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Résumé

L’étude des affleurements géologiques situés dans le Tinrhert oriental est bassée sur
I’analyse lithologique, paléontologique et stratigraphique de deux localités fossiliféres, 1’une
située dans les Krébes d’In Akhamil, I’autre dans la localité d’Ohanet.

A In Akhamil, noua avons décrit la formation d’In Akhamil. Cette derniére est constituée
de trois membres distincts: un membre argilo-gréseux, un membre argilo-gréso-calcaire et un
membre gréso-calcaire. Elle a livré une association fossiliféere formée essentiellement de
restes de vertébrés désarticulés représentés par : des Sauropsidiens théropodes, de poissons
Chondrichtyens, de Sarcopterygiens, d’ Actinopterygiens., Pycnodontes et Amiiformes indet..,
des restes d’os indéterminables avec des fragments de bois fossiles et de graines
indéterminées a ce jour. Cette faune réattribue les affleurements d’In Akhamil a un age
Cénomanien inférieur et confeérent leur base a un milieu fluviatil qui évolue vers leur partie
supérieur a un milieu littoral.

A Ohanet, 1’étude des affleurements argilo-marno-calcaires nous ont permis de distinguer
quatre formations lithostratigraphiques : (1) La Formation des Argiles a gypse datée du
Cénomanien moyen sans arguments paléontologiques; (2) La Formations des Calcaires
inférieurs qui livré trois associations d’ammonites couvrant le Cénomanien supérieur et
correspondant aux biozones: Calycoceras guerangeri, Metoicoceras geslinianum et
Neocardioceras juddii ; (3) La Formation des Marnes médianes qui est caractérisé par une
seul association d’ammonites qui date le Turonien inférieur et qui correspond a la zone a
Watinoceras coloradoense ; (4) La Formation des Calcaires supérieurs n’a pas livrés de
fossiles index et qui pourait étre attribuée vraisembalement au Turonien supérieur ?. La limite
Cénomanien supérieur-Turonien inférieur semble se situer entre la disparition de 1’espéce

Vascoceras cauvini et I’apparition de Pseudotissotia nigeriensis.

Mots-clés: In Akhamil, Ohanet, Continental Intercalaire, Cénomanien, Turonien, vertébrés,

ammonites, lithostratigraphie.
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Abstract

The study of the geological outcrops located in the eastern Tinrhert is based on the
lithological, paleontological and stratigraphic analysations of two fossiliferous localities, one

located in the Kreb of In Akhamil, the other in the locality of Ohanet.

In In Akhamil, we described the formation of In Akhamil. The latter is made up of
three distinct members: a clay-sandstone member, a clay-sandstone-limestone member and a
sandstone-limestone member. It delivered a fossiliferous association formed essentially by
disarticulated vertebrates remains represented by: theropod Sauropsidians, Chondrichthyan
fishes, Sarcopterygians, Actinopterygians., Pycnodonts and Amiiformes indet ...,
indeterminate bones remains with fragments of wood fossils and indeterminate seeds. This
fauna reassigns the outcrops of In Akhamil to a lower Cenomanian age and their base to a

fluvial environment which evolves towards their upper part to a coastal environment.

In Ohanet, the study of clay-marl-limestone outcrops enabled us to distinguish four
lithostratigraphic formations: (1) The Gypsum Clay Formation dated from the Middle
Cenomanian without palacontological arguments; (2) The Lower Limestone Formations
which delivred three associations of ammonites covering the Upper Cenomanian and
corresponding to the biozones: Calycoceras guerangeri, Metoicoceras geslinianum and
Neocardioceras juddii; (3) The Median Marl Formation which is characterized by a single
association of ammonites dating from the Lower Turonian and which corresponds to the
Watinoceras coloradoense zone; (4) The Upper Limestone Formation did not delivred any
index fossils and which could be attributed in presumably to the Upper Turonian ?. The
Upper Cenomanian-Lower Turonian boundary seems to lie between the disappearance of the

species Vascoceras cauvini and the appearance of Pseudotissotia nigeriensis.

Keywords: In Akhamil, Ohanet, Continental Intercalaire, Cenomanian, Turonian,

vertebrates, ammonites, lithostratigraphy.



ueidla
O sal il 5 o yiall s g auall pandll o jeid (3l 8 dadl gl dua gl el il gl Al e
e sl 8 AV 5 cdaadl cpe S b ady Laasald (o ) sial

el saall (e e a b inee o) Jal B e Al 10 o el e 0SS Ly Juadl e B

e | I s38 g):t;j\ ‘).AAJ\J‘EAA‘)S\ )_;AJ\ ;_}_;jcg;_)..g#\ )#‘}&:“ES\J&AJM ‘)_AAS\ ;}J&&:\H\

Wlasl 5 (@l sealinn) Lidsarg s 351558 1000 Aliaie ASS0a )i Ly (e Lilol 45580 4y ) gial 4o gane

o ddian e ol W o Adian e o) siual 0 g€y ¢ Olan i sai€T 5 elama s oS Jlas ¢l i S

e sisall jeanl) Y daedl cpe OIS F 5l iall o3 (V) s ddias e s dnda sl e U
Adalo Ay ) Leda g slall o 3al) olatly skt Al 4y et il Lgiae B a5 0y

(1) Ada iy € da )l Gn Daadl) Ga gl saalls Labll Sle gl 40 iKe ccilila gl

il (gl el Gy oS5 (2) Aiall ANV (5 Jan V) e i) jeanll (e sell k) Qe (S

Ol e 5SS A sand) haliall ) o g g slal) Lila giandl aki i aY) (g e gane S (e i3S

Ao ganay paly Al Jawsgiall (e S (3) tgun Gl omesd IS a5 anlindun (sl o 5S) slaa g (5 il )8

i 5 330 5168 () e il 5 Al e (381 5 (5215 il L g il Ain W 4k )5 ey (53) i g1 (g0 a1

G A (S S5 AR Aby 43l e 58 s 3e el (g (g lal) () aal) OIS (e i o (4)
Dsehs (A sS el sSuld Sl (@l i) Lig i Llall Lol gios 390n O 5w Ul Glig s )

