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* RAPPORT

SUR

UNE MISSION SCIENTIFIQUE
AU MAROC EN 1908.

La missien scientifique au Marec dont j'ai été chargé. en 1908,
par M. le Ministre de I'Instruction publique et par M. le Ministre
des Affzires étrangeres était relative aux régions récemment pa-
cilides par les {roupes francaises dans le massif des Beni Snassen,
du coté de la frontiere algéro-marocaine d'une part; dansla Chaouia,
sur la cote Atlanlique de Taulre.

Jai pu, sans diflicullés, accompliv mon programme, je Tai
méme amplili¢, enlrainé hors de la Chaoula, & Rabat, & Mazagan
et jusqu'a fa Zaouia de Boujad, au cwur du Tidla, od m'atiiraient
certaines questions intéressantes. Enfin, & la demande de M. Por-
ché, ingénicur des ponts et chaussées — déidgué par les Puissances
auprés du Makhzen au titre de directeur des Travaux publics du
Maroc — j'ai fait un complément d’é¢tudes dans le Nord an point
de vue de Ia question urgente de P'alimentation de la ville de Tanger
en cau potable (V. '

Ma mission a ét¢ celle année particulicrement lueracive grice
aux facilités de déplacements qui m'ont été données. Jai ainsi pu
dresser une carte de la Chaouia que jai fait déborder parfois jus-
quia des distances assez considérables des lmiles assignées &

05 Je croirais manquer i tous mes devoirs si je n'exprimais ma gratitude a
M. Regnault, ministre de France au Maroc, et & son personnel de la Tégation -
ct des Consulats. Jai été profondément touché, aussi, de la bienveillance avec
laquelle M. le général d’Amade et M. le géndéral Lyautey m'ont facilité par tous les
moyens en leur pouvoir des déplacements parfois un peu dilliciles, et je n'ou-
blierai pas I'accueil de Jsurs officiers et 'nide aussi ohligeanto qu'utile de 3a
plupart d’entre eux.

Enfin je garderai longlemps e souvenir des altenlions de mes compatriotes
de la-bas, autant do nos colons que de nos modestes wldats qui w'ent, en
toute occasion, donné les témoignages d'un dévouement dont je sens tout le prix.’

L. GENTIL, 1
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Foccupation militaire ainsi qu'une carte géologique provisoire du
massif des Beni Snassen.

Jai rapporté en outre quelques précieuses collections paléento-
logiques et ininéralogiques, non seulement de Ja Chaouia et des
Beni Snassen mais encore de la région d’Arzila, dans le Maroc
septentrional, collections parmi lesquelles figurent d'importantes
séries primaires et tertiaires.

Je puis, dés mon retour en France, donner dans ce rapport
d’ensemble, une idée approchée des résultats de mes voyages.

Je diviserai Pexposé qui va suivre en trois parties :

1° Jexposerai I'ensemble de mes observations dans la Chaoula
et dans Jes régions avoisinantes;

2° Je ferai un court exposé de mes recherches dans le Maroc
septentrional, au sud de Tanger;

3° Enfin je traiterai du massi{ des Beni Snassen.

1
LA CHAOUfA O,

La Chaouta apparlient a la partic du Maroc que jai antéricure-
m=nt désignée sous le nom de Meseta marocaine et qui est com-
priseentre la chaine du Rif et jes ramifications les plus occidentales
du Moyen-Atlas.

Elle constitue une région naturelle limitée 4 une zone littorale
d’une centaine de kiloméires de profondeur. Au N.E. et au S. 0.,
son organisation politique lui assigne comme frontiéres les pro-
fondes coupures de 'Ouad Cherrat et de 'Oum er Rbéa; au N. O.,
elle offre plus de 130 kilométres de cotes. Enfin au S.E., elle
s'arréte, avec les tirs ou terres fertiles du Maroc, aux Our'dir'a et
an Tédla

Au point de vue orographique, la Chaouia est formée par un
vaste plateau secondaire, le plateau des Mzamza et des Mzab qui

) Le mol achaoulas (plur, d s chaocui), signifie « pasteurss, I est devenu un
nom ethnique, alors qu'il désignait primitivement des peaplades berbéres &
vie exclusivement pastorale. 1l indique donc les babitants d'une région naturelie
du Maroc et non ceite région elle-méme. Mais, ainsi qu'on 1'a fait trés souvent,
et pour la commodité du langage. aous dirona la Chaoula pour désigner le pays
des chaoula.
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s¢ poursuit sur une trés grande étendue vers lest et le sud-est et
domine, par un brusque escarpement, une région littorale formée
de plaines et d'une série d'ondulations qui s'attépuent graduelle-
mient en approchant du rivage atlantique, La cote est basse ou for-
mée de falaises de faible hauteur, elle est hordée par un cordon
de dunes littorales,

Des cours d'eau coulent au fond de vailées purfois encaissées et
dirigées a peu prés wormalement aux lignes de vivages. L'Ouad
Cherrat, I'Ouad Nfifikh et I'Ouad Mellal, dont le parcours est rela-
tivement réduit, ne roulent que trés peu d'eau; mais le plus ocei-
dental, FOum er Rbéa, constitue un véritable fleuve qui prend
naissance sur le flanc septentrional du Moyen-Atlas et dans la
profonde dépression de 1'Ouad el Abid, qui sépare cette grande
chaine du Haut-Atlas. Il descend de hautcurs pouvant atteindre
3,000 médtres et se trouve ainsi, en partic du moins, alimenté
par la fonte des neiges.

Le relief de la Chaouia se déduira trés simpleruent de 1'é¢tude
stratigraphique et tectonique de cette partie du Maroc.

Des notions impertantes on/. été acquises sur la structure de la
Chaouia, a la suite des voyages du géographe allemand Theobald
Fischer ™, M. A. Brives y a signalé, sans preuves paléontologiques,
la présence du Silurien, du Dévonien et du Miocene. Ce dernier
terrain représenté par des poudingues et parle fuciés gréso-calcaire
a Lithothamnium recouvrirait, en bancs horizontaux, ce qu’il ap-
pelle le plateau moyen .

Enfin le D* Weisgerber a rapporté de ses remarguables explora-
tions des données fort intéressantes, notamment celles relatives aux
arétes de quartzites paldozoiques appelées « sokhrat» par les indi-
génes .

STRATIGRAPHIE,

Les terrains qui prennent part a la constitution de cette région com-
prennent & la fois des terrains primaires, secondaires et tertiaires.

() Peterm. Mitt. Ergdiaz, n° 133, Gotha, 1900, ct Mitt, d. Geogr, Gosellsch.
in Hambourg, Bd XVIIl, igoa.

® B. 8. Geogr., Alger, 2° trimestre, 1901, et C. Ii., LX* Congrés géol. intern,
de Vienne, 1903, p. 6go.

™ La Chaowia (Bull. Gom. Afr. frang., 19o8).
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A. TERRAINS PRIMAIRES.

La plupart des étages primaires semblent représentés, mais mai-
heureusement, ces terrains forment des aflleurements discontinus,
interrompus par un revétement de couches plus récentes, ce
qui donne A la carte géologique du pays un aspect qui en rend la
lecture difficile. De plus, ces circonstances font qu’il est impossible
de- suivre longtemps, sauf 2 la limite du pays, dans la région des
Mdakra, les différents étages paléozoiques et mettent dans la néces-
sité, étant donnée la rareté des fossiles, de déterminer les lambeaux
primaires par des assimilations lithologiques souvent douteuses,
parfois méme impossibles.

Exception peut étre faite cependant pour le Permien, toujours
reconnaissable, méme & distance, & la coloration -ferrugineuse
intense de ses dépts arénacés ou & la couleur verdatre des roches
volcaniques associées. Mais pour les autres étages, la cartographic
géologique est compliquée et nécessitera des recherches patientes
de fagon A multiplier le nombre des gisements fossiliferes que j'ai
reconnus. C'est ainsi que je serai amené & introduire dans la légende
de la carte que j'ai dressée une teinte spéciale représentant un
« Paléozoique indéterminé » et comprenant tous les étages primaires
sauf le Permien.

1° Silurien. — Les sédiments les plus anciens sont formés de
schistes micacés ou satinés sans fossiles qui peuvent appartenir au
Cambrien ou i des niveaux antérieurs. ls sont recouverts par la
succession géosynclinale épaisse de schistes et de quartzites qui
rappellent les dépots du Silurien de T'Atlas, de la chaine du Rif
et de I'Algérie scptentrionale. Ici comme partout ailleurs, les
quartzites sc montrent beaucovp plus développés & la base de la
formation; tandis que des schistes argﬁeu\: néiratres, ardoisiers,

-rappellent fidélement les schistes & Graphtolithes que j'ai déter-
minés au sud de Demnat, dans le Haut-Atlas.

On retrouve ainsi partout dans I"Afrique du Nord ces dépbts de
géosynclinal, ce qui explique la constance remarquable de facics
de ces sédiments primaires. De méme que dans I'Atlas, je suis donc
amené i grouper dans 1'Ordovicien les schistes avec leurs bancs
puissants de quartznes a 1a base et dans le Gothlandien les schistes
ardoisiers superposés.
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Je n’ai pas cru pouvoir séparer du S-lurien les dépits sous-
jacents en attendant la découverte de nouveaux documents pa-
I1éontologiques. :

Les schistes et les quartzites qui ncus occupent se montrent un
peu partout dans la région basse de la Chaouia, notamment au
sud, dans {a vallée de 'Oum er Rbéa. Dans la zome littorale ils
apparaissent soit le long de la céte, soit 2 la faveur de I'érosion des
dépéts pliocénes, notamment aux environs de Casablanca, entre
Fedhala et Bou Zpika, etc. Dans la région de plaines des Oulad
Said et de Ben Sliman ils affleurent sur de vastes surfaces. Les
quartzites de la base émergent en formant des arétes rocheuses que
les Arabes désignent sous le nom de sokhrat.

Enfin les régions du Mqarto. et des Mdakra offrent un grand
développement de dépdts paléozoiques. Des masses importantes de
quartzites ordoviciens constituent le Mqarlo ainsi que denombreuses
sokhrat. La région des Mdakra est accidentée, offrant un relief trés
raviné dans ces dépodts et ceux du Dévonien.

2° Dévonien — Sur le Silurien repose une succession jpuissante
- de. schistes argileux intercalés de grés et de lits de calcaires &
Encrines, surmontés de calcaires compacts bleus, parfois gréseux
ou silicifiés, formant des calcaires zoogénes trés épais.

Les plus belles coupes qu’on puisse relever sont celles du plateau
de Tafrent, entre 'Ouad Zamren et 'Ouad el Ateuch, dans les
Mdakra. '

On peut observer fa, de bas en haut, la succession “suivante :

a. Argiles schisteuses avec lits de gres et de calcmres a Encrines
d'une épaisseur d’an ‘moins 5o métres

b. Gres quartziteux ~vec argiles schisteuses, 100 métres.

c. Caleaires compacts bleus donnant par décalcification des
roches fossiliferes, au moins 150 métres.

La puissance de ces dépdts dévoniens dépasse 300 métres.

Les fossiles se rencontrent un peu partout dans ces couches;
ce sont surtout des Polypiers, des Trilobites et des Brachiopodes.
Les calcaires ne sont parfois pétris et ils peuvent offrir des spécimens
remarquablement conservés par suite d'un phénomeéne de silicili-
cation suivi d’'une décalcification. Du quartz et de la calcédoine se
sont développés secondairement dans le calcaire compact, formant
unc trame siliceuse ‘qui relie les grains clastiques de quartz et
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englobe de la calcite largement cristallisée. La silice secondaire
s'est portée de préférence sur le test des Brachiopodes dont I'arago-
nite a été substituée; en certains points seulement la silicification
a été compléte formant ainsi de gros noyaux de silex. Il s’est produit,
ensuite, suivant les lignes d'affleurement, une décalcification qui a
laissé subsister seulement la trame siliceuse et le quartz clastique,
donnant ainsi une roche tendre, spongieuse, i ta surface de laquelle
se trouve parfois de beaux fossiles siliceux et qui peut, & premiére
vue, se confondre avec de vraies grauwackes qui se rencontrent
également dans ce terrain.

Jai recueilli quelques documents paléontologiques intéressants
sur le plateau de Tafrent, dans 'Ouad el Ateuch, dans les Mdakra
et an pied du Mgarto. Mais le plus riche gisement de fossiles dévo-
niens que j'aie trouvé est & 7 kilometres au sud du poste de Qasba
Ben Abmed, prés de Djemaa Salinin, sur le chemin de Melgou.

