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La marge nord-africaine considérée comme marge active * 

par JEAN-MARIE AUZENDE **, JEAN RONNIN *** et JEAN-LOUIS OLIVET ** 

Sornrnuire. - A partir de l'examen de profils de réflexion sismique, ori nioritre que les ensembles sédi- 
inentaires identifiés présentent une anoinalie de structure au pied de la iiiarge continentale nord-africaine, 
par rapport à la situation observée sur les autres marges du bassin méditerranéen occidental : l'erisemble 
des dépdts mcssiiiiens et infra-messiriieiis du domaine profond suhit une flexure à l'approche de la marge 
nord-africaine ; la dépression qiii en résulte est con~blée par les a ~ p o r t s  plio-quaternaires. Cette ohser- 
vation, replacée dans le contexte géodynamique de la Mécliterrariée occidentale, conduit a l'interpré- 
tation siiivante : la marge nord-africaine est  une marge active à un stade très précoce d'évolution. La 
structure anormale du charrip de gravité dans la région considérée corrobore cette intcrprétatiori. . 

Dans un travail antérieur, les mêmes auteurs 
[Auzende et al., 19721 ont montré que la marge 
méditerranéenne de l'Afrique du Nord présentait 
des caractères particuliers qui la distinguaient 
nettement des autres marges coritineritales du 
bassin occidental de la Méditerranée. Plusieurs 
profils de réflexion sismique, réalisés pendant la 
campagne Polymède 1 du N. O. « Jean  Charcot », 
montraient notamment un horizon sédimentaire 
(baptisé horizon A), marquant la limite entre les 
évaporites de la fin de l'épisode messinien e t  les 
dépôts pélagiques pliocènes. Sur les trois profils 
grossièrement perpendiculaires à la côte algérienne, 
l'horizon A avait tendance à s'approfondir à 
l'approche de la pente continentale, contrairement 
à ce qui était observé sur les autres marges méditer- 
ranéennes. Dans le contexte géodynamique de la 
Méditerranée, ce caractère particulier de la marge 
algérienne était interprété par les auteurs comme 
la manifestation précoce de la subduction de la 
Méditerranée occidentale sous le continent africain. 

Dans la présente étude, on rappelle d'abord les 
principaux éléments du contexte géodynamique 
de la région, dont certains ont été précisés par des 
travaux récents. Puis des données nouvelles sont 
présentées qui renforcent l ' h y p ~ t h ~ s e  émise 
aritéfieurement. 

au comportement relatif de deux grands blocs : 
l'Eurasie au N et  l'Afrique au S. Les différents 
modèles développés pour décrire le mouvement 
relatif de ces deux plaques [Le Pichon, 1968 ; 
Chase, 1972 ; McKenzie, 1972 ; Morgan, 1972 ; 
Dewey et al., 1973 ; Minster et al., 19741 placent 
le pale de rotation relative dans le S de l'Atlantique 
N entre 100 e t  300 de latitiide N ; en supposant 
que l'Eurasie est fixe (par rapport aux coordonnées 
geographiques), le NW de l'Afrique bouge grossière- 
ment du S vers le N. Il existe donc entre les deux 
grands blocs une (ou plusieurs ) zone(s) frontière(s). 

Cette remarque est bien sûr confirmée par l'étude 
de la distribution des séismes dans la région 
[McKenzie, 1972 ; Beuzart, 19721. Une zone active 
sismiquement s'étend approximativement d'O en 
E des Aqores jusqu'au Golfe de Cadix ; à partir 
de 100 W environ, les séismes se dispersent beaucoup 
au Maroc du N, e-1 Espagne du S et dans la mer 
d'hlboran ; plus à 1'E encore, à partir de la dépres- 
sion du Chéliff, la séismicité se concentre à nouveau 
le long d'une ligne sensiblement W-E, située à une 
cinquantaine de  kilomètres au S de la cate algé- 
rienne ; environ au S de Bougie, la ligne active se 
scinde en deux branches dont l'une s'incurve légè- 
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rement vers I 'ENE e t  l 'autre rejoinl le S de la Tunisie de magnitude de l'ordre de  6) n'étalit présente 
le long de la « ligne des Chotts ». Aucune autre régi011 eritre les blocs stables (c'est-à-dire non sismiques) 
de  sisrnicité coniparable (il faiit soiiligner que des Eurasie e t  Afrique de  10 0 \V à 100 E, on petit 
chocs irriportarits ont  eu lieu dans la zone active affirmer qiie la limite des plaqires passe d'\Y eri E 
décrite : plus d'urie dizaine d'événements connus grossiéreme~it le long du parallèle 360 N. 