Lormies L gaad’ 03 ga

Ay 5S eagi ) ety HEN ¢ L g 5 e sl e AN (il Sl (Jpadl (e rdialidal) cilalsl)

VI



Table des matiéres
DEAICACE. ... e
| 0015 03 31 11 L1~
RESUIMIE ..ottt

A DSTIACT . .« e e

TaADIE AES MALIETES ... e e e e e,

Chapitre 1 : Hamada Orientale de Tinrhert (Généralités sur le Tinrhert)

—_—

CINEOAUCHION. ..o
. Cadre géographique enéral.............couiiiiiiiiiii i
. CoNteXte GEOIOZIQUE. .. .nutt ettt ettt e e e e aae e

. HiStorique des travatX ......o..oieiiei i

[, T S S B \S ]

. But et méthodologie de travail ...
Chapitre 2 : Le continental intercalaire de la région In Akhamil

L INtrOAUCTION. .. e

. Cadre géographique d’In Akhamil..............o

. Contexte géologique d’In Akhamil...............ooi e

5w N

. Description lithologique et paléontologique..........oovvviiiiiiiiiii i
4.1. Description lithologique. ........ouiiiii e e
4.1.1. Membre Argilo-GréSEUX. ... .oouuieitti i
4.1.2. Membre Argilo-gréso-calcaire...........ooovuiviiiiiiiiiiiiiiiiei e,
4.1.3. Membre gréso-CalCaire ..........oouiiuiintiitiitt ettt e,
4.2. Description paléontologique. ........ovuiiiniiii i
420 Lafaune. ..o e
a-Vertébrés(Poissons, Dinosauriens, Coprolithes)....................oooiiiiiini.
D= INVETEDIES. ...t
5. Essai d’interprétation en termes de paléo-environnements...............c.oevvvvenneennn...
Chapitre 3 : Le Cénomanien supérieur -Turonien de la région d’Ohanet
L INtrOUCHION. .ttt e
. Cadre gEOZIaphIqUE .....uvitiiiti ettt e

O] 1170 ¢ (el e(<T0 ) (00 o | 1<

AW N

. Description lithologique et paléontologique. ............coooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiea

4.1. Descriptions lithOlOgIqUES. ......oviieiiti i



4.1.1. Les argiles @ gy PSeS. .. uuuuienit et et e e e 27

4.1.2. Les calcaires INferiCUrS. .......oiiuiiit e 28
a- Unité des calcaires pré-NEolobItes. ...........oooviiiiiiiii 29

b- Unité des calcaires a NEOIODItES. ...........ooiiiiiiiiieeea 29

c- Unité des calcaires a VASCOCEIaS. .......o.uiuiiniiiiii i, 31
4.1.3. Les Marnes MEdIanes. ......ouueeriiaeteeitteate et eeee it eaeeeineeaneeaneans 31
a- Unité des Marno-calcaires a Choffaticeras.........................ooi 32

b- Marnes VEIdatre. ... ...o.vuuiniitiit i 33
4.1.4. Les Calcaires SUPETICUIS. .....vutentt ettt enteeteanteteaneeeenneaeennannenns 33
4.2. Description paléontologique. ........ovuiiiniiii i 35
4.2.1. Faune des « Calcaires Pré-Neolobites » ..., 35
4.2.2. Faune des « Calcaires @ NeOIODItES » ........coevviiiiiiiiiiiieea, 35
4.2.3. Faune des « Calcaires @ VasCOCEIaS » ........ouueiuerniiniiniiiiiiienieieenienen, 35
4.2.4. Faune des Marno-calcaires a Choffaticeras....................ocoooviiiiiin.. 36

Chapitre 4 : Inventaire paléontologique et attribution stratigraphique

L INtrOdUCHION. . ...t 38
2. Contenus fossiliferes du continentale intercalaire (In Akhamil) ............................ 38
2.1 Les DINOSAUIIENS .. ...uueeiinttitt ettt et 38

2.2.1 Sauropsidiens, Théropode ............cooiiiiiiiiiiiii e, 38
SPIN0SAUIUS @BGYPLIACUS. .. ..eeeiitit et 38
Carcharodontosaurus SANarICUS. ..........coeveiiiiieiiiie e, 40

2.2 POTSSOMS ..ttt ettt et e et e e e et et e e 41
ONChOPrIStIS NUMIAUS. ...t e, 41

Vertebres 1SOIEES. .. ..vunue et 42

Neoceratodus affiCanuUS. ...........ooieiiiiiiiiii e 43

=T o0 (0] (o o PSP 44

AMIITOTINES ..ottt 45
Pycnodontiformes. ... ...o.oveiiiiiii i 45

2.3 Restes de vertébrés indetermines ..........ooeeiueiniiiiiiiiiiiiiiiieieeieeann, 46

2.4. Traces d’activités fossiles, coprolithes ..., 47

2.5 TVEITEDTES. . ottt e 47

2.6 Restes de vegetaux fOSSIIEs ....ouuiuiiiiiii i 48

3. Contenus fossiliféres du Cénomanien supérieur —Turonien.............c.ccoeveveenennen... 49

VIII



3.1 AMIMONIEES ..ttt et ettt e et et e e e e 49
Neolobites vibrayeanus. ...............ooiiiiiiii i 49

NIgericeras gadeni ........c.oiiririiiieee et eereeie s e eee e sseenens D1

Pseudotissotia NIGEIIENSIS ... ..ueiei ittt 53

Choffaticeras Sinaiticum .............coooiiiiiiiiiiini e 56

4. Conclusion stratigraphiqUe ...........cooiuiiuiitiii i 55
4.1 Attribution stratigraphique des affleurements d’In Akhamil........................ 55

4.2. Attribution stratigraphique des affleurements d’Ohanet............................ 58
Conclusion @ENETALE ........c.iiiii i e 63
Références bibliographiques. .........c.viiniiiiii i 65
LiSte des fIQUIS . ...ttt e e 73
Liste des tableauX ........iuiiei i 76

IX



Chapitre 1 : Hamada orientale du Tinrhert (Généralités sur le Tinrhert)

Chapitre 1

Hamada Orientale de Tinrhert

(Généralités sur le Tinrhert)



Chapitre 1 : Hamada orientale du Tinrhert (Généralités sur le Tinrhert)

1. Introduction

Le Tinrhert fait partie des grands ensembles géographiques et géologiques du Sud algérien
de la plate-forme saharienne. Il a enregistré plusieurs phases de sédimentations. Selon les
auteurs, il montre une série sédimentaire d’age essentiellement Crétacé.