En ce point afleurent, sur une étendune de 2 4 3 kilométres au
milieu des calcaires marneux crétacés du plateau des Mzab, les
calcaires bleus du Dévonien, en partie décalcifiés. Ils sont en ce
point trés fossiliféres. J'en ai rapporté d'importants documents
parmi lesquels de superbes échantillons qui figureront dans les
collections' de la Sorbonne.

M. E. Haug qui se propose, avec sa haute compétence, de
déerire cette faune, a pu, aprés un examen sommaire, dresser
la liste suivante :

Crypheens laciniatus F. Reem. Spirifer Pellicoi Vern.

{téte et pygidium ). ~— Rousseaui Vern.

Dalmania (Odontochile) [pygi-  — Bischofi A. Roem.
dium d'une espéce de irés grande Uncinalus subwilsoni d'Orb.
taille]. Tentaculites sp.

Orthothetes umbraculum Schloth, Petrain sp.

Stropheodonta sp. Fenestella sp.

Chonetes plebejns Schour.

Cette faunc ne laisse aucun doute sur son 4ge coblentzien.

Je n'ai pas reconnu le Mésodévonien et le Néodévonien.

Le terrain qui nous occupe est particuliérement développé dans
le sud-est de la Chaouia, dans les Mzab, la région du Mqarto
et les Mdakra. Dans le sud et 'oucst il est mis & nu dans la vallée
de 'Oum er Rbéa surfout dans la région de Mechrat ech Chair,
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offrant une succession lithologique & peu prés constante sur cette
grande étendue. )

Dans 1a zone littorale il est souvent difficile de dire si les schistes
et grés, qui affleurent a la faveur de I'érosion du Pliocéne, appar-
tiennent au groupe du Silurien et & celui du Dévonien. Aussi
subsiste-til une incertitude en ce qui concerne les schistes et gres
des Oulad Harriz, du Merchich, de la Qasba de‘Mansourah et
méme ceux qui affearent dans [a rade de Casablanca, formant ce
que Theobald Fischer a décrit comme terrasse d’abrasion.

37 Carbonifére. — J'ai trouvé en plusieurs points, notamment
dans la valiée de 'Onad Hameur, qui descend de Qasba ben Ahmed
vers la plaine des tirs, et prés de Tamassin dans la vallée de 'Oum
er Rbéa, des schistes argileux noiratres, avec lits de 5 4 10 centi-
metres de calcaives & Eutroques, noirs ou ferrugineux, renfermant
en assez grande abondance des rognons de silex noirs.

Je n'ai pas trouvé dans ces assises d'autres fossiles que les débris
organisés non caractéristiques des calcaires a Entroques. Je pense
néanmoins, a cause de leurs relations stratigraphiques, que ces
schistes peuvent appartenir au Carbonifére inférieur.

4° Permo-Trias. — Des couches rouges, analogues & celles que
j'ai étudiées dans le Maroc septentrional, aux environs de Tétouan
et dans le Hant-Atlas, existent dans la Chaouia; je les place égale-
ment dans le Permo-Trias. Elles débutent généralement par un
conglomérat de basc a galets anciens de quartzites du Silurien ou
de quartz filoniens, ou a galets de calcaires dévoniens agglomérés
par un ciment gréseux ef ferrugineux.

Ces poudingues qui atteignent 5o mélres d'épaisseur & El Menza,
dans la vallée de I'Ouad el Mellah, supportent une épaisseur
variable d'un minimum de 100 métres de grés argileux rouges,
alternant avec des argiles rouges ou bariolées de blanc et de
vert.

Je rapporte ces dépéts au Permo-Trias, hien que jen'y aie trouvé
aucune trace de débris organisés, parce que la similitude stratigra-
phique est complete avec les couches rouges du Haut-Atlas.

Cette analogic est encore augmentée par T'interposition fréquente
de porphyrites, en coulées alternant avec des tufs traversés par des
filons de quartz ou par des dykes de lave. De la silice secondaire se
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montre fréquemment sous forme de calcédoine cu de géodes de
quartz, notamment dans la région du poste du Boucheron.

Ces roches microlitiques proviennent d’éruplions volcaniques
importantes, nettement synchroniques des couches rouges et sont,
par conséquent, contemporaines des volcans de méme nature dont
les vestiges imposants couronnent actuellement les sommets les
plus élevés du Haut-Atlas, comme le Djebel Tamjout et le Djebel
Likoumt: His forment des accumulations de laves et des produits
de projection atteignant une centaine de métres. Mais P'intensité de
ces phénomenes éruptifs semble considérablement amoindrie par
rapport & ceux dont la chaine de I'Atlas occidental a été le théatre.
Dans la Chaouia comme dans le Sud marocain, je suis porté &
croire que les grés qui forment la partie supérieure de ces dépots
peuvent appartenir au début du Trias mais sont inséparables des
sédiments primaires i cause de leur continuité et de I'absence de
fossiles.

Les couches rouges et les roches volcaniques qui les accom-
pagnent affleurent dans la coupure des vallées profondes de I'Ovad
Nfiikh, de I’Ouad Mellah et de I'Oum er Rbéa.

Les coupesles plus intéressantes sont celles du cirque de Ber-
Rebah et de Sidi Amor dans I'Ouad Nhfikh, de Si Said-Machou
dans 'Oum er Rbéa. On peut relever en ce point et au Djorf
el Kehal, & travers la vallée, une coupe compléete du Permo-Trias
avec un important développement de laves et de tufs volcaniques
traversés par une multitude de filonnets de quartz et d’améthyste
et de calcédoine-agate.

B. TERRAINS SECONDAIRES.

1° Trias et Infra-lias., — Jai rattaché comme dans 1'Atlas,
aux couches rouges du Permien, labase du Trias.

Indépendamment de ces dépdts du début de 1'érc secondaire le
Trias moyen et le Trias supérieur, en partiec du moins, semblent
également exisler avec le faciés lagunaire qu’il a partout ailleurs
dans I'Afrique du Nord. Clest ainsi qu'a El Menza les indigénes
exploitent du sel gemme par des puits d’ou ils retirent une eau tres
salée qu'ils font évaporer dans de petits bassins analogues & ceux
des marais salants.

Sur tout le pourtonr du platean des Mzamza et des Mzab se
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montrent, veposant sur les terrains primaires, une succession
d'assises argilo-grésenses, calcaires et marneuses,

Les plus belles coupes de ce terrain peuvent étre relevées dans
1a vallée de 'Oum er Rbéa, dans la région de Mechrat ech Chair.
En ce point le flcuve a profondément entaillé le plateau secon-
daire des Mzamza pour éiablir son it sur le soubassement pri-
maire et les ravins qu'il recoit sur sa rive droite ont affouillé les
différentes assises qui nous occupent et sont recouvertes, partout
ailleurs, sous I'immense étendue du plateau, par les dépdts crétacés
que nous étudierons plus loin.

Si V'on essaie de gravir la pente en partant du gué de Mechrat
ech Chair pour aiteindre le plateau, au-dessus d’El Aouaj on reléve
la coupe suivante :

Sur les couches redressées du Silurien , du Dévonien et du Permo-
Trias reposent, en assises & peu prés rigoureusement horizontales,
de la base au sommet :

a. Argiles rouges gréseuses avec quartz hipyramidés et amas de
petits cristaux de quartz hyalin et diversement colorés en jaunc,
rouge, ou vert, sur une épaisseur d'environ 50 métres.

b. Argiles rouges gréseuses avec les mémes cristaux de quariz,
avec bancs de calcaires blancs, jaunes, bruns, lie de vin ou blancs,
de o m. 30 a 1 métre d’épaisseur; la puissance approximative de
cette assise est de 4o métres.

L'assise a est dépourvue de fossiles mais j'ai recueilli, dans les
bancs les plus inférieurs de P'assise b, de nombreux débris de Bra-
chiopodes et de Mollusques qui ne sont, le plus souvent, qu’a I'état
d’empreinte. Leur état de conservation laisse presque toujours &
désirer, le test de la coquille a disparu, mais de bhons moulages
pris A la gélatine m'ont permis de déterminer les espéces sui-
vantes : .

Terebratula pyriformis Sss. Lima acuta Stopp.

— cf. psilonoti Quenst. Leda aff. Deffneri Oppel.
Mytilus psilonoti Quenst. Gonodon aff. Laubei Bittn,

— cf. minutus Quenst. Myophoriopsis cf, Stenonis Stopp.
Avicula cf, Deshayesi Terq. Ataphrus cf. rotundatus Terq.
Avicula sp. — aff. planilabinm Cossm.
Megalodon (ou Laubsia) sp. Ataphras sp.

Cucullwa Murchisoni Capp. Procerithinm (Cosmocerithinm) sp.
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Procerithium ( Xystrella) sp. Plearotomaria du groupe de Pl
Paracerithium du groupe de Ceri-  nucleus Terq.
thinm Todaroi Gemm. © Calostylina sp.,

Cette faune rappelle, au premier abord, par suite de la petite
dimension des espices, la faune de Saint-Cassian. Elle est bien
différente, en réalité, bien qu’elle offre des affinités triasiques {Go-
nodon Laubei, Calostyline, etc.),

Elle caractérise le Rhétien et renferme surlout des espiees
de la zone & Avicula contorte de la Lombardie et de 1a Spezzia,
en ltalie: c'est ainsi qu'clle posstde bon nombre d'espéces com-
munes & la faune des calcaires de I'Azzarola décrite par Stoppani
( Terebratula pyriformis, M_ytilus psilonoti, Cucullea Murchisoni,
Lima acuta, Myophoriopsis Stenonis, etc.). Enfin elle contient des
esptees de THettangien d’'Hettange, du Portugal {couches de Pe-
reiros), elc.

La partic supéricure de lassise b ol je n'ai pas trouvé de fos-
siles peut représcuter Plletlangien, ce qui compliterait la série
infra-liasique.

La partie sous-jacente, d'argiles gréseuses harviolées avee quarlz
bipyramidés, semble représcater les niveaux les plus inféricurs
de I'Infra-Lias.

Quant a l'assise a clle appartient vraisemblablement au Trizs
supéricar.

Plus a I'est, dans la région de Tamassin, la méme série offre
unc coupe analogue. On observe a sa base un conglomérat forme
de galels, de quartzites siluriens ou de calcaires dévoniens, avee
ciment gréscux.

Ce poudingue, qui représenle un  conglomeral de base, peut
atteindre 2o et méme 3o metres d'épaisseur. Au-dessus se suc-
ctdent des assises de gros, bariolés de blane et de rouge, inter-
calées dargile sableuse parfois d'un rouge cramoisi. Enfin, la
strie se termine par la succession de hancs de calcuires fossiliferes
ct d'argiles gréseuses d'El Aouaj.

L'épaisseur totale des couches infra-liasiques de ce cdté est d'en-
viron 100 métres.

M Je remercie vivement M. Cossmann d’avoir hien vonlu, avec sa compétence

si remerquable, confirmer ces déterminations parfois si délicates surtout en ce
qui concerne les pelits Gastropodes,
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Ailleurs ce terrain horde, toujours en couches horizontales,
tout le plateau crétacé des Mzamza et du Mzab. Son plus grand
développement en afllcurcment se trouve dans les environs de
Quasha ben Ahmed ct du camp du Boucheron, on le retrouve
encore en amont de Mechrat ech Chair, en divers points de la valiée
de I'Oum er Rbea.

Les dépots crétacés sont transgressifs sur lnfra-Lias :

1° Les plus inférieurs paraissent étre les calcaires i silex qui
couvrent de grandes surfaces dans les Oulad Sidi ben Raoud et les
Oulad Fares et se poursuivent vers le sud-ouest jusqu'au ceeur du
Tadla. lis renferment des silex pyroniaques, souvent noirs, de gros-
seur variable, mais dépassant fréquemment celle du poing. Les
silex sont parfois en quaniité considérable; par décalcification ils
se dégagent de la roche et encombrent le sol sans étre précisément
un ohstacle i la culture des ciércales,

Je nai jamais trouvé de traces de débris organisés dans ce
terrain qui demeure ainsi indéterminé.

2° Au-dessus se développent des calcaires blanes ou légérement
jaunatres, compacts ou un peu argileus, qui affleurent sur le hord
du plateau des Mzamza qui domine la vallée de I'Owin er Rbeéa,
dans la région de Mechvat ech Cleir.