Frc. 1. - Plari de positioii des profils de r4flexioii sismi(1ue. Campagiies Polyméde I et I I  du N. O. Jean  Charcot. Les profils 1 à 7 
sorit reproduits sur la figure 2. Les prolils marqués a, b et c orit 61C publiés daris uri travail arrtérieur [Auzende el al., 1972J. Les 
deux profils riori rCfCrericés (au Sud de la Frarice et au S\V de la Sardaigrie) sorit reproduits sur la figure 3 a titre de cornparaison 

avec les profils riord-africains. 

Les modèles évoqiiés plus haut  supposaient lin 
inoiivement di1 S vers le N de 1'Afriqrie par rapport  

l'Eurasie ; la limite des plaques etarit perperidi- 
culaire au  déplacenient relatif, le caractère général 
de  la limite doit être coinpressif. Les mécanismes 
a u  foyer des séismes les plus forts, depuis la plairie 
abyssale du  Fer-à-Cheval (à 1'\V du Golfe de Cadix) 
jusqu'à l'extréinitc occidentale de la Silice, sont sys- 
tématiquement des mécanismes de chevauchernerit 
dont  les plaris riodaux restent approxirnativernent 
stables en direction sur iin intervalle de 230 en longi- 
tude  [3lcI<enzie, 19721. Meme si tel mécanisme au  
foyer reste tliscutable [JlcI<erizie, commuriication 
persoririelle], la stabilité de  l'orientation des plans 
nodaux sur une si longue distance est certainement 
significative. Cette activité sismique compressive, 
étudiée pour les quelques dernières années seule- 
rrieiil, es1 cohkrente avec les résultats obteniis récem- 
rrient en néotectonique : a u  Maroc [Andrieux, 1<)'71 ; 

Rampnoiix, commiinication personnelle], en Algérie 
nord-occideritale I'l'hornas, 19741 e t  dans 1'E des 
Cordillkres bétiques [Philip e t  Bousquet, 1975] 
ont  été mis en évidence des incides de manifesta- 
tions compressives d'tige quaternaire e t  de direc- 
tion gtinérale N-S : plis d'axe E-W affectant le 
Néogène e t  parfois le Quaternaire, réseair de décro- 
chements conjugués, failles inverses. 

Ori se trouve donc en présence du systénie sui- 
vant  : les deux blocs Eurasie e t  Africliie se rap- 
prochent actiiellenient de telle manière que le 
rriouverrient relatif es1 ap[)roxirnativenie~it per- 
pendiculaire à la frontière ccrrirnurie (cornpression). 
Cette frontière commune, la où elle peut être rela- 
tivement bien définie, silit approximativemerit la 
cUte algérieririe. Eri d'autres termes, le bloc conti- 
nental africain affronte, en Algérie, les fonds océa- 
~iiqiies di1 bassin nord-africain de  la Méditerranée 
occideritale, qui sont solidaires du bloc Eurasie. 
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L'examen des données obteniies par reflexion 
sismicliie au coiirs des campagnes océanographiques 
Polymède 1 (1970) et I I  (1972) permet de definir, 
dans le bassin occidental de la JIédilerrariee les 
ensembles sédiinéritaires sui\lanls : depuis les plus 
récents jiisclu'aux pliis anciens : 

a) les dépôts plio-quaterriaires, pclagiqiies et! 
ou turbiditiques ; 

b) la série rnessiriieririe corisliLu6e de dépôts 
évaporitiques ; 

c) une série anté-messinienne reposant sur un 
socle (reconnu localerrient) contiilental effondré 
sur les marges, océanique dans les parties profondes 
di1 bassin ; le socle océanique est d ' ige aquitano- 
burdigalien suivant le modèle développé par Auzende 
et al. [19'73]. 