Les terrains sédimentaires, affleurant dans la partie orientale du Tinrhert, notamment dans
sa bordure sud et nord, ont livrés aux auteurs précédents des restes fossiliféres de vertébrés
(Foureau, 1904 ; Lapparent, 1960; Tabaste, 1963 ; Gabani et al., 2016) et d’invertébrés variés
(Busson, 1960, 1964, 1969 et 1972; Amédro et al., 1996 ; Tchenar et al., 2015; Ferr¢ et al.,
2016 ; Zaoui et al., 2016 et 2018. Ces terrains correspondant respectivement a la formation dite
du « continental intercalaire » et aux formations marines du Cénomanien supérieur et du
Turonien qui affleurent sur I’ensemble de la Hamada du Tinrhert.

L’objectif de ce travail, réalis¢ dans des conditions sanitaires particulieres (Covid 19), vise
a effectuer une étude synthétique des séries citées ci-dessus, sur le plan lithologique,
paléontologique et stratigraphique. Il a été basé sur les données géologiques, paléontologiques
et sur le matériel fossile récolté sur site par les membres de 1’équipe de Paléontologie et

Stratigraphie du laboratoire de recherches n°25, dans la région d’Ohanet et d’In Akhamil. Cette

partie de la Hamada du Tinrhert montre de remarquables surfaces fossiliferes (Figure let 2).

Figure 1. Vue panoramique Ouest de I’affleurement d’In Akhamil (A) renfermant des restes de
vertébrés fossiles et de traces fossiles (B, C).
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Figure 2. Vue panoramique d’une Gara située a I’Est d’Ohanet (A) avec quelques photos de
détail indiquant I’abondance des ammonites dans cette région (B, C, D, E).

2. Cadre géographique général

Le Tinrhert ou Hamada du Tinrhert est formé de plusieurs entablements, d’age différent,
limités par des corniches carbonatées. Il se localise, dans la plateforme saharienne orientale au
Nord du bassin d'Tllizi, entre les méridiens 6 a 10°E et les parall¢les 28 a 29° N avec un étendu
de plus de 300 km depuis les frontieres algéro-tuniso-libyenne a I’Est jusqu’au mole d’El Biod
a I’Ouest (Figure 3). Le Grand Erg oriental dessine sa limite septentrionale et celui d’Isaouane
limite sa partie méridionale.

Le Tinrhert peut étre divisé en trois parties, une partie occidentale situé entre Bordj Omar
Driss et Gour Ben Houilet ; une partie centrale situé¢e entre Takouazet et I’Est de Bordj Omar
Driss et enfin une partie orientale, qui a fait I’objet de cette étude, située entre I’Est de Takouazet
et les frontieres algéro-tuniso-libyenne. Cette dernie¢re zone couvre la bordure Nord Orientale
du Tinrhert [région d’Ohanet et In Adaoui et la bordure Sud Orientale du Tinrhert, (Région d’In
Akhamil)].
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Figure 3. Position géographique du Tinrhert au sein de la carte de I’Algérie (A), Situation

géographique des affleurements étudiés (1 et 2, In Akhmil et Ohanet).

3. Contexte géologique
Du point de vue géomorphologique et géologique, le Tinrhert montre, du Sud vers le Nord,

une succession de plateaux limités, entre eux, par des corniches carbonatées de différents ages,

séparées 1’'une de 1’autre par des combes marneuses. Il montre également des affleurements

sous forme de Gour (ensemble de Gara = Buttes témoins, isolées).
A Taffleurement et sur la carte géologique de Zaouia El Kahla au 500.000°™ (Figure 4), on

distingue sur le Tinrhert des formations sédimentaires détritiques et carbonatées, continentales

et marines, d’age mésozoique et cénozoique.
La succession sédimentaire est représentée, du Sud vers le Nord, du plus ancien vers le plus

récent par :
- le continentale intercalaire (Albien) affleurant a environ 20 km au Sud d’Ohanet ou Gabani

et al. (2016) distinguent la succession de trois unités lithologiques essentiellement : 1’unité
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argilo-détritique inférieur relativement riche en fossiles ; I'unité détritique intermédiaire riche
en restes de vertébrés et I’unité calcaro-détritique.

- le Cénomanien-Turonien : selon Albanesi et Busson (1974), il affleure sous forme de deux
cuestas : la premiére correspond a une falaise d’une centaine de métres de hauteur, constituée
d’argile a gypse et qui est attribuée a la partie inférieure du Cénomanien., qui est cloturé par
une corniche carbonatée attribuée au Cénomanien supérieur. La deuxiéme cuesta est
matérialisée par la succession de trois termes, calcaires, marnes et dolomie datée du Turonien.

Plus loin vers le Nord de la région d’étude, on observe les corniches du Sénonien constituées
par des argiles a gypse, des argiles dolomitiques et des dolomies et des argiles. Cette ensemble
est surmonté par des dépdts carbonatés et détritiques de nature calcaire, marneuse et gréseuse.
L’ensemble est cloturé par des sédiments calcaires et gréseux du Cénozoique essentiellement
Eocene.

Par la suite, plusieurs auteurs, notamment Amédro et al. (1996) et Busson et al. (1999) ont
réactualisé les attributions stratigraphiques et distinguent dans le Cénomanien-Turonien marin
trois ensembles lithologiques, a savoir les Calcaires inférieurs datés du Cénomanien supérieur,
les Marnes médianes et les Calcaires supérieurs rattachées au Turonien inférieur. Ces auteurs
interprétent ces dépdts marins du Cénomanien-Turonien comme issus suite a la plus vaste
transgression post-Carbonifere.

