colonnes stratigraphiques des sér ies  sous-jacentes au Numidien tunisien. 
Carte schématique du Numidien des  Mogods. 
P'spect de la stratification des  grès du Djebel Seba. 
Carte des faciès de l10ligo-Miocène en Tunisie. 
Stratigraphie de l10ligo-Miocène du Cap Bon. 
Courbes granulométriques dans !es grés supérieurs de l'axe Cherichira- Cap Bon. . . . 
Déplacements hypothétiques tardifs  du bloc de Petite Kabylie. 
Modéle schématique du déplacement du bloc de Petite Kabylie. 

- SICILE - 
Fig.147 - Schéma des grands domaines de faciès de la Sicile. 
Fig.148 - Domaines sédimentaires siciliens d llEocéne. 
Fig.149 - Le Numidien du Trapanese. 



Colonne srratigraphiaue du membre basai numidien au Monte Bosco. 
Carte du Numidien de la région de ?a!rrme. 
Carte du Xumidien des Madonies. 
Carte du Numidien des Monts Nebrodi. 
P ~ ~ c l o n n e s  stratigraphiques comparees de ltOligocéne sicilien. 

Exemple de coupe dans la formation supra-numidienne de Tavernola. . 
Carte schéniatique des flyschs gréso-micacés au NE de la Siclie. 
Deux exemplos de coupe dans le flysch gréso-micacé. 
Roset.tes de courants dans la formation de Reitano. 
Colonnes stratigraphiques conparées du Mioche sicilien. 
Coupes paléogéographiques du bassin des  flyschs siciliens, entre N3 e t  N9. 

% - ITALIE PENINSULAIRE - 

Fig.176 - 
Fig.176A- 
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