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ABSTRACT

The Prerif ridges form part of the foreland of the Rif Mountains. They are formed by superposed slices,
with folds and faults, originated during the late Miocene WSWwards displacement of the Prerif units. At
present, they thrust over the Plio-Quaternary formations of the Sais and Gharb basins. The analysis of the
deformations in the Prerif ricdges and the Plio-Quaternary lacustrine formations of the Saiss basin, as well
as the thrust structures, indicates a recent tectonics with a N-5 to NW-SE compression, subparallel to the
trend of the present Iberian-Africa convergence.
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Introducciéon

Las Crestas Prerifefias o Sudrifefias
(‘Rides prérifaines’) estdn compuestas
principalmente por calizas jurdsicas y
forman relieves arqueados en el frente su-
doccidental de la cadena del Rif (Fig. 1).
Constituyen los afloramientos mds sep-
tentrionales del antepafs rifefio y emergen
del olistostroma tortoniense del manto
del Prerif y de las margas del Mioceno
superior posterior a los mantos. Las cres-
tas se subdividen en dos grandes grupos.
El grupo occidental, arqueado en forma
de herradura, es convexo hacia el Oeste y
estd formado por las crestas de Bou Draa
y Outita, orientadas NE-SO, Ari y Kanse-
ra, orientadas N-S, y Kheloua y Kefs,
orientadas ONO-ESE. El grupo oriental,
que forma un arco menos acentuado que
el primero, estd compuesto por crestas
orientadas N-S (Tselfat y Bou Kenn-
foud) y crestas orientadas ONO-ESE
(Dehar en Sour, Zerhoun-Nesrani y
Kannoufa). Entre ambos grupos existe
un sinclinal bajo la Depresién de Volu-
bilis relleno por rocas del Manto Preri-
fefio y margas del Mioceno Superior
post-mantos (Zizi, 1996a, 1996b). Las
Crestas Prerifefias han sido interpreta-
das generalmente como una zona com-
primida y expulsada hacia el SO entre
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dos zonas de falla de salto en direccién
con orientacién NE-SO.

Tanto los datos de superficie como
los de subsuelo (perfiles sismicos y son-
deos, Zizi, 1996a, 1996b) indican que
las crestas corresponden generalmente
a las charnelas de anticlinales, general-
mente de vergencia SO y S, y estdn aso-
ciadas a cabalgamientos que llegan a
afectar a las cuencas nedgenas del
Saiss y del Gharb. Las unidades meso-
zoicas y terciarias tienen una deforma-
cién mucho mds intensa que el zécalo
paleozoico ya que existe un despegue a
nivel de los materiales tridsicos de fa-
cies Keuper, tal y como se observa en
los perfiles sismicos (Zizi, 1996a,
1996b).

Las Crestas Prerifefias se han defor-
mado desde el Mioceno Superior al
Plio-Cuaternario en un campo de es-
fuerzos que sufri6é una rotacién antiho-
raria. La direccién de contraccién fue
NE-SO en el Tortoniense inferior- Mes-
siniense, roté a NNE en el Messiniense-
Plioceno medio y a NNO-SSE en el
Plioceno Superior-Cuaternario (Aft
Brahim y Chotin, 1984; Morel, 1989).
El tinico mecanismo focal situado en la
proximidad de las Crestas Prerifefias,
en Moulay Yakoub, indica un eje P
orientado practicamente E-W (Medina

y Cherkaoui, 1992 ) aunque es insufi-
ciente para determinar el estado actual
de esfuerzos en la regién.

El objetivo de este trabajo es deter-
minar las caracteristicas de las defor-
maciones recientes y activas (pliegues,
deformaciones frigiles, cantos estria-
dos, entre otras) en el borde meridional
de las Crestas Prerifefias y en las for-
maciones plio-cuaternarias lacustres de
la cuenca de Saiss. El estudio de estas
deformaciones contribuye a caracteri-
zar la evolucidn reciente del campo de
esfuerzos en esta regién.