Ici les fossiles ne sont pas rares mais ils sont tres empités; lear
coquille a le plus souvent disparu, mais des contre-cmpreintes i la
gélatine donnent parfois des moulages déterminables. Les échan-
tillons que jai recueillis au-dessus d'El Aouaj m'ont ainsi permis
de reconnaitre :

Cardium cf. Marticense Malh. Nerinea du groupe de Ner, cinela

Granocardium productium Sow.sp, Miinster.

Curdium sp. Rostellaria du groupe de I Re-

Venus sp- guiniunus &'Qrb.

Cyprina sp. —— du groupe de R. Mailleana

Mytilus ornatus d'Orb. d'Orh.

Arca du groupe de Arca Vend:- Pyrasus (Echinobutra) of. sexran-
nensis 'Orb. gulum Zek.

Capsa Venei d'Arch. Turritelln rigida Sow.

Tarritella cf, nodosa Ram.

. - .
Celte faune est néritique, presque littorale, elle rappetle fles
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niveaux élevés du Turonien, d'Uchaux, les couches de Gozau, ete.

L’épaisseur de ces calcaires est d'une trentaine de métres.

3> Enfin la série est surmontée par un calcaire marneux jau-
natre, de couleur un peu brune qui recouvre une grande partie
du plateau crétacé. Il renferme parfois des empreintes de petits
Echinides indéterminables et des coquilles de Gastropodes et de
Lamellibranches.

Jai ainsi pu déterminer parmi les empreintes recueillies dans
les carriéres de Settat

Ostrea proboscidea Sow. Mytilus ornatus d'Orb.
Ostreu plicifera Goq. Natica bulbiformis Sow.

I est probable que cet assise représente le Sénonien inférieur.
1 est possible que les calcaires de Settat soient surmontés ailleurs
par des couches plus récentes du Crétacé supérieur et méme de
I'Eoctne, mais rien ne I'a laissé supposer. Il est possible, par
contre, que ces couches crétacées représentent 'horizon stratigra-
phique le plus élevé du plateau des Mzamza car jai pu constater
que les strates, trés prés d'étre horizontales, sont cepcndant lége-
rement relevées vers le sud-est en se dirigeant vers le Tadla.

C. TERRAINS TERTIAIRES.

Le Miocéne a été signalé par M. Brives dans la Chaouia : ce
terrain néogéne formerait daprés lui toute la couverture de ce
qu'il appelle le plateau moyen, c'est-a-dire le plateau des Mzamza,
qui est en réalité formé, ainsi que nous venons de le voir, par
I'Infra-Lias et le Crétacé.

Mon savant confrére, sc basant sur des ressemblances litho-
Jogiques, a confondu les calcaires turoniens ou sénoniens avec
le facies gréso-calcaire d Lithothamnium qu'il attribue au deaxiéme
méditerranden (),

Il a, par contre, signalé avee raison le Plioctne.

Pliocéne. — Toute la zone littorale, sur une profondeur va-
riable de 4o i 70 kilométres, a été converte par la mer pliocine.

M G0N Congg, gdol. inter,, Vienne $906, p. Ggo, ele,
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Les dépéts qu'elle y a laissés sont difficiles & observer parce qu'ils
sont le plus souvent cachés par les produits de leur désagrégation
sur place. Mais sur le bord des vallées les assises néogénes forment
corniche et laissent voir leur ordre de succession.

Clest ainsi que la vallée de Ouad Mellah offre de belles coupes
naturelles qui m'ont, en plusieurs points, permis la récolte de
quelgues fossiles,

La succession la plus complite que jaie observée est celle
d’Ain Cherichira. Cette source est dominée par un escarpement
du Pliocéne sur le flanc de droite de la vallée. On ywoit la super-
position suivante, de la base au sommet:

a. Greés grossiers rougedtres a grains de quirtz montrant, dans
la partie la plus inférieure, de nombreux galets de quartz filenien
qui forment un poudingue de base. 15 métres.

b. Marnes et calcaires grumeleux jaunitres & Ostrea edulis 1..
2D métras.

¢. Calcaires gréseux blanchitres, avec lits de marnes grume-
leuses, 20 mélres.

L’¢épaisseur visible de la formation est d'une soixantaine de
métres, mais 'assise supérieure est considérablement amoindrie
par I'érosion vu par les actions superficielles.

L'assise inférieure constitue un congloinérat de hase formé aux
dépens des sédiments primaires, surtout du Permo-T'rias. Elle existe
un peu partout; je I'ai observée dans la vallée de I'Oum er Rbéa
et les autres vallées de la Chaouia, surtout aux abords des platcaux
des Mzamza et des Mzab, notamment aupres du camp du Bouche-
ron. Enfin, elle se rencontre au bord de la mer, 1a ot le Pliocéne est
presque completement décapé par I'érosion et laisse voir, sous le
substratum primaire, ses dépots les plus inférieurs.

L’assise marneuse est locale. Le plus souvent, au conglomérat de
hase succedent les calcaires avec lits marneux et presque toujours
gréseux, fréquemment formés de débris de coquilles triturées
offrant par place la composition d'une véritable lumacheile. Aussi
ces calcaires néogtnes se distinguent toujours, & premicre vue, des
calcaires compacts ou marneux du Crétacé du plateau des Mzamza.

Les fossiles bien conservés sont assez rares. J'en ai recueilli
quelques exemplaires aux environs de Casablanca et surtout
aupres de 1'Ain Cherichira. En ce point se montre, dans la couche
de passage de marnes grumeleuses et de calcaires gréseux super-
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posés, un banc d’Huitres dans lequel on trouve, indépendamment
de nombreuses coquilles d'Ostracés, des Pectinidés. Fai recueilli:

Ostrea ednlis L. Pecten Jacobeas 1.
Ostrea edulis L. var italica. Defr.  Pecten benedictus Lank.

abondants. Flabellipecten nov. sp.
Peclen planc-medins Sacco, abon-

dant.

Cette derniére espeéce intermédiaire eatre e P, flabelliformis et
P. planosuleatus est nouvelle, clle sera prochainement déerite et
figurée par MM. Depéret et Roman. Je dois enfin citer:

Pecien benedictus Lank.
Carcharodon megalodon Agass.
Odontaspis acatissima Ag.

qui ont été recueillis au camp de Casablanca et m'ont été dounés
par le capitaine Beloiin.

Ces éléments de faunce suflisent a caractériser le Plaisancien.

Vers le sud-est de la Chaouia le Pliocéne parait oflvir, a sa hase,
une assise de sable quartzeux assez importante qui allleure, notam-
ment, & I'Ain Bou Skoura. Ce sont des sables blancs ou jaunitres
d’olt émerge une importante source.

Ces sables existent sous une partie au moins de la plaine des
tirs, ainsi qu'il est permis d’en juger d’aprés un forage a la sonde
artésienne effectuée a Ber Rechid.

Le Plaisancien de la Chaouta parait étre en continuité avec les
mémes niveaux pilocenes de la région d'Arzila;du moins se pour-
suit-il sans interruption jusqu’an dela de Rabat.

Pléistocéne. -— Les dépbts pléistocenes jouent un rble trés
effacé dans la région qui nous occupe. Les alluvions ne couvrent
(que de faibles étendues dans le fond des vallées et il faut renoncer
4 voir dans les régions de plaines des terrains de transport. La
plaine des tirs, en particulier, n’a aucun des caractdres des plaines
alluvionnaires. Des plages soulevées d’dge quaternaire sont actuel-
lement portées a une altitude trés faible. Elles ont laissé des ves-
tiges le long de la cdte, notamment aux environs de Casablanca,

de Fedhala, ete.
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Enfin des dunes maritimes bordent le iittoral un peu partout.
Les unes anciennes sont actuellement fixées; les autres sont en
progression mais elles empittent trés peu sur les terres.

Des stations préhistoriques existent en plusieurs points. Jai
notamment revu le gisement néolithique que j'avais signalé cn
1905, aupreés de Casablanca, 4 la pointe de 'Ang (. Et, grace au
dévouement du lieutenant Brouaux, j’'ai pu réunir d’intéressants
matériaux de cette station ainsi que de plusieurs autres.

Des abris sous roche et des grottes, situées non loin de la cite
de Casablanca, ont été fouillés et ont fourni des documents impor-
tants qui feront l'objet d’une étude spéciale,

TECTONIQUE.

Il m’est impossible d'affirmer que toutes les assises primaires
antérieures "an Permo-Trias se sont déposées en une série con-
tinue; du moins n'ai-je pu saisir de mouvement séparant deux de
ces assises par une discordance. Il n'y aurait pas, en ce cas, de
traces de la chaine calédonienne dans la Chaouia.

Je ferai cependant quelques réserves a ce sujet a cause de la
difliculté de I'observation résultant du peu de continuité des affleu-
rements paléozoiques. D’autre part, la présence d'une poudingue
a la base du Dévonien de Mechrat ech Chair appelie Tattention
pour les recherches ultérieures.

Mais si aucun mouvement n'était venu troubler cette grande
phase de sédimentation qui embrasse la plus grande partie des
temps primaires, par contre la chaine hercynienne a laissé des ves-
tiges trés nets dans la Chaouia.

Depuis les explorations de J. Thomson dans le Sud-Marocain
on sait que les terrains primaires ont été fortement plissés dans le
voriand de P'Atlas et les recherches récentes ont montré que les
plissements ainsi produits, surtout durant le Carbonilére supérieur,
ont, dans la partie la plus occidentale de I'Atlas marocain, unc
direction N. N. E., c'est-a-dire une direction varisque.

La chaine primairc a conservé cett: direction a travers les
Djcbilet ct les Doukkala et j'ai pu me rendre compte qu'elle I'avait
encore gardée dans la partie méridionale du pays.

W Lonis Gantit, Explorations au Maroc. Paris, Masson édit., 1906, p. 53-56.
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Mais au cceur de cette province marocaine elle prend assez brus-
quement une direction armoricaine, vers le N. N. O., avant d'aller
s'effondrer sous les eaux de 1'Gcéan. -

La surrection de cette grande chaine est ici, de méme que dans
le Haut-Atlas, postérieure aux dépots dinantiens; mais tandis que
les efforts orogéniques se faisaient encore sentir, la chaine dtait
Jdémantelée et les érosions successives ont abouti a la formation
d’unc vaste pénépluine qui s’étendait & d’immenses surfaces, coun-
vrant toute la Meseta marocaine et 'emplacement actuel du Haut-
Atlas occidental,

L’érosion a ainsi complétément nivelé la chaine ancienne, lais-
sant une surface parfaitement unie de laquelle émergeaient cepen-
dant des roches particuliérement dures comme les quartzites silu-
riens. Et ces saillies sont encore bien conservées, en certains points,
et représentées par les arétes rocheuses qui apparaissent au-dessus
de la plaine, notamment chez les Oulad Said dans {a région de Ben
Sliman et que les indigénes appellent des sokhrat,

Les dépots du Permo-Trias essentiellement détritiques, parfois
torrentiels, ont été formeés, sous un climat tropical, avec les maté-
riaux provenant du démantélement de la chaine hercynieanc;
tandis que les mouvements orogéniques qui ont produit sa surrce-
tion se faisaient encore trés légérenient sentir. Cela résulte en effet
de l'allure des couches rouges dans la coupure des Quad Mellah,
Nefifikh et Oum er Rbeii; on les voit partout faiblement plissées
et contrastant ainsi, autant avec I'allure trés mouvementée du Pa-
léozoique qu'avec la parfaite horizontalité des couches infralia-
siques.

La pénéplaine ¢tait formée avant la fin de I'époque triasique
puisque les dépots de cct dge reposent, en couches a peu prés ho-
rizontales, en discordance sur les terrains primaires. Et, fait im-
portant, la Meseta marocaine n'a subi aucun phénomene de plis-
sement depuis le début de I'dre secondaire; les phénomenes
orogéniques ont laissé place aux phénomenes ¢pirogéniques. Gest
ainsi qu'au régime plissé a succédé un régime tabulaire qui
constitue la principale caractéristique de cette vaste région du
Maghreb.

Une grande lacune, comprenant tout le Jurassique et une partie
du Crétacé, existe entre I'Infra-Lias et 'extréme base des dépots
transgressifs du Turonien ou du Cénomanien ; puis une autre la-
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cune embrasse la plus grande partie de ére tertiaire qui n’est re-
préseniée que par les sédiments pliocénes.