Les figures 2 et 3 montrent un certain norribre 
de profils (avec leur localisation) approximativemeiit 
perpendiciilaires aux côtes nord-africaines e t  deux 
profils de référence l'un au S de la Proveiice cris- 
talline, l'autre à 1'W de la Sardaigne. Alors que les 
profils de référence montrent bien les séries sédi- 
mentaires veriant se biseauter sur les marges pro- 
vençale et sarde rcspectivcmcnt, les coupes sismiques 
au N de l'Afrique du N montrent une très nette 
teridance à un p1o:igement de l'ensemble b du N 
vers le continent africain et un épaississement 
parfois considérable des dépôts plio-quaternaires 
(ensemble a). Il y a flexure des dépôts rnessiriiens 
à l'approche di1 continent et comblement, par le 
plio-quaternaire, de la dépression formée. 

Les auteurs interprètent cette dispositiori, régu- 
lière depuis l'Algérie orientale jusqu'au bassin occi- 
derital d'Alboran, comme l'indice d'une zone de 
subduction, à un stade très précoce d'évolutioii 
compatible avec le contexte géodynamique rappelé 
plus haut. 

Proposcr un modèle de subduction sur la base 
des argiiments développés pliis haut, petit paraitre 
quelque peu paradoxal. En  effet, 1)eaucoup des 
caractères classic~uement associés aux zones de 
siihdiiction ne se manifestent pas clairement ail N 
de llAfriqiie du Nord : la zone de subduction sup- 
posée ne se rnanifcste pas dans la topographie ; 
on n'y trouve pas la distribiition des séismes, pour- 
tant  très caractéristique ; il ii'y a pas de volca- 
nisme clairement associé. Il falit cependant garder 
à l'esprit que si zone de suk)ductiori il y a, elle est 
nécessairement très jeune e t  même très probablenient 
post-miocène ; de plirs, la vitesse de rapprochement 
entre les grands blocs Eurasie e t  Afrique est très 

faible : saris doute inférieure a 0,5 cm/an [Minster 
et al., 19741. 11 n'est pas surprenant, daris ces condi- 
tions, qu'il n'y ait ni zone de Renioff clairement 
exprirriee rii a fortiori de volcanisrrie typique de 
subduction ; de même la relativement faible sis- 
micité de la région est liée à la lenteur di1 rappro- 
chement des blocs. 

Moins facilc à expliqiier est la localisation des 
principaux séismes rieltemerit à l'iritérieur des 
terres. Deux arguments de natures tout à fait 
différentes peuvent être développés : d'une part, 
il n'est pas totalenient exclu qu'urie sisrnicité de 
faible magnitude soit présente au N de l'Algérie ; 
en effet, la distribiition actiielle des stations sis- 
miques e t  leur écluipemerit n'est pas favorable à 
la détection des chocs faibles qui pourraient avoir 
lieu au pied de la pente continentale algérienne. 
11 est à remarquer que de très riombreux séismes 
sont détectés au S de l'Espagne, en nier d'hlboran 
et au N dii Maroc e t  qiie les réseaux sisnlologiques 
sorit parliculiérement bieri développés dans cette 
zone. On peut ajouter que la croûte océanique sous- 
jacente relativement chaiide en raison de la jeunesse 
du bassin nord-africain peut contril-)uer à un affai- 
blisserrient de la magnitude probable des séismes, 
les séismes de magnitude importante étant déjà 
peu probables en raison de la lenteur du rappro- 
chement des deux grands blocs. 

Si ces arguments peuvent expliquer l'absence 
(au moins apparente) de sismicité à l'aplomb de 
la zone de subduction proposée, il reste que les 
grands séismes algériens ont lieu nettement plus 
au S : ils sont même en général localisés dans l'avant- 
fosse molassique de l'Atlas tellien. Il est possible 
que la fragilité relative de cette zone, déjà affectée 
durant l'épisode compressif aquitano-burdigalien 
responsable de la chaîne nord-africaine, « piègc )) 

en quelque sorte la déformation du bord N du 
Maghreb dans les conditions compressives actuelles, 
qui entrainent la création d'une zone de subduction 
dans le voisinage de cette 'région. 

L'absence d'expression topographique de la sub- 
duct,ion s'explique d'abord par le caractère naissant 
de la structure qui fait que la flexure lithosphérique 
est loin d'avoir atteint son plein développement, 
ensuite par la proximité de sources abondantes de 
sédiments (les jeunes chaînes nord-africaines) : 
on a déjà signalé que la flexure des séries niessi- 
niennes e t  soiis-jacentes était comblCe par les 
déphts plio-quaternaires. 