Deformaciones en las Crestas
Prerifefias y en la cuenca de Saiss

En este trabajo estudiamos en deta-
lle algunas de las crestas mds significa-
tivas. El Jbel Kefs forma parte de un
grupo occidental de crestas. Es una es-
tructura anticlinal en pliegue-falla alar-
gado ONO-ESE y vergente hacia el SO.
La cresta cabalga sobre las formaciones
del Mioceno Superior y del Plioceno de
la cuenca de Saiss. En el cabalgamiento
hemos observado estrias de direccién
NI170°E (Fig. 1) y estructuras en almen-
dra que indican desplazamiento del blo-
que de techo hacia el SE. En el bloque
de muro, las arenas del Plioceno estdn
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Fig. 1.- Localizacién geoldgica general (A) y mapa de detalle (B) de las Crestas Prerifefias. a,
materiales neégenos y cuaternarios. b, Crestas Prerifefias. ¢, Prerif Externo. d, Prerif interno.
e, Mesorif. f, Intrarif, g, mantos de origen intrarifefio. h, Zonas Internas. i, Flysch. j, Atlas. k,
Meseta. Rocas sedimentarias de las cuencas de Saiss y del Gharb (1, Cuaternario; 2, Plioceno;

3, Mioceno superior; 4, Mioceno medio); 5, Olistostromas del Prerif Externo; 6, Crestas

Prerifefias; 7, Atlas; 8, Meseta; 9, direccién de desplazamiento de los bloques de techo en los
cabalgamientos de los bordes meridionales de las Crestas Prerifefias; 10, direccién de despla-

zamiento de los bloques de techo en fallas de bajo dngulo.

Fig. 1.- General geological setting (A) and detailed map (B) of the Prerif Ridges. a, Neogene and
Quaternary rocks. b, Prerif Ridges. ¢, External Prerif. d, Internal Prerif. e, Mesorif. f, Intrarif. g,
thrust nappes of Intrarif origin. h, Internal Zones. i, Flysch. j, Atlas. k, Meseta. Sedimentary
rocks of Saiss and Gharb basins (1, Quaternary; 2, Pliocene; 3, Upper Miocene; 4, Middle
Miocene); 5, Olistostromes of the External Prerif; 6, Prerif Ridges; 7, Atlas; §, Meseta; 9,
displacement trend of the hanging walls in the southern borders of the Prerif Ridges. 10,
displacement trend of the hanging walls in low-angle faults.

formaciones lacustres plio-cuaternarias
de la cuenca de Saiss. Las estructuras ob-

deformadas por numerosas fallas nor-
males de direccién ENE-OSO.

El Jbel Zerhoun y el Jbel Kannoufa
pertenecen al grupo oriental de crestas.
Estdn formadas por anticlinales con ejes
E-O a ESE-ONO y vergencia S. En el nii-
cleo de los anticlinales afloran las forma-
ciones jurdsicas que cabalgan sobre las

servadas en varios afloramientos de la fa-
1la inversa situada en el borde meridional
del Jbel Kannoufa indican desplazamien-
tos del bloque de techo hacia el S o SSE
(N150°E a N170°E). Ademds se desarro-
1la un pliegue sinclinal que llega a poner
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verticales las capas de los conglomerados
del Plioceno.

El Jbel Trhat y el Jbel Zalarh son dos
crestas aisladas situadas a una veintena de
kilémetros al Este las crestas de Zerhoun
y Kannoufa (Fig. 1). Describen estructu-
ras anticlinales elongadas E-O y vergen-
tes al Sur, con un nicleo jurdsico que
emerge entre las margas del Mioceno Su-
perior del Prerif. Aunque no hemos ob-
servado estructuras de cabalgamiento en
su vertiente meridional, los conglomera-
dos vy las calizas lacustres plio-cuaterna-
rias de la cuenca de Saiss se disponen ver-
ticales o invertidas por las deformaciones
asociadas a la elevacién de la cresta. Al
N de Fez y en la vertiente meridional del
Jbel Trhat, los paleoesfuerzos determina-
dos sobre cantos estriados de conglome-
rados plio-cuaternarios indican una com-
presién con un elipsoide de esfuerzos
prolato y un eje de mdxima compresién
vertical. Si se deshace el basculamiento
de las capas, se obtiene una direccién de
compresion N-S, aproximadamente per-
pendicular al eje del pliegue que deforma
a estos materiales.