1l est important de remarquer que tous ces dépits secondaires
et tertiaires sont presque horizontaux ou tout au moins paralléles a
la surface de la pénéplaine, laquelle a subi un léger mouvement
de bascule l'inclinant vers le rivage actuel. Les mouvements épi-
rogéniques se sont manifestés par des séries d'oscillations tantot
positives, tantot négatives, de la Meseta marocaine.

Aprés la longue période d'émersion correspondant a la surrection
de la chaine hercynienne et a la formation de la pénéplaine, a
succédé un mouvement négatif qui a immergé 1a région vers la
fin de I'époque triasique et durant I'[nfra-Lias. Une nouvelle oscil-
lation positive a exondé la Meseta durant le Jurassique et Je Cré-
tacé inférieur; un deuxidme mouvement négatif a permis la
transgression continue de l'est vers l'ouest des mers du Crétacé
moyen et supérieur. Une froisime exondation a formé le plateau
des Mzamza et il n'est pas nécessaire d'invoquer un troisitime mou-
vement négatif pour expliquer les dépbts peu profonds du Plio-
céne, d'origine essentiellement nérétique, car ils reposent généra-
lement sur le soubassement primaire, ce qui explique I'érosion
complete du Crétacé. La mer pliocéne venait battre en falaise
le plateau des Mzamza qui a atteint son altitude actuelle par
I'émersion définitive des sédiments plaisanciens.

Il me parait encore important de faire remarquer ici que ie
Pliocéne est porté a des hauteurs qui peuvent atteindre 150 métres
@ sa base tandis que dans la région du détroit de Gibraltar il
se trouve 2 quelques métres seulement au-dessus du nivean de la
mer.

Aprés 'émersion du plateau crétacé de Settai, la Chaouia a
pris lentement, sous P'influence de P'érosion, son modelé définitif.
Les vallées ont éié creusées, intéressant d’'abord le Crétacé, puis le
Pliocéne, enfin le sonbassement primaire commun. Cest ainsi
qu’ont pris naissance les valldes surimposdes de 'Oum er Rbéa, de
I'Ouad Mellah, de Y'Ouad Nefifikh, de 'Ouad Cherrat et tous les
cours d’ean sont encore loin d'avoir atteint leur profil d'équilibre
a en juger par le régime quasi torrentiel de 'Oum er Rbéa, dont
les nombreux biefs sont produits par les barrages transversaux de
bancs parfois énormes de quartzites primaires ou de grés dévo-
niens.

L. GENTIL. 2
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Les dépots pliocenes onl été, le long du rivage Atlantique presque
partout enlevés, laissant & nu le substratum primaire compléte-
ment décapé, ce qui explique les cotes basses qui s'étendent entre
Rabat et Mazagan.

Il en résulte que cetle zone litlorale, qui embrasse A la fois les
environs de Casablanca, les saillies du Merchich et la plaine des
tirs, forme tout un ensemble irrégulier, d'altitudes toujours infé-
rieures & 250 metres et comprenant des plaines avec une série de
collines peu élevées qui s'atténuent progressivement, depuis le
Merchich jusqu’a la mer, Mais il me semble difficile de voir dans
cette région littorale un plateau comparable a celui des Mzamza et
situé A un niveau moins élevé.

Des voyageurs qui m'ont précédé M. Brives a admis que e
Maroc occidental pouvait se subdiviser, au point de vue orogra-
phique, en une série de trois platcaux étagés (). Celui des Mzamza,
qu’il appelle le plateau moyen est indéniable; mais je ne vois pas
au-dessous, un plateau inférieur, et 'existence d'un plateau supé-
rieur est encore plus discutable, car I'auteur méme p’arrive pas
a le définir.

On peut se faire une idée plus exacte du relief de la Chaouia
¢n se placant au point de vue géologique. Il est alors possible de
distinguer :

1° Des reliefs pliocénes formant une bande continue ayant cn
moyenne une cinquantaine de kiloméires de largeur et s’étendant
i toute la cote basse comprise entre Rabat et Safi. Ces reliefs plus
ou moins ondulés offrent soit de vastes plaines comme celle des
tirs et celle des Doukkala, soit des régions ondulées mais peu ac-
cidentées. Leur altitude maxima n’atteint pas 250 métres;

2° Des reliefs secondaires formés de couches marno-calcaires, a
peu pres horizontales, de I'Infra-Lias et du Crétacé qui dessinent
de vastes plateaux dont celui des Mzamza offre 'un des types les
plus réguliers. Ce dernier se prolonge trés loin vers le Sud-Est,
dans le Tadla, toujours avec les mémes caractéres de modelé;

3° Des reliefs primaires provenant de la dénudation par érosion
du soubassement des formations a peu prés horizontales du se-
condaire et du tertiaire. Ce dernier aspect de terrain apparait non
seulement dans les régions de «sokhrats, mais surtout dans le

O Bull. Soc. géoy. Alyer, 3° trim.1go2, et Bull. Com. Afr. franc., 190d
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massif des Mdakra et du Mgqarto, dont le relief accidenté con-
traste avec celui des régions avoisinantes et rappelle le plateau de
PArdenne ou la Corréze.

En dehors de 1a Chaoufu, les hauteurs des Djebel Lakhdar et des
Skhour appartiennent a ces reliefs anciens.

APPLICATIONS.

Le sol de la Chaouia fait partie de la zone littorale da Maroc
occidental dont la fertilité est aujourd’hui trés connue.

Les voyages du D Weisgerber ont, pourla premiére fois, attiré
T'attention du monde scientifique sur la richesse de cettc région
et, aprés lui, des géographes, des géologues, notamment M. Theo-
bald Fischer et M. Brives, ont essayé d'expliquer l'origine de ces
sols ou tirs, associés & d’autres terres comme les mtirsa, les hamri,
les remla, dont I'importance agricole est encore trés grande,

Mais a la théorie éolienne du géographe allemand Fischer qui
voulait y voir des terres ameuées par le vent, i celle de M. Brives
qui attribue les terres noires a des dépdts de fonds de marais, jai
cru devoir opposer, a {a suite de mon voyage & Marrakech & tra-
vers les Doukkala et d’une excursion aux environs de Casablanca,
sous la protection des armes du général Drude, une theése toute
difTérente , qui invoquait a Ia fois un phénomene de géologie et une
(uestion climatique.

Jai démontré comment les tirs et les hamri résultent, dans les
environs de Casablanca, de la décalcification des calcaires et des
gres calcariféres -pliocénes sous l'influence d'une végétation puis-
sante.

Mes longues randonnées a travers la Chaoula m’ont permis de
constater que ce mode de formation s'étend, sans restriction, & tout
Tensemble des dépbts pliocénes qui s'arrétent au pied occidental
du plateau des Mzamza. Mais mon interprétation est plus générale
encore que je ne l'avais pensé, car la décalcification intéresse, non
seulement les sédiments calcaires pliocénes, mais encore des cal-
caires gréseux et marneux du Crétacé.

On voit, en effet, les tirs s'étendre sur ce plateau o ils sont
généralement plus argileux, parce que les calcaires aux dépens
desquels ils se sont formés sont moins gréseux et plus mar-
neux; et il est frappant de constater que partout ot affleurent des

3.
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argiles, des schistes et des gres, les terres fertiles font compléte-
ment défaut.

La carte de la Chaoufa permettra donc de délimiter dans cette
partie du Maroc occidental les régions de tirs.

De plus, la zone d'extension de ces terres s'arréte a la limite du
climat atlantique.

Cest, en effet, grice a ce climat humide, qui a favorisé le déve-
loppement d’une végétation herbacée des plus vigourcuses, que la
décalcification des sols s'est produite et cela malgré des précipita-
tions atmosphériques assez faibles, puisque la moyenne des pluies
sur la cote ne dépasse guére 5oo millimetres. Mais on est frappé,
dans ce pays, dehumidité de I'atmosphére qui marque souvent i
Phygrometre, surtout en été, un état de saturation. Aussi est-on sur-
pris, apres avoir parcouru durant la saison séche un pays comple-
tement nu, d'y voir, en hiver et au printemps, des herbes serrées et
trés hautes, qui croissent avec une vigueur vraiment extraordinaire.

On pouvait donc s'attendre i la disparition de cette végétation
et de ses conséquences en s'éloignant du littoral et c’est ce que j'ai
constaté en allant vers le Tadla. Les lerres noires du plateau des
Mzamza diminuent insensiblement pour laisser place, d’abord &
des terrains de paturages, qui deviennent de plus en plus maigres
et disparaissent peu & peu complétement en approchant de 1a
Zaouia de Boujad, pour ne laisser apparaitre qu'un sol de pierres

Ainsiles tirs proviennent de 'accumulation sur place des terres de
décalcification et des débris d’une végétation herbacée dont le dévelop-
pement est lié au climat humide de 1a zone atlantique. Je montrerai
plus tard, avec détails, comment ils doivent étre rapprochés, a ce
point de vue des ichernozom ou terres fertiles de la Russie (1),

Jajouterai seulement quelques mots au sujet des conséquences
pratiques de la genése des terres fertiles marocaines.

La production des terres noires est incomparable. Ces sols ne
poaurront pas facilement s'épuiser par des cultures répétées, mais
ils gagneraient beaucoup & étre mis en jachére de temps en temps

M Je dois a Vestréme obligeance de M. Mintz, de I'Institut, un certain
nehre danplyans :I’(‘Chanlluons de terres noires que j'ai prélevées parml les
sols de la Chaoula, Ces analyses seront discutées un peu plus lard, mais je
me fais un devoir d'exprimer, dés & présent, i cet éminent maitre, ma plus
respectueuse reconnaissance pour le bienveillant intérét qu'il vent bien porter
& mes recherches,
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ne seraif-ce que pour éviter leur disparition sous les ravages des
eaux superficielles.

Le tirs en effet, 1 une épaisseur trés variable, depuis quelques
décimétres a peine jusqu'a plusieurs meétres et j'ai signalé des cas
dans les Doukkala o, d'apres les indigénes, des puits assez pro-
fonds sont complétement creusés dans la terre noire.

I! faut expliquer ces variations d'épaisseur par un entrainement
* constant, sous V'influence du ruissellement, de la terre végétale qui
est ainsi emportée par les cours d'eau vers la mer, ou bien qui
s'accumule dans les dépressions,

La mise en jachére aurait I'avantage d'arréter momentanément
cette dénudation et de réparer, a la condition d'étre répétée asscz
souvent, les pertes subies par les terres cultivées sous Pinfluence
des pluies orageuses. D'autres précautions seraient a prendre, no-
tamment celle de border les vallées ou les ravins de petits bois on
d'arbustes qui auraient P'avantage d'éviter Tentrainement vers
les ouad.

On peut constater que partout, dans les régions un peu acci-
dentées, les terres de décalcification ont presque totalement dis-
paru sur les pentes tant soit peu raides. Les moindres crétes
laissent percer le calcaire du soubassement, tandis que les dépres-
sions non parcourues par les eaux superficielles montrent une
¢épaisseur plus grande de terre noire.

La plaine des tirs, quin'offre en rien les caractéres d'une plaine
d’alluvions, est 1égérement ondulée, et partout les sommets des
mamelons Jaissent pointer la roche sous-jacente.

Les effets néfastes du ruissellement pourraient paraitre donteux
si T'on se rapporte A la quantité relativement faible des pluies dans
ces contrées; mais il convient de remarquer qu’elles se produisent
dans la zone littorale atlantique par saccades. Des mesures météo-
rologiques effectuées en divers points de la cite montrent que les
journées pluvieuses de I'année sont peu nombreuses,

Une autre circonstance contribue 4 la fertilité des tirs, dans le
Maroc occidental et en particulier dans la Chaouia, c'est la forma-
tion constante d’une nappe aquifere assez peu profonde (),

Yai antérieurement insisté sur son réle important pour la richesse

®) Louis GewstiL, De Lorigine des terres Jertiles du Maroc occidental (C. I
Ae. Se.. 3 fév. 1908).
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du payg et sur sa grande extension a la base des calcaires pliocénes.
Elle existe aussi dans les calcaires plus anciens dn platean des
Mzamza, Elle a Je don d’entretenir dans le sol une humidité qui
contribue fortement a combattre la sécheresse de atmosphére dans
les journées les plus chandes.