A l'examen de la carte de l'anomalie gravimétriqiie 
à l'air libre de la Méditerranée occidentale ( f i s  41, 
[Finetti e t  hlorelli, 19731, il est frappant de cons- 
tater la présence d'iine anomalie négative impor- 
tarite (supérieure à 70 mgal en valeur absolue) tout 
au long de la marge nord-africaine. Cette anomalie 
représente encore un caractère distinctif de cette 
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rnarge par rapport au  reste de la Méditerranée 
occidentale : toiit autour du  bassin méditerranéen, 
les marges soiil soulignees par des ailoilialies a 
l'air libre négatives, rriais riettemenl moins iiilpor- 
tantes qu'au N du JIaghreb avec ceperidarit deiiu 
exceptions localisees ail S de la I'rovence e t  a I'\f7 
de la Corse. 

On pourrait penser que cette anomalie gravi- 
métrique est diie à lin effet de bord de  type iso- 

.s tat ique : merne si les conditions de l'isostasie sont 
remplies (poids coristarit d'une colonne cliielconqiie 
de siirface unité, considérée à partir d'une surface 
équipotentielle déterminée dite surface de cornperi- 
satiori), la proximité relative du  point de rriesure (la 
siirface de la rrier) à urie discontinuité de densité 
(la pente continentale) par rapport la distance 
poirit de mesure - discontinuité corripensalrice (au 
sens de  l'isostasie) plus profonde, introduit urie 
anomalie gravimétrique parasite dite (( effct de bord 
isostatique 11. Des tentatives pour corriger l'anomalie 
gravirnétriqiie au Nord di1 JIaçlireb de  l'effet de 
bord isostatique [Beckey, 1!173] ont montré que la 
marge nord-africaine est netternent hors équilibre 
isostatique (de 20 à 40 mgal) alors que, par exemple, 
la marge sud-baléare s'en approche beaucoup. 

La  présence d 'une anomalie gravirnétrique à l'air 
libre fortement négative en bas de marge e t  un 
certain écart par rapport  aux contiitions isostatic~iies 
ont  déjà été relevés par les auteurs [par exemple 
Enierÿ ef al., 1970 ; Rabinowitz, 1971, 19/21 ; il 
s'agit cependant d'anomalies localisées comparables 
aux  minimiims signalés au Sud de la Provence e t  à 
l'Ouest de la Corse. L'origiiialité de la rnarge riord- 
africaine réside daris l'amplitiide du phénomène et 
dans son extension régionale remarqiiable : la situa- 
tion est plutôt comparable à celle qui prévaut au 
S du Golfe de Gascogne, air pied de la marge 
nord-espagnole [Sibuel e t  Ide  Piclion, 19711. La  
structiire gravirnétrique de la marge maghrébine 
corrobore donc l'interprétation donriée plus haut  
de la structure de la partie supc'rieure de la croùte ; 
rappelons à ce propos que les zones de siibdiiction 
typiques sont fortement hors équilibre isostatique 
[Le Pichon et al., 19731. 

I)u point de vue structural, il est paradoxal niais 
bien connu que les manifestations tectoniques les 
plus apparentes dans les zones tie siibdiiction sont 
eri extension malgré le rapprochemerit des blocs eri 
présence. Deux raisons peuvent étre évoquées a ce 
sujet : d'une part, il semble qiie la mise cn évidence 
d'une tectonique en extensiori soit pliis facile que 
la mise en évidence d'une tectoriique compressive 
dans les zones structurales les moins élevées ; d'autre 
part, l'étude néotectoriique détaillée de l'arc egéen 
monlre [Mercier, comriiunication personnelle] une 
succession dans le temps d'épisodes compressifs trks 
localisés e t  d'épisodes en distension beaucoup plus 
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Frc. 3. - - Prolils de rCflexion sisinic[ue ohtenus respectivement ail S de la Proveiice et  au SW de la Sardaigne (fig. 1). Flexotir ; 
exagkration verticale de l'ordre de 5. Sigriification des sigles : comme pour la figure 2. 011 observz le biseautage lent et a peu près 

régulier des eriserribles skdirrieritaires vers la marge continentale. 