Enfin, Zaoui et al. (2016, 2018) et Hocine (2019), ont actualisés les subdivisions
lithostratigraphiques du Tinrhert oriental. D’aprés le contenu fossilifére de cette série
sédimentaire, ils mettent en évidence plusieurs unités informelles :

Les unités de calcaires pré-Neolobites, suivi par les calcaires a Neolobites, calcaires a
Vascoceras et les marno-calcaires a Choffaticeras formant la corniche des calcaires inférieurs ;

les unités silicoclastiques et marno-calcaires formant la corniche les marnes médianes.
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Figure 4. Extrait de la carte géologique de Fort Flatters au 1/500 000 (Busson, 1964 ; modifiée)
montrant le plateau oriental de la Hamada du Tinrhert et localisation des coupes étudiées.
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4. Historique des travaux :

Depuis le dix-huitieme siecle, le Tinrhert a suscité I’intérét des géologues. Depuis, plusieurs
et divers travails géologiques ont vus le jour :

Foureau (1893, 1904) et Haug (1904) sont les premiers a avoir découvert des restes de
vertébrés fossiles dans le secteur de Djoua au Sud de la premicre corniche cénomanienne.

Lapparent (1960) et Tabaste (1963) ont décrit plusieurs gisements a vertébrés du continental
intercalaire du Sahara algérien, notamment dans les Gour du sud du Kreb d'In Akhamil ou ils
ont mis en évidence une bande fossilifére dans les argiles sableuses verdatres contenant de
nombreuses dents de poissons, d'os de crocodiliens et un grand fémur de sauropode. Ces dépots
ont été datés du Crétacé inférieur par Lapparent (1960) et Tabaste (1963) voire du Cénomanien
inférieur par Gabani (2016).

Tabaste (1963) et Martin (1981) confirmérent la présence d'ossements de dinosauriens et
de poissons (sélaciens et dipneustes) dans cette région.

Les plus anciens et les plus importants travaux sur le Cénomanien-Turonien marins
correspondent a ceux qui ont permis 1’édition, par Rumeau et al. (1957), de la premiére carte
géologique (200 000°™) du Tinrhert. Ces derniers ont rattachés ces dépdts sédimentaires au
Turonien et y distinguent trois unités lithologiques : Calcaires inférieurs, Marnes médianes et
Calcaires supérieurs.

Des prospections et des travaux important, dans le domaine de la géologie et de
paléontologie, ont été réalisés dans les années 1960, 1965, 1969 et 1972 par Busson. Ces
derniers ont été a la base de 1’édition de la carte géologique de Bordj Omar Driss appelée
autrefois Fort Flatters (¢chelle=1/500 000€me).

Egalement Collignon (1957, 1965 et 1971) , Amard et al. (1981), Néraudeau et al. (1993),
Amédro et al. (1996) et Busson et al., (1999) par leurs travaux paléontologiques et synthéses
géologiques réalisés respectivement sur les mollusques et les échinodermes, ont contribués a
I’actualisation des données paléontologiques et biostratigraphiques du Tinrhert.

A T'université de Tlemcen, des travaux d’initiation a la recherche se sont intéressés a la
limite Cénomanien supérieur -Turonien de la Hamada du Tinrhert, surtout sur les foraminiféres,
ostracodes et céphalopodes. Ces travaux inédits ont été faits dans le cadre de la réalisation de
mémoires de fin d’étude. On peut citer dans ce cadre les mémoires de Fekih et Sardou (2009),
Tidjini (2012), Yahiaoui (2013), Hocine (2019) et Bouhassoun et Mennad (2020).

Ces dix dernicres années ont connu une nouvelle relance de travaux de terrains sur le

Tinrhert qui ont permis :



Chapitre 1 : Hamada orientale du Tinrhert (Généralités sur le Tinrhert)

A Grosheny et al. (2013) de formuler une synthese sur le Cénomanien Turonien de la plate-
forme saharienne ;

A Tchenar et al (2015, 2020) de réaliser une étude micropaléontologique basée sur les
foraminiféres et les ostracodes ;

A Ferré et al. (2016) de décrire les rovéacrinides (Crinoidea, Roveacrinida) du Cénomano-
Turonien du Tinrhert ;

A Zaoui (2017) et Zaoui et al. (2016, 2018) de compléter I’inventaire macro-faunistique et
d’actualiser les attributions stratigraphiques de cette région en se basant sur ’études des
mollusques notamment les ammonites et les nautiles.

Récemment, en 2019, Benyoucef et al. Exposeérent une synthése de leurs travaux
géologiques et stratigraphiques sur le Tinrhert durant le Cénomanien supérieur -Turonien avec
un article publié dans la revue Cretaceous nommé « Stratigraphic and sedimentological

framework of Tinrhert Plateau (Cenomanian-Turonian, SE Algeria).

5. But et méthodologie de travail :

L’objectif de ce travail de Master, réalis¢ dans des conditions spéciales du Coronavirus
(Covid 19) et de I’¢loignement de la région d’étude, vise a effectuer une étude synthétique des
séries sédimentaires a vertébrés dites « Continental intercalaire » et des dépots marins du
Cénomanien supérieur et du Turonien respectivement des localités d’In Akhamil et d’Ohanet
(Tinrhert Orientale), sur le plan lithologique, paléontologique et stratigraphique. Ce travail va
nous permettre de dresser une colonne lithostratigraphique synthétique des secteurs d’étude, de
dresser un inventaire faunique et d’aborder des discussions stratigraphiques appuyés par des
illustrations de terrain et de fossiles marqueurs stratigraphiques.

Ce travail est basé sur les données géologiques, paléontologiques et les échantillons de
roches et de fossiles récoltés sur sites par les membres de 1’équipe de Paléontologie et
stratigraphie du laboratoire de recherches n°25, au Sud d’Ohanet (In Akhamil) et a I’Est et a
I’Ouest d’Ohanet.