Aux environs de Casablanca, celte nappe est 4 des profondeurs
faibles, parfois méme elle affleure dans les dépressions en en-
tonneir que je regarde comme produites par une véritable dissolu-
tion des roches sédimentaires calcaires, au moment de 'infiltration
des eaux pluviales.

Lo probléme de I'alimentation de Casablanca en eau potable
semble de ce fait tres simple; mais il est renda un peu complexe
par la salure souvent trés sensible de ces eaux souterraines. J'ai fait
remarquer que celte salure est fort heurcusement variable et qu'il
serait facile de trouver, parmi les nombreuses émergences de la
nappe, des points susceptibles d'étre utilement captés pour FPali-
mentation de la ville.

Jai émis a celte époque Thypotheése ue la salure de la nappe
aquifere devait tenir au contact jocal et irrégulier de terrains sali-
féres comme le Trias, qui est généralement chargé de sel gemme,
en heaucoup de points du Maroc, notamment dans 1'Atlas. Mes
recherches récentes semblent la confirmer, puisque j'ai trouvé dans
les vallées de 'Oum cr Rhéa et de 'Quad Mellah des dépdts sali-
fores ayant les caractéres que je viens de citer. Et ce terrain existe
partout dans le sous-sol de la plaine des tirs, ainsi qu'en témoignent
les nombreux puits creusés par les indigénes et le sondage artésien
effectué 4 Ber Rechid.

A ce sujet, je ne crois pas que, a quelque profondeur que ce
soit, un forage puisse atteindre dans ces régions une nappe arté-
sienne, c'est-d-dire une nappe jaillissante, Jai indiqué, en effet plus
haut, comment les terrains secondaires, qui reposent directement
sur les schistes primaires imperméables, sont disposés en couches
horizontales, parce que la Chaouid n'a pas été plissée depuis la fin
des Temps primaires. Il en résulte qu'on ne peut espérer trouver,
dans ces régions, de cuvettes susceptibles de former, en profondeur,
une nappe d'infiltration capable de s'élever par sa propre force
hydrostatique. Pour ces raisons, je crois qu’il faut renoncer a tout
espoir de nappe ascendante en quelque point que ce soit de la
zone d'occupation et en particulier dans la plaine des tirs.
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Muais le « probléme de I'cau» n'en est pas plus eompliqué pour
cela, car la nappe souterraine ast toujours peu profonde. En par-
ticulier & Ber Rechid, elle se trouve i environ 18 metres de pro-
fondeur. Elle est tres importante et il serait facile de I'élever &
Paide de moteurs quelconques, voire méme avec des éoliennes qui
fonctionnerajent tres facilement dans un pays on la brise de mer
souflle laplus grande partie du jour,

La question du sol, dans le pays qui nous occupe, joue un role
capital an peint de vue de ses divisions politiques.

On peut dire que le Maroe comprend autant de groupements
qu'il a de régions naturelles, clest-d-dire de provinces ayant los
mémes ressources du sol.

La Chaonin forme une do ces régions, caraclérisées par une
structure géologique et par un climat bien délinis et dont jai fait
ressortic plus haut les principaux traits. Ou du moins cllp repré-
senle une partic d'une de ces divisions naturelles du Maghreb,
nettement ddcoupée au sud-ouest, et au nord-est par les profondes
vailées de 1'Oum er Rhéa et de I'Ouad Cherrat qui constituent,
dans un pays mal organisé, des barriéres suffisantes pour délimiter
une province politigae.

Vers le sud-est, une telie frontiére n'existe pas et la nature du
sol se poursuit géologiquement identique a elle-mdme, sur d'im-
menses étendues vers lo Tadla. Mais si les terrains deviennent
constants de ces cotés e climat change et, avee Thumidit¢ do la
zone atlantique, disparaissent les terres noires. Aussi fautil gal-
tendre & voir la Chaouia se prolonger avec ses terres fertiles et se
restreindee a la zone des tirs. Et, en cffet, au delh des Mzamza,
en arrivant dans Jos Ourdira, on constate la disparition de ces tirs
et 'on commence a fouler le sol pierreux de la gada.

F.es Beni Meskin, qui jonissent encore du privilige des terres
noires, semblaient échapper a la regle que je viens de citer, puis-
que cette grande tribu a é18 considiérée, a la suite des récits de
quelques voyageurs, comme située en dehors de la Chaonia, Mais
cette exception n'est qu'apparente ct si 'on s'en rapporte au Wmoi-
gnage des indigénes de cette tribu, il faut considérer les Beni
Meskin comme des chaouia et non comme des tadla.

Il est regrettable que cette constatation n'ait pas ¢té faite avant
Ja campagne de Casablanca, efle aurait permis la prompte répres-
sion des Beni Meskin qui n'ont cessé d'exciler contre nons les
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tribus qui avaient fait joyalement leur soumission. Et elle aurait
peut-étre mis fin aux critiques injustifiées de ceux qui voyaient
constamment nos troupes sortir des limites qu'on leur avait assi-
gnées,

H
MAROC SEPTENTRIONAL.

Tai été amené a étendre plus loin les recherches que j'avais pour-
suivies en 1907, an sud de Tanger, & la demande de M. Porch¢,
Ingénieur des ponts et chaussées, délégué par le Corps diplomatique
comme directeur des travaux publics du Makhzen. Mon trés distingué
compatriote désirait avoir un complément d’études sur la question
des eaux d’alimentation de Tanger dont je my’étais précédemment
occupé.

1I s'agissait d'explorer tout le plateau du R'arbya et, malgré ia
mauvaise volonté manifeste du représentant chérifien, j’ai pu aller
jusqu'a Arzila, traverser dans tous les sens ia région litiorale jusqu’a
I’Oued es Sahel dans les Bdaoua.

Cette excursion m'a d'abord donné I'occasion de compléter, en
certains points, une esquisse de carte géologique que j'ai dressée
sur le Maroc septentrional. Jai, de plus, trouvé dans les calcaires
gréseux du platean du Cherf el Aqab, auprés de I'Ain el Hammam,
une faunule qui précise T'age pliocéne que je leur avais antérieu-
rement attribué.

Je puis notamment signaler(!):

Aequipecten scabrelins Lok, Pecten sp.
Aequipecten bollenensis May. Chlamys multistriata Poli.
Aequipecten sp. Ostrea sp.

Pecten dugr. de benedictus Lmk. Polypiers, Bryozonires, Balanes.

1.’ Aequipecten bollenensis caractérise ce nivean comme celui des
argiles et grés de T'étouan,

Iy a interruption entre les grés coquiiliers du Cherf el Aqab et
ceux de la Grotte d’'Hercule, ce qui semble résulter de Pexisterce

® TLes fossiles pliocines que j'ai recaeillis dans ces gisements, ainsi que les
faunes néogénes que j'ai réunies d'autres régions du Maroc, seront objet d'une
deseription  paléontologique de Ia part de mon jeune et savant ami Jean
Bonssac.
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entre ces deux points de la céte atlantique d’un ancien promontoire
s'avancant dans la mer pliocéne.

De plus, la présence de petits aflleurements de ces dépéts en
plusieurs points sous les alluvions de I'Ouad Mharhar indique que
la mer néogene formait golfe de ce cdté et que la vallée était déja
creusée A peu prés a la méme place, dés le début du Pliocéne.

Le plaleau du R'arbya s'étend le long de la céte, sur la rive
gauche de 1'Ouad el Hachef, formant un vaste plan 1égérement
incling vers le rivage, large de 10 kilométres au plus et se pour-
suivant vraiscmblablement au moins jusqu’a Larache. i est assez
profondément enfaillé par une série de vallées plus ou moins
rormales a la cdte.

11 offre partout fa méme structure :

1° Des argiles blendtres, trés délitables, reposant sur un soubas-
sement d’argiles schisteuses et de grés ¢océnes qui forment la hor-
dure orientale de cette région naturelle.

2° Au-dessus des gres calcariféres plus ou moius argileux, parfois
trés coquilliers, dont I'dpaisseur peut atteindre une trentaine de
métres.

Les vailées découpent presque, a sa base, 'entablement gréseux
du plateau, mettant a nu les argiles sous-jacentes. Il m'est impos-
sible de dire si ces derniéres, dont I'épaisseur visibie dépasse
4o metres en certains points, notamment dans la vallée de 'Ouad
Mharhar, appartiennent a la méme formation; et je ne serais pas
surpris que des recherches minutieuses conduisent & séparer une
partie inférieure, qui serait miocéne, de la partie sapérieure qui
passe insensiblement aux gres caleariferes et sont incontestablement
pliocénes.

Jai, en effet, recueilli au-dessous de Dchar Jedid, dans la vallée
de 'Ouad el Hachef (O. Kharoub) les débris d'une faune de mol-
lusques dont javais signalé les vestiges pres de 1a en 19o7.

Elle renferme :

Lissochlamys perstriatala Sacco, Glycimeris sp.

Peclen plano-medius Sacco. Venus gigas Lmk.

Pecten benedictus Lmk. Cardium paucicostatum Sow.
/Equipecten bollenensis Font. Pectunculus sp.

Ostrea edulis L. Syndesmia prismatica Lask.

Ostrea digitalina Dubois,
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I’association des trois ospéces de Pecten précitées exclue le Mio-
cene et indique un Plioctne ancien. Les argiles blenes se montrent
surtout fossiliféres 1a oir elles sont sableuses, formant passage aux
grés calcariféres supérieurs.

Les débris de mollusques ne sont pas rares dans ces grés. Le
plus souvent on y trouve, avec le Pacten plano-medius Saceo,
presque constant : .

Ostrea edulis L. avec des va- O. edulis L. vav. foliosa Brocchi.
riétés de cette espéce connue, O. edulis L. var. pseudo-cochlear
Ostrea edulis L. var, italica Defr. Sacco.

Ailleurs, et souvent & un niveau shratigraphique un psu plus
élevé, les gres calcariferes plus ou moins argilenx se chargent de
déhris de coquilles et aux Huitres sont associés de nomhreux Pecti-
nidés. Cest ainsi qu'a b kilometres au nord d'Arzila, non loin de
la cite, on trouve dans la vallée de POuad es Sahel une sorte de
falun argileux 3 Pectinidés on jai recueilli les espéces sui-
vaates :

Pecten plano-medins Sacco. Radula lima L.

Peoten of. Neghiensis Seq. Cardinm malticostatum Br.
Poeien Jacobeus Lmk. Tellina ( Arcopagin) crassa Pen-
Aequipacten scabrellus Limk. nent,

Aequipecten bollenensis Font, Ostrea edulis L., vav, itelica Sacco.
Acquipecten opercularia L, Balanos,

Chlamys multistriata Poli.

Cette fuunc ost plaisancienne et, quoique besucoup moins riche
que celle de Tétovan, elle caractérise nettement le méme horizon
stratigraphique,

H est inléressunt de constaler que, depuis Jes Grottes d'Hercule,
la cdte mavocaine est hordéa de dépdts néogénes qui représentont
toujours le méme horizon du Pliocéne ancien (Plaisancien), Nous
verrons plus loin que ce niveau stratigraphique se poursuit bien
au dela d’Araila, & Rabat el dans la Chaouia. Je ferai remarquer, ca
ouire, que jusqu'au plateau du R'arbya ces dépdts terliaires sont
portés a une altitude trés faible; feur hase se trouve i 10 métres
au plus au-dessus du niveau de la mer,

Fai fait Ia méme constatation a Tétovan dont le riche gisement
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pliocéna est comparable & ceux du R'arhya et par I'age et par lo
facies des dépdts et par la hauteur i laguelle ils sont actuellement
portds.

Si 'on songe d'autre part que les dépdts synchroniques du littoral
algérion atteignent des altitudes de 200 metres on est autorisé
voir dans ces faits une nouvelle preuve que la région du détroit de
Gibraliar doit étre considdrée, ainsi que je Tai déja fait remarquer,
comme une zone d'ennoyage.

APPLICATIONS.

Ainsi que je le disais plus haut j'ai étendu mes racherches, au
cours de cette mission, & tout le platecau du R'arbya, principalement
en vue d'apporter & M. Porché un complément d'étude pour la
quesiion capitale de I'alimentation de Tanger en eau potable.

La nappe aquifere du Cherl el Aqah dont j'avais préconisé le
captage 1'an dernier offre I'inconvénient — que j'avais d'ailleurs fait
ressortir — de se trouver h une altitude do 10 & 15 métres sculement
alors que les hauteurs de la ville diplomatique atteignent la
cote 65. .