étendus. Les bassiris sédirrieritaires elïoridrés au E n  concliision, la marge nord-afr<icairie est urie 
Plio-Quaterriaire sont bien connus en Algérie [Pcr- rnarge active eri formation. On retroiivc à 1'0ucst 
rodon, 10571. I)e niCrne en Espagiie du Sud [I'hilip de une situation coniparable dans la plaine 
e t  Bouscliiet, 10751, ail 1I:lroc di1 Nortl [Itarnpnoux, du Fer-i-Cheval encore cliie la polarité du plorige- 
conirriunicatiori ~)crsoririellel e t  en Algerie nord- ment soit I'iriverse de  celle que l'on constate en 
occidentale [Thomas, 197,4] ont +té rnis en +viderice Jii.<iiterranée. E n  d'aiitres teriries, daris la région 
des épisodes riéotectoniques en distension. de Gibraltar, le rriouvement compressif à plonge- 
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FIG. 4 .  - Carte de l'anomalie graviniétrique à l'air libre de la Méditerranée occidentale d'apres Firietti et Morelli [1973] .  Ori 
remarque la présence, tout au  long de la marge nord-africaine, d'une forte ariouialic négative. 
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ment vers le Sud de la mer d'Alborari se trailsforrrie 
en un mou17einent coinpressif à plongement 17ers le 
Nord dans la zone dii banc de Gorririge. Il serait 
cependarit ~ a i n  de rechercher daris cette région une 
(( faille transformante » : l'affrontement des masses 
coiitinentales dans la région complique par trop les 
phénomènes. Vers l'Est, la situation est rnoins claire : 
d'une part  la séismicité de  la (( ligne des chott,s )) 

suggère qiie le coin NE de  l'Afrique du Nord pourrait 
ètre désolidarisé d u  reste d u  Nlaglireb ; d'autre part ,  
le contact entre les socles continentaux dans le 
détroit sardano-tunisien [Auzende et al., 19741 rend 
possible un certain report de  l'activité tectonique 
daris le Golfe de  Génes où précisément on constate 

Le  fossé nord-africain fonctionnera sans doute  
jiisqu'à avoir absorbé les fonds océaniques d u  bassin 
nord-africai~i s'il n'y a pas de charigemerit radical 
dans l'évolution de  I'htlantiqiie Xord d'ici là. Il 
est cepe~idant  probable que la collision entre les blocs 
coriLirieritaux à l 'Est e t  à l 'ouest  de  la ?tléditerrariée 
occidentale empèchera la disparition complète dans 
iine zone d e  subduction du bassin proveriyal qui  se 
trouvera alors eriglobé daris des masses continentales 
e t  évoluera sans doute de  la méme manière que le 
bassin pannoniqiie ou le bassin Siid de  la mer  
Caspienne, ou encore la rner Noire (bassins océa- 
niques cornblés par une énorme épaisseur de  
sédiments) *. 

ilne activité sisniiclue nori négligeable ; on n'a cepen- 
dant  aucune évidence en faveur d'une zorie de * Les auteurs rcrriercierit viveriieiit l'kquipage e t  le per- 

soiiiiel scicritifiqiie du N. O. J e a n  Cliarcot, poix l'aide pré- 
decouplage e,ntre le Oiiest cieuse apportée à la collecte ries donnérs utilisées dans ce 
Sardaigne e t  le bassin niéditerranéeri occideiital. travail. 
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Observations et réponses 

51. J. A U B ~ U I N  : 1,'hypotliksc proposée par MM. Auzende, 
Bonnin et  Olivet d'une subductiori actuelle vers le Sud, 
a u  pied de la marge coiitiiieiitale nord-africaine, prend sa 
place dans le cadre riéotectonique n16diterranéi.n. 

E n  effet, les chaîiies d'Afriqiie dii Nord ont iine structure 
qui correspond fondamentalement à des charriages siiper- 
ficiels vers le Sud ; cc qui, rarneiié à l'échelle de I'ensemhle 
des chairies alpines périrriéditerrariéerir~cs, correspond au  
sous-charriage de l'avant-pays africaiii vers le Nord (pliério- 
mène qu'il ne serait nas très heureux d ' a i ~ ~ e l e r  subductiori 

hl, AUZENDE : NOUS voyoris les choses exactement comme 
M. Durand Delga. 1.a vergence iious semble liée a la positiori 
respective de l'oc6an et  du continent : c'est le rriécariisrrie 
de subduction du forid océaiiique qui la détermine. En 
IIéditerraiiée orientale, au Sud de I'arc égéen, iious pensons 
qu'il subsiste une portion de bassin océanique en voie de 
disparition par subdiictioii vers le Sord. Eii .\léditerranée 
occideritale il n'existe plus (~ii'uii bassin néofornié au  Sord  
des 5Iaglirébidcs dont la disparition serrible devoir se faire 
par siibductiori vers le Sud. 