Les macro-restes de vertébrés récoltés sur le terrain par 1’encadreur ont été nettoyés,
déterminés et comparés avec d’autres sites en Algérie et en Afrique du Nord puis illustrés. Ils
sont représentés essentiellement par des restes de dinosauriens (dents et fragments d’os), de

reptiliens et de poissons.
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Des micro-restes de vertébrés ont été récupérés suite au traitement d’environ un kilogramme
de sédiment induré, constitué de gres micro-conglomératiques, par la méthode attaque-acide-
lavage-tamisage et tri. Ces derniers étaient constitués essentiellement de fragments de vertébrés
indéterminés associés a des dents et a des écailles de poissons.

La macrofaune marine, constituée d’ammonites et de nautiles disponibles au Laboratoire de
recherches n° 25 (missions de 2013, 2014 et 2015), a été nettoyée par nous méme au micro-

burin (Réf. W 224), lavée, déterminée, décrite avec une bréve description.
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1. Introduction

Ce chapitre est dédié¢ a la série sédimentaire, décrite comme continentale par les anciens
auteurs, affleurant dans la bordure sud du plateau du Tinrhert oriental, notamment dans le
secteur d’In Akhamil. Elle a livré, a 1’Ouest d’In Akhamil, dans le secteur de Djoua, des
restes de vertébrés fossiles au niveau de la partie supérieure de la série continentale (Foureau,
1893 et 1904 ; Haug, 1904 ; Gabani, 2008). D’autres sites fossiliféres ont été signalés vers
I’Est de Djoua, a In Akhamil et a Oued Ameregh par Gabani et al. (2016).

Dans le présent travail, on réalise une description synthétique du lithofacies et du biofaciés,
basée sur les données de la bibliographie et sur de nouvelles données de terrain fournies par

I’encadreur.

2. Cadre géographique d’In Akhamil

La région d’In Akhamil fait partir de la bordure méridionale de la Hamada du Tinrhert
orientale. Avec une altitude moyenne de 550 m. Ce secteur est limité au Nord par la région
d’Ohanet (Figure 6), au Sud par In Amenas, a I’Est par les fronti¢res algéro-libyennes et a
I’Ouest par le prolongement de la Hamada de Tinrhert (27°35°26° N, 9°25°54”’E).

Sur le plan géomorphologique, ce secteur fait partie du Kreb du Djoua qui est presque
rectiligne et orienté Est-Ouest depuis Bordj Omar Driss (Ex ; Fort Flatters) jusqu’a 1’Est
d’Alrar. Cette localité est formée par un ensemble de gara (Gour ou buttes témoins), occupant

une partie de la grande dépression du Djoua (Figure 5, 6 et 7) et offrant la coupe la plus

complete. : . . . . . . T T
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Figure 5. Situation géographique des secteurs étudiés (Gabani, 2008).
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Figure 6. Image satellitaire montrant les affleurements d’In Akhamil

3. Contexte géologique d’In Akhamil
Dans le Tinrhert affleure essentiellement des séries sédimentaires d’dge mésozoique

(Figure 9). On distingue principalement deux ensembles géologiques :

12



Chapitre 2 : le Continental intercalaire de la région d’In Akhamil

- un premier ensemble inférieur, appelé continental intercalaire, correspondant a tous les
dépdts continentaux situés entre les derniers niveaux marins carboniféres et les premiers
indices de la transgression cénomanienne (Kilian, 1931).

- un deuxiéme ensemble supérieur, correspondant a tous les dépots marins d’age Crétacé
supérieur marqués par de grands plateaux, formant le Tinrhert et la Hamada el Hamra, reliant
le Sahara central au sud-tunisien et libyen qui sera traité en chapitre 3.

Le premier ensemble correspond partiellement a la série stratigraphique de Djoua
(Lapparent et Lelure, 1948 et Freulon, 1964) qui fait I’objet de notre étude dans ce chapitre.
Cette série vient en concordance, au moins apparente, sur la série de Taouratine d’age
Jurassique. Il s’agit d’un ensemble d’argiles bariolées souvent gypseuses et de gres avec de
minces passés dolomitiques (Lapparent et Lelubre, 1948) formée a :

- la base, par des marnes vertes sableuses alternant avec des grés et graviers a restes
fossiles de poissons, de reptiles, de dinosauriens et de bois fossiles (In Akhamil) analogue a
celle du continental intercalaire signalé dans le Sud marocain et en Egypte et datée du Crétacé
inférieur (Platyspondylus foureaui, Onchopristis numidus, Ceratodus africanus, crocodiles).

- dans la partie médiane, s’observent deux bancs calcaires sableux a moules de
lamellibranches marins littoraux ou d’estuaires du Crétacé inférieur.

- la partie sommitale, une falaise formée d’argiles rouges et vertes a gypse suivi par le
cénomanien marin a Néolobite Vibrayeinus rattachées par les uns a cette série de Djoua, ou

considérée par d’autres comme un terme particulier d’age cénomanien inférieur.

Gour
semble de gara)

Figure 7. Vue panoramique montrant un ensemble de Gour situ¢ au Sud d’Ohanet et Nord
d’In Akhamil
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4. Description lithologique et paléontologique
4.1- Description lithologique
La description synthétique du lithofaciés et du biofacies, dans le présent travail, des
affleurements d’In Akhamil est basée sur les données des précédents auteurs et complétée et
actualisée par de nouvelles données de terrain récoltés par I’encadreur lors des missions de
prospections géologiques de 2005 et 2015.
La coupe d’In Akhamil a été levée au pied de Kreb In Akhamil situé au sud d’Ohanet et

a une quarantaine de kilometres de la route nationale 3 (Figure 5).
Gabani et al., (2016) ont subdivisé¢ cette coupe en trois formations, a savoir : la

formation d’argile détritique inférieure, la formation détritique intermédiaire et la formation

calcaro-détritique supérieur (Figure 8).

Formation calcaro-detritigquesup:

: Formation detritique intermediaire
B o - - e e e iy T - — IR el i

Formation argilo-détritigueinf.