M. Porché et son adjoint M. V'ingénieur Liorens ont, en septembre
dernier, vérifié mes observations. Ils ont choisi cette dpoque de
Fannée afin de s'assurer, avant les promiéres pluies, du débit mi-
nimum de la nappe, qu’ils ont évaluée par des jaugeages directs,
Non sealement ils ont confirmé le déhit minimum de 2,000 métres
cubes par jour que j'avais indiqué mais ils croient pouvoir 'élever
a 3,000.

Seule la question de I'altitude faible du plateau du Cherf offre
le déanvantage de nécessiter un refoulement des caux pour les
amener & la ville.

M. Porché a pensé qu'il serait peut-étre possible d’obvier a cet
inconvénient grave en allant chercher plus au sud une autre nappe
dont j'avais fait entrevoir P'existence dans mon rapport de mission
de 1907.

Lo plateau du R'arbya rectle, en effat, unc nappe souterraine fort
importante. Les calcaires gréseux qui forment sa surface recoivent
une quantité d'esn considérable qui sinfiltre jusqu'an contact
imperméable des argiles sousjacentes ot ces eanx donnent lieu o
de nombreuses émergences doni lo captage serait trs facile. Clest
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a des sources de cetle origine que les Romains puisaient les eanx
potables nécessaires a la ville d’Ad Mercuri, qu'ils avaient édifiée
sur la rive droite de I'Ouad el Hachef.

Malheureusement, la nappe du R'arbya tout en étant plus élevée
que celle du Cherf el Aqab ne T'est pas suffisamment pour étre
amenée, par simple pesanteur, jusqu'a Tanger. Elle ne peut guére
dépasser 35 a 4o métres en ses points d'altitude maxima.

M. Porché avait basé ses espérances sur la seule carte existante
de ia région qui donne une idée assez inexacte du modelé. Au
lieu du relief mamelonné qu'elle indique, on se trouve en présence
du plateau régulier que jai décrit entaillé par les nombreuses pe-
tites vallées qui débouchent a la mer.

En résumé, la nappe du plateau du R'arbya ne peut, en aucune
facon, supplanter celle du Cherf el Aqab, car bien moins qu'elle,
étant donnés les avantages offerts par cette dernicre, elle ne répond
aux exigences du probltme,

Mais les eauv d’untres niveaux aquiféres produits par l'infiltration
des eaux pluviales dans les grés éocénes et ayant par conséquent la
méme origine que les eaux de Boubana, aux abords de Tanger, pour-
raient peut-étre éire captées a des altitudes suffisantes {une centaine de
metres) pour étre amenées par simple gravitation jusqu’a la ville
diplomatique.

I’Eocéne supérieur avec ses gros bancs de grés affleure en effei
tout autour du plateau du R'arbya, dans la région montagneuse
des Beni Arcus et des Beni Mcaouar, et des sources importantes
naissent au contact de ces grés et des argiles schisteuses qui les
supportent.

Il m’a été impossible de juger leur débit a cause des pluies abon-
dantes qui ont précédé mon exploration de la région. Jai seulement
acquis la certitude que les nappes éocénes susceptibles d’étre captées
de ces cotés se trouvent a une distance d'une cinquantaine de kilo-
meéires de Tanger, alors que celle. du Cherf el Aqab n'est qu'a
18 kilometres de Ja ville.

Si I'on songe en outre & la question de s¢curité on se rend aisé-
ment compte que des travaux effectués dans la région d'Arzila
seront toujours plus difficiles & protéger qu'une conduite et une
usine installées au plateau du Cherf. I serait facile, en effet, d'¢-
tendre jusqu'a ce dernier point I'action de la police extra-urbaine,
tandis que le R'arbya sera longtemps peut-dtre exposé aux coups
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audacieux de trihus aussi turbulentes que celles des Beni Arous et
des Beni Mcaouar.

Si donc T'alimentation de Tanger est, parmi les questions de
travaux publics au Maroc une de celles qui nécessitent la plus
prompte solution, et si T'on songe en outre a tous les avantages
offerts par les eaux du Cherfel Aqab — qui jouissent en particulier
de la qualité importante entre toutes, celle de se présenter en état
d'innocuité parfaite — le captage de ses eaux semble devoir s'im-
poser. D'autant plus que la nappe aquifere du plateau de R'arbya
et celle des grés éocénes avoisinants pourraient étre considérées
comme la réserve d’avenir a laquelle la ville diplomatique ferait
forcément uppel du jour ol sa population serait accrue au dela des
limites prescrites par la consommation totale des eaux du Cherf.

Clest ce que MM. les ingénieurs du Makhzen semblent avoir admis
si j'en juge du moins par le plein accord qui existait, aprés ma
récente exploration dans la région d'Arzila, entre M. Porché et
moi, sur I'éventualité de la solution snivante :

La nappe du Cherf el Aqab pourrait étre captée et ses eaux
reioulées & une cinquantaine de métres de hauteur par une machine
élévatoire. L'eau serait amenée par une conduite de 15 & 18 kilo-
metres, susceptible d'admettre un plus fort débit que celui du
plateau du Cherf et de supporter une pression supérieure a celle
qui serait indispensable pour élever les eaux 4 65 métres. Plus
tard, si les besoins de Tanger augmentaient par suite de son exten-
sion probable, il suffirait de brancher au Cherf el Aqab une nouvelle
conduite amenant des eaux qui, dans des régions littorales beaucoup
plus lointaines, existent peut-étre & des aliitudes suffisantes pour
permettre la suppression de I'usine élévatoire qui n'en aurait pas
moins rendu les services immédiats qu'exige la situation précaire
actuelle de Tanger.

111
MASSIF DES BENI SNASSEN.

Le massif des Beni-Snassen émerge entre la frontiére algérienne
et la Moulouya. Bien limité au nord par la plaine des Trifa, au
sud par la plaine des Angad, il apparait comme un bombement
elliptique dont les axes atteignent 25 et 8o kilométres environ.
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Bien que se reliant a la chaine du Djebel Mazziz et du Filhaoucen
par le col du Guerbous du coté de Algérie, au Rif ou au Moyen-
Atlas par la coupure de la Moulouya vers 1'ouest, il n'en offre pa:
moins une individualité orographique bien marquée.

Son point culminant, le Ras Four'al, s'éléve & 1,534 métres et
le massif apparait avec deux aspects différents au nord et au sud.

Du c6té de 1a plaine des Trifa, dont Valtitude moyenne ne dépasse
pas 100 metres, les vallées entaillent p: >fondément la couverture
jurassique atteignant méme, dans leur cours supériear, l'ossature
arcienne de la chaine. Ainsi s'explique 'altitude trés faible de leur
niveau de base a leur confluent avec 1'Ouad Kiss et avec 'Ouad
Moulouya.

Sur le versant méridional les ouads ont un niveau de base
beaucoup plus élevé, par suile de I'altitude plus grande de la plaine
des Angad, dont Ja hauteur ne descend guere au-dessous de la
cote 60o. Il en résulte que les vallées du revers snd du massif sont
heaucoup moins ¢lendues que celles du versant nord parce que.
leur vitesse de creusement étant bien moindre, elles sont destinées
a étre capturtes par ces derniéres.

De heaux exemples sont offerts de cette évolution du réseau
hydrographique de la chaine des Beni Snassen notamment par
P'Ouad Sfrou et 'Ouad Quberkan. La configuration de la chaine
esl telle que les vallées du flanc méridional sont destinées a étre
décapitées an profit des aflluents de I'Ouad Kiss et de I'Ouad Mou-
fouya qui se dirigent vers le nord.

A. STATIGRAPHIE.

Jai signalé les premiéres données stratigraphiques connues sur
la région montagneuse des Beni Snassen a la suite de mes recherches
durant I'été 1go7 (1.

Un voyage de quelques semaines m’a permis de traverser le
massif dans tous les sens et d'y observer toute une série stratigra-
phique primaire, secondaire et tertiaire (ue jai signalée dans deux
noles déja parues 2,

M Voir & ce sujet : Rapport sur une mission géologique au Maroc, déc.
1907. Nouv. arch, Missions scientif., XVI, p. 189-216, et Recherches stratigra-
phigues sur le Maroc oriental, C. R. Acad. Sc., 24 fév. 1908.

@) Tisquisse géologique du massif des Beni Snassen. B. 8. G. F., (4°), VIiI,
p- 391-417, pl. VI-IX.
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I. TERRAINS PRIMAIRES.

Ils sont représentés par des schistes intercalés de gres siliceux.
Les schistes sont argileux noirs et chargés de matiére charbonneuse
quelquefois lustrés. Ils pourraient en certains points donner des
ardoises peut-¢lre exploitables et sont actuellement utilisés par les
indigénes comme pierres tombales. L'ensemble schisto-grésenx
doit étre classé, provisoirement tout au moins, dans le Silurien.
On y observe la prédominance des grés transformés en quartzites
blancs, roses ou bruns, & la base; tandis que cette puissante série
se termine par les schistes ardoisiers intercalés, de loin en loin,
par des bancs de quartzites noiratres,

Par analogie avec ce que J'ai observé dans le Haut-Atlas ol j'ai
trouvé des Graptolithes et dans le Rif occidental, je suis amené a
placer les schiswes ardoisiers dans le Gothlandien, 'ensemble plus
gréseux des assises sous-jacentes peuvant représenter 1'Ordovicien
et peut-étre aussi le Cambrien. Mais de nouvelles recherches 8'im-
posent qui pourraient aboutir a la découvertes de documents paléon-
tologiques.

Ces terrains anciens affleurent dans la partie la plus ¢levée du
massif des Beni Snassen, au Ras Four'al. Le ballon du Djebel Bou
Zabel (1,435 m.) en est constitué. De méme ils apparaissent au
bord de la plaine des Angad a la faveur de plissements que je
décrirai plus loin.

Je n’ai pas constaté la présence de dépdts carboniféres dont jai
fait ressorir I'importance plus au sud,dans la chaine des Beni-Bou-
Zeggou, pas plus que celle des conglomérats et des argiles per-
miens qui se montrent dans l'est, dans le massif algérien des Trara.

II. TERRAINS SECONDAIRES.

1° Trias. — Les dépéts secondaires semblent débuter par un
Trias lagunaire formé de marnes rougeitres, a cristaux de gypso,
mais cette détermination est douteuse a cause de I'exiguité de T'af-
flearement que j'ai observé dans la vallée de P’Gued Sfrou et par
suitc de I'absence compléte de fossiles.
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2° Lias. — D’une maniére générale la série secondaire débute
par le Lias qui montre ici comme plus au sud dans la chaine des
Beni Bou Zeggou el, a Vest, dans les Trara, une constance litho-
logigue remarquable. On y observe de bas en haut Ja succession que
j'ai déja ohservée dans mon précédent rapport{!! et qui peut ainsi
s& résumer :

a. Conglomérats et grés argileu rouges,

b. Calcaires massifs gris, bleviitres ou blancs,

¢. Calcaires en dalles intercalés de lits marneus,

d. Marno-calcaires gris ou rougeitres.

L'ensemble veprésente une puissance qui atteint et méme Jdépasse
400 métres.

Fai montré que Tassise infériewre doit étre considérée comme
un conglomérat de base formé aux dépens des terrains primaires
ou des roches éruptives sous-jacents ),

L’assise suivante est généralement formée d’'un calcaire zoogéne
compact, débutant fréquemment par une bréche et passant parfois
a des calcaires magnésiens ou a de vraies dolomies. Des silex bruns
et noirs sont fréquemment englobés a 1a partie sopéricure de ces
calcaires massifs.

Les silex prennent leur maximum de développement dans les
calcaires en dalles. Ces derniers sont formés de calcaires bleus, en
bancs de quelques décimétres d'épaisseur, intercalés de lits mar-
neux qui prennent de plus en plus d'importance 2 mesure qu’on
s'éléve verticalement dans la série qui se termine par des marno-
calcaires & Céphalopodes.

Tout cet ensemble débute par la zone & Amalthens margaritatus
du Lias moyen et comprend le Domérien, le Toarcien et trés
vraisemblablement I'Aalénien.

Jai pu, en effet, montrer que cette puissante séric calcaire et
marueuse comprend deux faunes, I'une du Lias moyen, P'autre
du Lias supérieur.