Discusién y conclusiones

La posicion de las Crestas Prerifefias
y su estructura actual estd determinada
por la distribucién de materiales tridsicos
de la regién y las deformaciones recien-
tes a la que ha estado sometida. Aunque
la estructura de las Crestas Prerifefias es
tipica de una tecténica de mantos de des-
pegue, las crestas se localizan en los bor-
des de una antigua cuenca fridsica. Bajo
las fallas inversas y pliegues de la estruc-
tura en escamas de los materiales
jurdsicos, los datos sismicos indican la
existencia de fallas normales que afectan
amateriales paleozoicos y determinan los
limites de la sedimentacién de materiales
tridsicos (Zizi 1996a, 1996b). Por ello
podemos deducir que las fallas normales
tridsicas de la regién tendrfan direcciones
comprendidas entre ENE-OSO y NE-SO,
coincidiendo con las orientaciones de las
crestas y de los bordes de la cuenca
tridsica. Las crestas se formaron por la
propagacion hacia la superficie de los
despegues entre las calizas jurdsicas so-
bre los materiales tridsicos (Fig. 2).

Las estructuracién principal de las
crestas se produjo como consecuencia de
desplazamientos hacia el SO relaciona-
dos con las contracciones procedentes de
las zonas mds internas de la cordillera,
aunque posteriormente, la direccién de
compresién roté hasta N-S en el
Cuaternario (Ait Brahim y Chotin, 1984,
Morel, 1989). El estudio detallado de los
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Fig. 2.- Modelo de formacién de las Crestas Prerifefias. A. Las crestas se localizan en el borde
de una antigua cuenca tridsica probablemente sometida a inversién tecténica. B. La estructura
de la mayor parte de las crestas corresponde a pliegues-falla con vergencia hacia el S-SSE. En
el bloque de muro se puede producir extensién por la flexién de los materiales del basamento
durante el emplazamiento de las crestas. C. Algunas crestas (tales como Jbel Trhat y Jbel
Zalarh ) son probablemente pliegues asociados a fallas ciegas. El desarrollo de los pliegues
afecta hasta materiales plio-cuaternarios que llegan a estar verticales.

Fig. 2.- Development model of the Prerif Ridges. A. The ridges are located along the border of a
Triassic basin that has undergone tectonic inversion. B. Most of the ridges are formed by S-SSE
vergent folds related faults. Extensional deformation in footwall nay be a consequence of the
[flexure of the basement during the ridge emplacement. C. Several ridges (as Jbel Trhat and Jbel
Zalarh) are probably formed by folds related to blind faults. Folds deform up to Plio-Quaternary
rocks that become locally vertical.

bordes meridionales de las crestas indica
que su estructura corresponde a pliegues
asimétricos de vergencia S que a veces
estdn asociados a cabalgamientos con
desplazamientos del bloque de techo ha-
cia el S-SSE (Fig. 2). En las crestas de
Jbel Trhat y de Jbel Zalarh no se han ob-
servado en superficie fallas, por lo que
podria tratarse de pliegues asimétricos
con fallas ciegas en profundidad (Fig. 2).
Asi mismo, las fallas inversas a veces lle-
gan a afectar a los sedimentos situados en
la cuenca de Saiss. Sin embargo, no pare-
ce probable que las deformaciones se pro-
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paguen facilmente hacia esta cuenca fron-
tal de la cordillera debido al acufiamiento
de los materiales tridsicos que facilitan la
tecténica de despegue. Las deformacio-
nes extensivas N-S a NNO-SSE que he-
mos detectado en los materiales de la
cuenca de Saiss (Fig. 2) pueden estar aso-
ciadas a la flexién en el zécalo por el em-
plazamiento de las Crestas Prerifefias.
Estas estructuras compresivas y ex-
tensivas (Fig. 2) son recientes e incluso
podrian ser activas en la actualidad ya que
los materiales plio-cuaternarios estdn
cabalgados y plegados y sus cantos

estriados. La restitucién a la horizontal de
la estratificacién de los cantos estriados
de conglomerados indica que hubo una
compresién N-S prolata que produjo los
pliegues vergentes y los cabalgamientos.

El acortamiento N-S a NNO-SSE en la
cobertera mesozoica probablemente ha pro-
ducido una tecténica de inversién en las an-
tiguas fallas tridsicas que afectan a las rocas
paleozoicas, aunque los datos sfsmicos in-
dican que su salto acumulado es de falla
normal (Zizi, 1996a, 1996b). El acorta-
miento N-S a NNO-SSE es compatible con
la direccién regional de méxima compre-
sién actual en esta regidn (Zoback y Burke,
1993) y a la direccién de aproximacidn en-
tre Eurasia y Africa (de Meets et al., 1990).
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