Figure 8. Vue panoramique de I’affleurement d’In Akhamil et les trois formations reconnues
par Gabani et al. (2016).
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Dans le présent travail, nous considérons que 1’affleurement d’In Akhamil montre une
série détritique relativement homogene et possédant des caractéres communs. Ainsi cet
affleurement montre une seul unité lithostratigraphique cartographiable qu’on a nommé

Formation d’In Akhamil (Figure 9).

Formation d’In Akhamil
Cette formation affleure au Kreb In Akhamil, elle est représentée par des faciés
essentiellement détritiques : micro-conglomératiques, gréseux, argileux, calcaires et gréso-

carbonatés. Ces différents faciés nous ont permis de distinguer trois membres.

4.1.1- Membre Argilo-gréseux

Ce membre est principalement argilo-gréseux. 11 débute par des argiles admettant des
passées micro-conglomératiques puis gréseuses renfermant des restes fragmentaires de
vertébrés, des graines et du bois fossiles. Cette sédimentation est surmontée par une
succession d’argiles et de grés chenalisés stratocroissant a stratifications entrecroisées, et
obliques dans les niveaux inférieurs et a stratifications planes (Figure 12) dans les niveaux
supérieurs renfermant des ossements de vertébrés, Ce membre est cloturé par plusieurs metres
d’argiles a passées de gres tendre de couleur jaune microconglomératiques a restes

fragmentaires de vertébrés (Figure 10 et 11).

4.1.2- Membre Argilo-gréso-calcaire

Ce membre débute par des argiles a passées de calcaires a moules de petits bivalves
(Figure 12D), suivi par deux épais bancs de gres a stratifications obliques en auge surmontées
par des stratifications planes et paralléles (Figure 12 A-B), avec des terriers en Y de type
Thallassinoides (Figure 12 C). L’ensemble est surmonté par une combe d’argiles intercalées

de quelques passées centimétriques de gres a stratifications planes.

4.1.3-Membre gréso-calcaire

Il s’agit d’une barre gréso-calcaire (grés encrouté) qui cloture, a 1’affleurement, la
formation d’In Akhamil et qui dessine dans le paysage hamadien une morphologie
caractéristique. Cette corniche, lorsqu’elle n’est pas érodée, coiffe la plupart des buttes-
témoins de Kreb In Akhamil. D une épaisseur de 8 meétres, cette barre montre un débit en

boules et un aspect conglomératique (Figure 13) avec des reliques de traces fossiles et de
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stratifications planes rappelant les Calcretes décrites dans les série sédimentaires cénozoiques

continentales du Tell et de la Hamada du Dra (Bensalah, 1989 ; Adaci et al., 2016).

Unités lithologiques . . o )
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Formation | Membre
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£ =
gz
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% Argiles intercalées de passées centimétriques de
= grés.
o3
-
3 S . . . :
2 Grés a stratifications planes et & traces fossiles
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w i & . . .
‘O Gres a stratifications obliques
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Figure 9. Colonne lithologique de la coupe d’In Akhamil
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Figure 10. Microconglomérat a conglomérat avec des graines et du bois fossiles (A), associés
a des fragments de vertébrés (B et C).

Figure 11. Grés microconglomératique a restes désarticulés de poissons (A, B, C), avec
fragments d’os de poisson (D).
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Figure 12. Gres a stratifications obliques, en auge surmontées par des stratifications planes et
paralléles (A et B), Gres a terriers en Y (Thallassinoides) (C), Calcaire a moules de
petites bivalves (D).

4.2. Description paléontologique

Les travaux de prospections paléontologiques effectués par 1’équipe de géologie du
laboratoire de recherches n°® 25 en 2005 et 2015 ont permis de mettre en évidence plusieurs
locus fossiliféres a restes de vertébrés, d’invertébrés et a bois et a graines fossiles et ainsi de
compléter I’inventaire faunique et floristique.

La coupe d’In Akhamil montre trois locus a restes de vertébrés, a bois fossiles et a graines,
parfois fragmentaires, et de deux niveaux fossiliferes a bivalves. Les restes de vertébrés se
trouvent dans le membre argilo-gréseux microconglomératiques et celui des bivalves se

trouvent vers la base du membre argilo-gréso-calcaires.

4.2.1- La faune
La faune des vertébrés est relativement variée et parfois bien conservée. Elle est dominée
par des fragments d’os indéterminables, de dents de dinosauriens, de vertebres et de dents de
poissons associés a des micro-restes de vertébrés notamment de dents de poissons (Figure
10,11 et 12).
Les invertébrés récoltés correspondant a des moules internes de petits bivalves
indéterminables jusqu’a présent (Figure 12 D).
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a- Vertébrés
Poissons
Chondrichtyens
Sclerorhynchidae
- Onchopristis numidus
Sacropterygiens
Dipneustes
- Neoceratodus africanus
Actinopterygiens
Ceratodontidae
- Lepidotes sp.
- Pycnodontes indet.
- Amiiformes indet.
Dinosauriens
Théropodes
- Spinosaurus aegyptiacus
- Carcharodontosaurus saharicus
- Fragments d’os indéterminable.

Coprolithes

. = s
15 Al
o 1

Figure 13. Facies du membre gréso-calcaire (Calcrete) a débits en boules avec un aspect
conglomératique.
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b- Invertébrés
Les invertébrés fossiles trouvés sont représentés uniquement par de petits moules

internes de bivalves indéterminés (Figure 12 D).

4.2.2- restes de végétaux
Les restes de végétaux sont représentés par :
- Fragments de bois fossiles silicifiées.

- Graines de différentes tailles indéterminées pour le moment (Figure 10A).