Jai trouvé la faune la plus ancienne aux environs immédiats
d'Oujda, au Djebel el Hamra. Elle est représentée par de rares
Céphalopodes, des Brachiopodes et des Lamellibranches peu abon-
dants qui se trouvent dans le conglomérat de base et i la partie la

W Loc. cit., p. 203-204.
@ G, R. Acad. sc., loc, cit. ¢t Rapport, p. 204.
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plus inférieure des calcaires massifs. F'ai réuniaprés des recherches
patientes les espéces suivantes :

Amaltheus margaritatus Montf.,
— ruthenensis Reyn.,

Zeilleria subnumismalis Davidson,
Terebratula punctate Sow. ,

T. of. subpunctala Sow.,
Bhynchonella tetracdra Sow.,

Bh. cf. Rosenbuschi Haas. ,
Bh. curviceps Quenst.
Bh. cf. Schimperi Haas,
Grypheea obligua Goldf.,
Pecten strionatis Quenst.,

Lima du gr. de L. gigantea Sow.

Celte faune appartient & la zone & Amaltheus margaritatys da
Lias moyen. -

La partie inférieure du Lias moyen et le Lias inférieur font
donc défaut au Djebel el Hamra et dans tout le massit des Beni
Snassen.

Les gisements 3 Céphalopodes du Toarcien sont assez fréquents;
jen ai fouillé plusieurs a Ain Ar'bal, 4 Tazarin au bord de 'Ouad
Beni Quaklan, dans Ounad Beni Amir et dans la vallée de I'Ouad
Moulai Idriss.

Les échantillons sont assez abondants malgré un nombre rela-
tivement restreint d'espéces et tous ces gisements fournissent la
méme faune. Je puis signaler, d'aprés lensemble de mes récoltes :

Plylloceras Nilssont Heb.
— Spadac Mengh.,

~— Guajarit Gyula,

— Partschi Reyn.,

— cf. Capitanct Cat.,
Lytoceras dorcadis Menegh. ,
Lytoceas sp.,

Hildoceras bifrons Brug.,
— Mercati Hauer

— Levisoni Simps.,

— {Arietites) Caterinae P.,
Lillia Bayani Dum.,

— comensis de Buch,

— Erbaensis Hauer,
Harpoceras concavum Sow.,
— camulatum yatt.,

— variabile d'Orb.,

Hammatoceras insigne Schibl.

L. GENTIL,

Grammoceras falluciosum Bayle,
— fallaciosum var. Colleswaldiae

S. Buck.,

— Saemanni Opp. in Dum.,
Cwloceras ( Peronoceras) subar-

matum Y, et B,

— acanthopsis d'Orb. avec va-

rietés,

— crassum Phil.,

— Desplacei d'Orb.

C. Turamellii P. et V.,
Nuaatilus latidorsatns {'Orb. ,
Belemnites indét.

Aulacoceras Guidonii Mencgh.
— indunense Menegh.,
Rhynchonelln sp.

Pecten sp.,

Lima sp.
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Mes recherches dans le massif des Beni Snassen confirment, en
ce qui concerne les terrains liasiques, les conclusions auxquelles
j'étais arrivé dans la région d’Oujda et la zone frontitre de 1'Oued
Kiss.

1° Le conglomérat de base marque, ici comme aillears dans
les régions occidentales du Tell algérien, la transgression mésolia-
sique;

2° Lesdépdts liasiques superposés comprenaent le Domérien,
le Toarcien et trés vraisernblablement aussi I’Aalénien; ce dernier
serait représenté par les marno-caleaires sans fossiles superposés
aux couches riches en Céphalopodes;

3° La rareté des Phylloceras et des Lytoceras dans tous les gise-
ments que j'ai explorés, comparée a Yextréme abondance des Hil-
doceras, souligne la remarque que J'ai faite & propos des gisements
analogues des Trara(!) & T'est de la frontiére.

Depuis, M. Roberl Douvillé a fait la méme remarque a propos
de gisements toarciens d’Andalousie ().

Elle semble ainsi s'étendre & toute la Méditerranée occidentale
et elle indigue des dépéts de mer moins profonde que ceux- de
I’Ammonitico rosso de UApennin et de la Lombardie.

Le Lias joue un réle important dans Porographie du massif des
Beni Snassen, entre 1'Ain Taforalt et le col du Guerbous. 11 affleure
niéme au sommet du Ras Four' al, tandis qu'il a disparu par érosion
dans la partie la plus saillante de la chaine. Dans 1'ouest il s'en-
fonce sous une couverture de terrains jurassiques.

3° Bajocien. -— Aux dépdts du Lias succéde toute une série
d’assises dont la plus compléte se montre dans la vallée de 1'Ounad
Beni Amir, prés d’Ain Taforalt.

Cette série débute par le Bajocien formé de marnes grises on
blanchatres, dures, schisteuses, intercalées de bancs de calcaires
marneux gris ou noirdtres, également schisteux. Cette assise repose
en concordance sur le Lias supérieur et sa puissance totale est
d’eriviron 60 métres.

Jai trouvé deux gisements fossiliferes de cet ige dams la vallée

() Voir a ce sujet Louis GentiL, Esyuisse stratigraphigue et pétroyraphique du
bassin de la Tafna, Alger, thise de doctorat, p. 55.

@) Esquisse géologique des Préalpes subbétiques (Partie centrale). Paris, 106,
p- A6-47.
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de Beni Amir et plus a Pest, 2 Beni Ahmed Tanout. lls m'ont
fourni une faune caractérisant la zone a Celoceras garantianum
et représentée par les espéces suivantes :

Celoceras garantianum (?) d'Orh, Phylloceras  cf.  mediterrancum
échantillon déformé; Neum.;

— Dauabenyi Gemm.; Lytoceras adeloides Kud. ;

— plicatissimam Quenst. (= A, Glos-othyris pteroconcha Gemm. ;
Humphriesianas plicatissimas); Bliynchonella defluxa Opp.

Perisphinctes cf. Martinsi d'Orb.);

Dans la partie la plus élevée de ce gisement on trouve, en abon-
dance, une Posidonie offrant, dans le jeune ige, les cétes de Posi-
donomya Dalmasi Dum. C'est une espéce intermédiaire entre cette
dernitre et Posidonomya alpina A. Gras. Ces deux coquilles sont
d’ailleurs vraisemblablement associées dans les Beni Snassen comme
elles le sont dans les Alpes.

La valeur stratigraphique des Posidonies est trés relative, mais
les faunules 4 Céphalopodes que j'ai recueillies ne laissent gucre
de doute sur l'ige des couches qui les renferment et qui appar-
tiennent au Bajocien supérieur.

4° Bathonien et Callovien. — I'assise marno-schisteuse hajo-
cienne se poursuit sur une hauteur verticale d’une trentaine de
métres au moins, et cette épaisseur correspond trés vraisembla-
blement au Bathonien et au Callovien; mais je n'y ai pas trouvé
de fossiles.

Dans les Beni Snassen la succession des couches du Lias et du
Jurassique que je viens de décrire se montre comme dans les
Trara et dans le Santa-Cruz d’Oran.

Yavais antérieurement /thése de doctorat) placé les couches &
Posidonies de ces deux massifs dans le Callovien, par suite d'une
analogie avec les couches calloviennes des Alpes o Posidonomya
alpina est fréquent. Mais 1a découverte de la faune de Beni Amir
et de Beni Ahmed Tanout montre qu'il faut donner aux marnes
schisteuses a Posidonies, d'Oran et des Trara, une interprétation
stratigraphique plus large et y voir, comme dans les Beni Snassen,
Pensemble du Bajocien, du Bathonien et du Callovien.

5° Oxfordien, Séquanien et Jurassique supérieur. — Les
marno-calcaires schisteux qui précédent sont recouverts en dis-

3.
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cordance par une succession de dépdts jurassiques, représentant
I'extension vers 'ouest des dépdts du méme dge du Filhaoucen et
du massif de Tlemcen R'ar Rouban.

Malheureusement je 0’y ai pas trouvé de fossiles déterminables.
Jai observé dans la vallée de Beni Amir :

a. Une série d’argiles schisteuses, verdalres, intercalées de petits
bancs de gres siliceux brunétres dont I'épaisseur peut atteindre
100 metres,

Ces argiles, gréseuses, représentent les schistes et grées d'Oran
dans lesquels j'ai signalé une faune oxfordienne caractérisée par
Cardioceras cordatam Sow., Phylloceras Kudernatschi Iban., Phyllo-
ceras tortisulcatum d'Orb., etc. ().

Ces argiles et ces grés sont également développés dans le massif
des Trara et le Ras Asfour, o1 ils sont transgressifs sur le Lias et
les schistes primaires;

b. Au-dessous de Y'Oxfordien jai retrouvé les grés bruns, inter-
calés d'argiles schisleuses bariolées de vert, de rouge et de couleur
lic de vin, que jai décrites au nord de Lalla Mar'nia, dans le bassin
de la Tafna. En ce dernier point j'ai signalé, dans des lentilles de
calcaire zoogéne, une petite faune & Brachiopodes et Echinides que
A. Peron a rapprochée des faunes séquaniennes du sud de la pro-
vince d'Alger®. Cet ensemble argilo-gréseux peut atteindre
250 métres de puissance;

c. Enfin elle est surmontée en concerdance par une importante
assise de calcaires compacts et de dolomies en bancs réguliers qui
marquent T'extension vers l'ouest des dépéts analogues du Fil-
haoucen et des monts de Tlemcen, et qui sont considérés comme
appartenant au Jurassique supérieur.

Tout esi a faire pour 'étude stratigraphique de la série juras-
sique que je viens de signaler et je ne doute pas que des recherches
patientes ameénent, tant dans les Beni Snassen que dans les massifs
algéricns voisins, la découverte de quelques rares gisements fossi-
liferes qui permettent de préciser 'dge des niveaux qui la com-
posent.

Ces dépdts ont certainement recouvert tout le massif qui nous
occupe. Ils sont actuellement trés morcelés et forment toute une

0 Théee de doctorat, p, 156-177.
™ L, Gentiv, Ball. Serv. Caric Géol. de Fdlyérie, n° 4, p. 11g-121.
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bande au nord au bord de la plaine des Trifa et au sud dauns les
Djebel Mer’ris, Hararza, Sidi Soltan; & I'ouest depuis Ain Taforalt
jusqu’a la Moulouya.

1l faut renoncer a voir, comme le voudrait M. Brives, dans les
mamelons qui dominent le poste d'Ouberkan du Crétacé inférieur,
il 0’y a de ces cités que des argiles et grés oxfordiens ou sé-
quaniens.

III. TERRAINS TERTIAIRES.

1° Miocéne. — Des terrains miocénes se montrent a la bordure
des Beni-Snassen, dans la plaine des Trifa.

Le sahel du Korn ech Chems est formé des dépéts du Miocéne
moyen et il semble que le massif algérien des Msirda ait forcé la
mer helvétienne 4 communiquer, par 'emplacement actuel de la
Meéditerranée, avec la plaine des Trifa et avec le golfe de Bab
el Assa.

Jai recueilli dans ces formations, aux environs de Nemours,
une faune de 'Helvétien et de la base du Tortonien, et ces dépdts
se poursuivent au delh de la Moulouya; ils forment, dans la plaine
des Trifa, le soubassement de dépéts plus récents.

Sur le bord septentrional de la chaine le Miocéne est recouvert
par un poudingue a gros galets empruntés aux calcaires du Lias et
aux roches primaires et dont le ciment, formé d'un grés calcari-
fere, est, par ailleurs, presque exclusivement développé. J'ai consi-
déré, en 1907, ces sédiments comme appartenant probablement au
Plioctne de la plaine. Je n'ai pas encore de données précises sur
leur 4ge, mais je pense qu’ils pourraient aussi bien représenter un
faciés du Tortonien assez fréquent dans le Tell algérien. Il me parait
impossible seulement de considérer ces poudingues ou les gris
calcariféres de la méme formation , avec M. Brives qui les a touchés
auprés d’'Ouberkan, comme du Miocéne inférieur (Cartennien), et
les Pectinidés « en mauvais état de conservation » signalés par mon
confrére ne peuvent étre d'age plus ancien que le Tortonien.