L A  

coritiricritale comme cela a été proposé dans différentes 
régions). 

S'il y a, le long des cates d'Afrique dii Nord, depuis le 
Pliockne Urie subduction vers le Sud, celle-ci ne petit être 
que récerite, saris rapport avec la tectonique alpine des 
chaînes nord-africaines. 

Il serriblerail dorie que, comme en beaucoup d'endroits, 
la logique riéotectoriique rriéditerraiiécnnc n'hérite pas de 
la logique tectonique alpine. 

M. AUZENDE : NOUS sommes d'accord avec Monsieur 
Aubouiri pour dire que la subcluction vers le Sud du bassin 
riord-africain est uri phénorrièrie récerit. Il s'agit bien d'uiic 
phase distincte des phases alpiiies d'Afrique du Nord. Il y 
a cependant un lien entre les deux dans la inesiire oii, comiile 
rious le pensons, le bassin nord-africain est urie résultante 
des phases alpines d'Afrique du Nord. 

M. DURAND DELGA : Il ressort de l'exposé de M. Roritiin 
que l'étude des séismes actuels en 5Iéditerranée occidentale 
scnible imposer l'idée de compressions actuelles dans le 
seris N.-S. L'Cpaississenierit du remplissage néogène méditer- 
ranéen, a partir do  Miocèrie termirial, cri direction des cOtcs 
algériennes (ou an début de 11 sillori 1) apparaît d'après les 
enregistrements géophysiqiies), pourrait appuyer I'idée qiie 
le site principal des compressions actuelles est là. S'il eri 
étai1 ainsi, il serait remarquable d'observer que la vergence 
riiaxirriale serait vers le Nord (vers l'iiilCricur r des hlaghré- 
bides D), alors que, de 1'Bocèrie au  Jliocèiie iriférieur, elle 
était essentiellement vers le Siid. L'Afrique du Nord diffé- 
rerait ainsi profondément de I'arc égben, ou les vergences 
actuelles, comme les vergences anciennes, sont à dominante 
vers le Sud (vers 1'. extérieur 1, des Fiellénides). Le problème 
est d'irnportarice. 

M. G. BOILLOT : VOUS proposez d'expliqii~r le rapproche- 
ment de la plaque africairie el  de la plaque européenne par 
l'existence de deux zones de s~ibductioris a )  vers le Nord dans 
la zorie occidentale (banc de Gorririge), b) vers le Sud dans 
la zorie orientale (Afrique du Nord). Entre ces deux zories 
passe riécessaireriietit uric ou plusieurs failles traiisforniaiites 
dans la région de Gilbraltar. S'est-ce pas en recherchant ces 
failles et  en rnesiiraiit les coriséquerices de leur mouvement 
que l'on pourra faire des progrès daris l'interprétation des 
Cordillères bétiqucs e t  du Rif ? 

SI. AUZENDE : NOUS avons expliqué par ailleurs cornment 
rious voyions la formation ~ P S  chaînes Bétiques et d'Afrique 
du Nord dans le cadre du rapprochenierit de l'Afrique et 
de l'Europe : la plus graide partie du rapprochemerit aurait 
été absorbé: daris urie zone dc subduction plongeant vers 
le Nord, soiis les zones internes d'Alrique du Nord. Ida  phase 
de cornpression plus réccnte, dont rious décrivoris certaines 
des rriariifestations dans la zone de Gorriiige e t  en bordure 
de l'Afrique du Nord, est effectivement caractérisée par une 
suhdactioii vers le Nord daris la zone occidentale et  iine 
tendance a la subdiictioii vers le Sud, dans la zone orientale. 
Cette situation n'irnpliqiie pas nécessairerrient l'existence de 
failles transformantes dans la m?sure où les coiitirierits euro- 
péen et  africain peuvent se trouver en contact (irnrriédiate- 
ment à I'Ouest de Gibraltar, par exeniple) : la traiisforrna- 
tion se ferait alors par l'iriterriiédiaire d'une zone déformée 
et non pas par une ou plusieurs failles transformantes 
typiques. 1.a répartition des séismes suggère bien entre 100 W 
et la dépression du Chélif que la déforniation est absorbée 
dans une large zorie. D'autre part, l'existence de masses 
allachtones à I'Ouest de Gibraltar enipilche toute ohser- 
vation directe. 
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