5. Essai d’interprétation en termes de paléo-environnements

Le contenu paléontologique formé de restes de vertébrés terrestres, aquatiques d’eau douce
voire saumatre, la présence de bois et de graines fossiles, la présence de niveaux
conglomératiques a galets arrondis a restes de vertébrés terrestres, des stratifications
entrecroisées, des stratifications paralleles et 1’absence de figures sédimentaires
caractéristiques d’écoulement oscillatoire ou de marées, suggerent qu’il puisse s’agir d’un
milieu fluviatile dans la partie inférieure de la série. Vers le sommet, le milieu pourrait étre
littoral soumis a l'influence des marées qu’atteste la présence de quelques niveaux a
stratifications obliques, en auge surmontées par des stratifications planes et paralléles. Les
calcaires bioclastiques riches en bivalves et accessoirement en gastéropodes traduisent une
¢lévation du niveau eustatique qui permet I’installation des couches de haute énergie (ou de

tempétes proximales).
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1. Introduction

Le Tinrhert oriental offre aux géologues des séries s€dimentaires marines extraordinaires,
sur le plan qualit¢ d’affleurement et sur le plan fossilifere, datées du Crétacé supérieur,
notamment du Cénomanien supérieur et du Turonien. Ces dépdts marins sont caractérisés par
des conditions particulierement favorables a la récolte de fossiles. Ces derniers, notamment
les mollusques, sont visibles a perte de vue sur les plateaux de calcaires blanchatres
(Figurel4). Ces séries sont représentées par une succession d’empilement d’argiles a gypses,
de barres calcaires, de marnes et de calcaires fossiliféres et de calcaires dolomitiques en bancs
massifs (Rumeau et al., 1957 ; Busson, 1960 et 1969 ; Tchenar et al, 2015; Zaoui, 2017 et
Hocine, 2019).

L’objectif de ce chapitre est d’étudier les formations sédimentaires succédant aux séries
détritiques appelés « Continental intercalaire » pour atteindre 1’objectif de I’étude synthétique
mentionné dans le chapitre 1. La réalisation de cette partie a été basée sur la bibliographie et
complétée par les données géologiques de terrain fournies par 1’équipe de Géologie du

laboratoire de recherches n°25, récoltées a I’Est et 1’Ouest d’Ohanet.
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Figure 14. Photos montrant 1’abondance des ammonites sur le plateau calcaire a 1’Est




Chapitre 3 : Le Cénomanien supérieur -Turonien de la région d’Ohanet

2. Cadre géographique

Le terrain qui fait objet d’étude dans ce chapitre occupe une partie du Sud-Est de 1’ Algérie
et correspond a la partie orientale de la Hamada de Tinrhert notamment a la région d’Ohanet
qui montre une altitude moyenne de 550m.

Le secteur d’étude se situe de part et d’autre de la route nationale N°3, reliant la wilaya
d’Illizi a celle d’Ouargla, aux alentours du village d’Ohanet. Il est limité au nord par
Timellouline, au Sud-Est par In Akhamil, a ’Est par les frontiéres algéro-libyennes, et a
I’Ouest par oued Takouazet (Figurel5).

Ci-apres, Le nom et les coordonnées géographiques de la coupe réalisée :

Coupe d’Ohanet : X =8°46'42.23"E ; Y = 28°44'5.28"N.

La comniche du Cénomanien supérieur et celle du Turonien

‘| Les frontiéres Algéro-libyennes

La route N3 (Rn3)

Figure 15. Localisation de la région d’Ohanet sur une carte satellitaire montrant é¢galement la
succession des différentes corniches et plateaux du Cénomanien et du Turonien.
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3. Contexte géologique

La série sédimentaire affleurant dans la région d’Ohanet appartient a la partie supérieure de
la série stratigraphique de Djoua (Lapparent et Lelubre, 1948 ; Freulon, 1964). Ces terrains
apparaissent a 1’affleurement sous forme de Gour isolées ou d’ une falaise formée d’argiles
rouges et vertes a gypses suivi par des calcaires renfermant ’espéce index d’ammonite
Neéolobites Vibrayeinus du cénomanien supérieur marin rattachées par les uns a cette série de
Djoua, ou considérée par d’autres comme un terme particulier d’age cénomanien inférieur.

Dans ce secteur, les roches constituent des affleurements sous forme d’une succession de
corniches carbonatées, séparées par des combes argileuses ou marneuses. Cette succession a
¢té subdivisée par Rumeau et al. (1957) en une triade lithologique datée a ce stade du
Turonien : (1) Calcaires inférieurs, (2) Marnes médianes et (3) Calcaires supérieurs. Les
travaux ultérieurs de Busson (1960 a 1972) ont permis de compléter la description de ces
terrains et de rattacher les calcaires inférieurs au Cénomanien supérieur et le reste des dépots
au Turonien et ainsi d’éditer la carte géologique de Fort Flatters (1/500000°). Par la suite, les
travaux paléontologiques de Colligon (1957, 1965 et 1971), Amard et al. (1981), Néraudeau
et al. (1993), Amédro et al. (1996) ont apporté des précisions stratigraphiques sur le
Cénomanien supérieur et le Turonien. Enfin, Zaoui et al. (2016, 2018) distinguent selon le
contenu fossilifére de chaque ensemble lithologique :

- quatre unités dans les calcaires inférieurs : unité des calcaires pré-Neolobites, unité des
calcaires a Neolobites, unité des calcaires a Vascoceras et unité des Marno-calcaires a
Choffaticeras ;

- deux unités dans les marnes médianes : Unité des silicoclastiques et Unité des marno-

calcaires (affleurant uniquement dans la partie ouest du Tinrhert, Hocine (2019).
4. Description lithologique et paléontologique
4.1. Descriptions lithologiques :
Le présent travail décrit, sur le plan lithologique, la série sédimentaire qui affleurent aux

alentours du village d’Ohanet.

La coupe montre quatre grands ensembles (Formations) lithologiques (Figure 16):
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Unités lithologiques| Colonne lithologique Deseription sommaire
Formations [Membres
E i
=
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o ] = . . .
Efi % Caleaires dolomitiques métrigue montrant des passées 3 fantdmes de bioclastes
Ul
Calemires centimétngues riches en gastéropodes et échinides.
CH
B
474
=
5 Marmes verditres i quelques intercallations carbonatées et parfois gréseuses &
E rares ammonites dans les niveaux carbonatdés
=

Caleaires beiges avee des intercalations marmeuses verditres & Choffaticeras .