2° Pliocéne et Pléistocéne. — Je place dans le Pliocéne des
sables rouges parfois argileux qui, au nord du wmassif, sont élevés
d’une dizaine de métres au-dessus de la plaine. Iis ont été profon-
dément remaniés, si bien que je considére la plaine de Trifa
comme en grande partie pléistoctne.
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Enfin je signalerai aux abords de la Moulouya un Pliocéne la-
custre, formé de traverlins et de marnes blanchatres, sur une
épaisseur d'une quinzaine de métres, renfermant des empreintes
de mollusques lacustres et terrestres parmi lesquels de nembreux
exemplaires de Melanopsis marocana Chemnitz. Ces dépéts reposent
vraisemblablement sur les argiles du Miocténe moyen qui forment,
a leur base, un important niveau d’eau dont les émergences sont
assez fréquentes, notamment dans la région d’Ain Zerga.

B. KOCUES ERUPTIVES.

Je donnerai ici un court apercu sur les roches éruptives que y'ai
rencontrées, me proposant de les décrire plus tard avec détails.

Elles peuvent se grouper en trois catégories différentes, car elles
appartiennent i trois époques distincles de Thistoire géologique du
massif.

Les roches granitiques datent des temps primaires, les autres
appartiennent i deux phases volcaniques remontant soit i la fin de
la période paléozoique ou au déhut des temps secondaires, soit au
Néogéne

1o Granites et leurs contacts. — Des granites affleurent au
centre du massif. Le type le plus répandu est un granite @ biotite
gris, avee de rares lamelles de muscovite; Vorthose y est toujours
accompagnée de feldspaths plagioclases représentés par de 1'oligo-
clase ct de 'audésine acide avee bordure périphérique fréquente
d'orthoclase.

Des granulites de couleur chiire, rose ou blanche, traversent en
filons les granites A mica noir. Elles s'en distinguent par P'extréme
rareté de 1a hiotite et par Pabondanee de petites lamelles de musco-
vite. L'orthose est souvent faculée d'albite; le microcline est
absent, il est remplacé par une oligoclase assez peu abondante.
Une variélé de cotte granalite montre une tendance & la structure
microgrenue,

Au contact des granites que je viens de déerire trés sommaire-
ment les schistes argileux et les quartzites primaires ont subi une
modification intense. Parmi les roches métamorphiques qui en
résultent je puis citer denx types pétrographiques qui se ren-
contrent sur de grandes surfaces, an pied du Ras Four'al,
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Le plus fréquent est un schiste micacé @ andalousite, compact,
finement rubané, de couleur gris brunatre, avec de nombreux
cristaux noirs d’andalousite couchés dans les plans de fissilité de
la roche. Ce minéral est du type Huelgoat de M. A. Lacroix, il ne
renferme jamais de mati¢re charbonneuse ct est développé sur un
fond dc biotite et de séricite.

Un schiste micacé & andalousite et cordiérite accompagne la roche
de conlact précédente. Elle en differe par la présence de la cor-
diérite en cristaux parfois maclés snivant 92 (130) et P'association
de biotite, de muscovite et quartz avec un peu de magnétite.

Ces types pétrographiques résultent, le premier du métamor-
phisme des schistes ardoisiers siluriens, le deuxitme du contact des
schistes quartzeux ou des quartzites intercalés dans le méme ter-
rain. Les granites des Beni Snassen et leurs contacts rappellent les
roches similaires du massif des Trara (!,

De méme, au point de vue de leur gisement et de leur dge, ces
graniles doivent étre rapprochés de ceux de Nédroma. Ils ont,
comme cux, modifié les schistes siluriens et ils sont remaniés dans
le conglomérat de base du Lias, mais il est vraisemblable que,
comme dans les Trara, ils sont antéricurs au Permien que je n'ai
pas retrouvé dans les Beni Snassen. Aussi suis-je amené & les consi-
dérer comme nettement primaires, dévoniens ou carboniferes.

2® Volcans antéliasiques. - — Des porphyrites (andésites) & pyro-
zéne aflleurent presque parlout avec les schistes primaires, repo-
sant sur ces derniers. Ce sont des roches altérées, compactes, for-
mant des coulées épaisses superposées ou intercalées de couches
puissantes de tufs; le tout atteignant plus de 300 metres d'épais-
seur dans la vallée de I'Ouad Hafyr,

I.a roche compacle est verte, chargée de chlorite et d'épidotite.
Elie offre, en lames minces, des phénocristaux d'augile accom-
pagnés de rares cristanx d'andésine, dans une pite plus ou moins
cristalline ot les microlites d'oligoclase ou d’andésine acide abon-
dent avec de la magnétite. L'altération de la roche est généralement
profonde: a la chlorite et a V'épidotite se joignent la calcite, le
sphene et de la silice secondaire.

Des filons de lave. épais d'une dizaine de metres, traversent

M Thése, loe. eit.. . g4=97.
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verticalement les schistes siluriens au-dessous du Ras Four'al. On
y distingue des types largement cristallisés 2 grandes lamelles de
hiotite et grands cristaux d’oligoclase basique ou d’andésine acide.
Ces éléments du premier temps de consolidation sont englobés
dans une association de cristaux plus petits de biotite et d’oligoclase,
avec quartz secondaire.

Sous cet aspect la roche filonienne, parfois méme grenue, re-
présente des variétés de kersantites. Elle passe a des types plus
microlitiques représentant des porphyrites (andésites) micacées
biotite.

1l semble bien que ces filons de lave appartiennent a l'appareil
interne des volcans andésitiques sous-liasiques.

Ues éraptions anciennes se séparent des volcans rhyolitiques
carhoniféres que j’ai signalés plus au sud, dans la chaine des Beni
Bou Zeggou. Je pense qu'ils sont plus récents, permiens ou méme
datent du début des temps secondaires.

3° Volcans néogénes. — Dans la plaine des Angad et jusqu'au
pied méridional du massif des Beni Snassen s'étalent des déjections
volcaniques importantes qui appelient T'attention tant par leur
composition minéralogique que par leur age géologique. On y dis-
tingue upe série de roches superposées.

Les plus anciennes sont des laves 4 phénocrisiaux abondants,
rappelant par leur aspect les basaltes porphyroides du type clas-
sique de la Haute-Auvergne; au-dessus se superposent des roches
également de couleur foncée, mais & phénocristaux rares ou méme
totulement ahsents.

La roche porphyroide est formée de grands cristaux daugite,
légérement pléochroiques en violet, et d'olivine, dans une pite
microlitique des mémes minéraux avec labrador et magnétite.

Le deuxidme temps montre en outre un verre incolore, leuci-
tique, parfois avec leucite, 4 contours géométriques et possédant
les couronnes d'inclusion que j'ai décrites dans des roches analogues
de la région d'Ain Temouchent, en Algérie(V).

Le type compact differe du précédent seulement par sa structure.
Il offre une variété a grandes lamelles hexagonales de biotite.

Toutes ces roches ont, au point de vue chimique, une grande

M Thase, loc. cit., p 468-473.
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parenté; elles appartiennent & un magma déléolitique. Elles sont
encore associées i des basaltes et des labradorites.

Les volcans qui nous occupent s'étendent depuis le pied méri-
dional du massif des Beni Snassen jusquau dela d'Oujda. Aux
laves compactes sont associés des tufs, des cendres, des lapilli et
des bombes se superposant sur des épaisseurs importantes. Des
vestiges de craltres existent entre les Dj. Mer'ris et Hararza et aux
aux environs d'Oujda, dans les collines des Semmara.

Je n'ai aucune notion précise sur I'dge de ces volcans dont le
substratum visible est jurassique, mais leur état de conservation,
la nature de leurs déjections ainsi que Ja proximité de leurs gise-
ments m’'engagent & les rapprocher des volcans miocénes ou plio-
cénes du bassin de la Tafna.

C. TECTONIQUE.

Ainsi que je l'avais entrevu au cours de ma préeédente mis-
sion ), le massif des Beni Snassen forme un vaste bombement
elliptique dont le grand axe est dirigé N.N. E.-S. S. O.

La carle géologique que jai relevée montre que les schistes
siluriens affleurent au centre de la chaine, mis & nu par I'érosion;
tandis que le Lias qui lui succéde forme tout autour une auréole
bordée périphériquement par les dépots jurassiques. Cette dispo-
sition implique un plongement périclinal des couches secondaires
autour du noyau primaire. Le vaste dome ainsi formé porte en
outre la trace de plis qui compliquent sa structure.

Les plus anciens ont affecté les schistes primaires. lls courent ¢n
un faiscean d'anticlinaux et de synclinaux a peu prés paralléles e
dirigés est—ouest, au pied du Ras Four'al, et ils s'incurvent vers
le nord dans I'Ouad Bou Hafyr et dans 'Ouad Beni Ouaklan.

Ils se raccordent avec les plis anciens des Trara et appartiennent
4 une chaipe hercyniennc qui a ét¢ reprise dans les plissements
alpins qui affectent le Lias et lc Jurassique. Ces derniers forment,
indépendamment de la structure générale du massif, un systéme
de plis droits ou légérement déjetés vers le Sud, sur le flanc méri-
dional de la chaine. Ils courent parallélement i sa direction et ils
offrent un maximum d'élévation d'axe au voisinage du méridien

M Loe. eit., p. 208,
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du sommet du Djebel Bou Zabel. De part et d'autre de ce méridien,
en effet, cn voit les anticlinaux et les synclinaux liasiques s'abaisser
rapidement, allant former le col surbaiss¢ du Guerbous a Test et,
dans l'ouest, s'ennoyant sous les dépdts jurassiques plus récents.

Sur le flanc septentrional la structure du massif est en appa-
rence moins compliquée. 1l semble 4 premiére vue que Yon soit,
* de ce cOté, en présence d’'un dome simple; mais en réalité on peut
voir, de I'Ouad Zegzel, la superposition de trois plis imbrigués,
formant trois ¢écailles légerement poussées vers le Sud.

Une étade plus détaillée est i faire a ce point de vue mais il se
dégage des faits qui précédent que le massif porte la trace indis-
cutable de poussées vers le sud. 11 n'est pas douleux qu’il ait parti-
cipé aux efforts tangentiels qui ont charrié vers le continent la
nappe «ue jai décrite plus au nord, a partir de '0. Kiss.

Les plissements alpins que je viens de déerire sont donc du
méme ige que les accidents tectoniques qui jalonuent le bord de
la Meéditerrande entre le Kiss et Oran; et J'ai montré gue ces der-
pitrs remontent 4 I'Helvétien inférieur (1),

Je ne doute pas que les dépéts helvétiens ou tortoniens du Korn
cch Chems soient postérieurs aux principaux efforts qui ont donné
au massif des Beni Snassen sa structure actueile. Et je continue
de croire que les rivages de la mer helvétienne et de la mer torto-
nienne se trouvaient au voisinage de la frontiére algéro-marocaine
de Lalla Mar’nia (2. :

Jen'ai trouvé nulie part, dans la plaine des Angad, jusqu’au dela
d’Aioun Sidi Mellouk (c'est-a-dire 4 6o kilométres a 1'ouest
d’Oujda), de traces de ces dépdts néogénes. Au contraire, au nord
du massif ils s'étalent largement encombrant sur un long parcours
la vallée de 1a Moulouya; et ils semblent bien se poursuivre vers
Fez par la trouée de Taza, ainsi qu'on peut P'entrevoir d'aprés les
récits de voyages — quoique peu scientifiques — de M. de la Mar-
tiniére et du comte de Chavagnac.

Quoiqu'il en soit, un fait est définitivement acquis concernant
la question, déja netiement posée ®, de la communication de la
Méditerranée avec 1'Océan par le Maroc a I'époque néogéne : c’est

M Sur la tectonique du littoral de la frontidre alyéru—marncaine, C.R. A. Sc.,
3o mars 1go8,

@ Loc. cit., Rapport, p. 211,

® Loc, cit,, Rapport, p. 192-193.
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Pabsence des dépdts du Mioctne inférieur vers I'ouest a partir de
Nemours. Jai poussé mes investigations jusqu'a plus de 100 kilo-
metres au dela de ce petit port algérien et je n'en ai plus trouvé
de trace.

H semble que, dés I'époque helvétienne, le détroit Sud-Rifain
se préparait par un empiétement graduel, vers le sud de la chaine
la plus septentrionale du Maghreb, des eaux de la Méditerrance
néogene. Et je ne serais pas surpris de constater un jour la trans-
gression constante des sédiments miocénes vers Fez, faisant dispa-
raitre d’abord les dépdts helvétiens, puis ceux du Tortonien, pour
ne laisser place enfin, au seuil de Taza, quaux sédiments sahé-
liens, les plus élevés des dépdts marins daps-lasgrie miocéne.

M Loc. cit., p. 192.