Bancs de calcaires centimétriques grisatres durs & Fvcoceray associés 4 bivalves
ot gastéropodes,

Calcaires beige sombre 4 grisitres & Neolobites associée avee des nautiles,
bivalves et oursins.

Caleaires bioclastiques pseudonodulens riche en débris O huitres et gastéropodes

Calcaires
inférieurs

Intercalations dolomitico-argileuses verditres et gypseuses 4 lamines algaires
ondulées,

Argiles a

N i podncdson N oo ] dlome grix | A: Unitd de caleaires pré Neolobites
B oo B e A[ bobain @ wies | B Unité de calcires d Neolobites

R it R asfaccbioiibée = bmmsomaigin | 0 L0iE de caleaires 3 vascocers
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) Newhabires of amimoaites axsockbes Tascrceren of armaomies asciies

E: Unité mixte silicoclastique-carbonatée

B Chffianioonan o ammenies assocides Bl mouk inteme de bivalve

Figure 16. Colonne lithologique synthétique d’Ohanet (synthétisée a travers les coupes de
Zaoui, 2017).
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4.1.1. Les argiles a gypses
Cet ensemble est sous-jacent aux Calcaires inférieurs et bien visible sur le terrain. Il est
formé vers sa base d’une alternance d’argiles versicolores (brun-rougeatres a verdatres) et de
bancs et de veines gypseux de différentes épaisseurs. Dans sa partie supérieure, il montre des
niveaux dolomitiques a laminations algaires et d’autres argileux, parfois gypseux (Figure 17).
Sur le plan microfaunistique, les niveaux argileux, dans la région de Bordj Omar Dris,
ont livré a Tchenar et al. (2015) des restes d’algues appartenant aux Dacycladacées

(Clypéines) et des grains de de gypse et de pyrite.

Figure 17. Illustrations photographiques de la Formation des Argiles a Gypses et des
Calcaires inférieurs (A et B).
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4.1.2. Les calcaires inférieurs
Cet ensemble est différent du précédant par la mise en place des premiers niveaux
carbonatés, par la disparition des niveaux de gypses et par I’apparition d’une faune de
mollusques et d’’oursins relativement variée (Zaoui, 2017).
Les associations de faunes, particuliérement les ammonites, présentes verticalement dans
les différents bancs permettent de diviser la série étudiée en plusieurs unités informelles

(Figure 18).

Figure 18. Illustrations photographiques des différentes unités lithologiques de la Formation
des Calcaires inferieurs. Unité des « Calcaires a Neolobites » (A.1). Unité des
« Calcaires a Vascoceras » (A.2). Unité des « Calcaires pré-Neolobites » (B).
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a- Unité des « Calcaires pré-Néolobites »

Cette unité surmonte en concordance sédimentaire la précédente. Elle est bien
illustrée, d’Est en Ouest, dans le paysage hamadien du Tinrhert (Zaoui 2017 ; Hocine, 2019),
et également au Sud du village d’Ohanet vers la piste qui méne a In Akhamil. Elle est
constituée de calcaires a traces fossiles et lamines algaires, renfermant des gastéropodes, des

fragments de bivalves (Figure 19) et des oursins et admettant quelques lits marneux.

Figure 19. Illustrations photographiques de 1’unit¢ des « Calcaires pré-Neolobites »
(A.B). Fléches indiquent respectivement : terriers, section de bivalve et
gastéropode.

b- Unité des « Calcaires a Néolobites »
Cet ensemble est bien exposé dans la falaise située au Sud d’Ohanet. Sur le plan
géologique, il enregistre le maximum d’extension de la transgression de la mer cénomanienne

sur la partie méridionale de la marge téthysienne et concorde également avec le « Neolobites
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bioevent » selon Ernst et al. (1983), Meister et Piuz (2013); Benyoucef et Meister (2015) et
Zaoui et al. (2018).

Il est représenté par une succession de calcaires durs et beiges. Il a livré une
malacofaune variée constituée d’ammonites, de nautiles (Figure 20), de lamellibranches, de
gastéropodes, d’oursins et des traces fossiles. En lames minces, le microfaciés montre

I’abondance de sections de crinoides et de foraminiféres (voir Ferré et al. 2016).)

Figure 20. Illustrations photographiques des « Calcaires a Neolobites » (A). Neolobites
vibrayeanus vibrayeanus (Orbigny) (B), Cunningtoceras tinrhertense (Collignon)
(C). Nautile Angulithes mermeti Coquand (D) en place.
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c- Unité des « Calcaires a Vascoceras »

En continuité sédimentaire sur les « Calcaires a Neolobites » vient se superposer les
« Calcaires a Vascoceras ». Il s’agit d’une succession de strates calcaires indurées, parfois
blanchatres et crayeuses, admettant quelques lits marneux. Les surfaces structurales offrent
des placages de faunes d’ammonites sur de trés grandes surfaces (Figure 21).

Elle est marquée par une faune plus variée que la précédente ou on signale la
disparition de I’espéce index Neolobites vibrayeanus (d Orbigny) ainsi que les autres espéces
qui étaient associés avec elle et par conséquent 1’apparition de 1’espéce marqueur Nigericeras
gadeni (Chudeau) avec une nouvelle association d’ammonite. Zaoui (2017) signale la
présence de foraminiféres planctoniques, de spicules de spongiaires et de crinoides pélagiques
dans les lames minces examinées.

Cette unité se termine par une mince surface ferrugineuse a nodules de fer, de terriers

ferrugineux, d’ammonites et d’autres fossiles indéterminables.

Figure 21. Photo montrant I’abondance des ammonites sur une surface d’un banc calcaire
blanchatre de I’Unité des « Calcaires a Vascoceras ».

4.1.3. Les marnes médianes
Dans le paysage, cet ensemble lithologique se présente sous forme d’une combe

marneuse débutant par une alternance marno-calcaires vers la base et admettant quelques
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niveaux silicoclastiques vers le sommet. En plus de 1’épaisse combe marneuse, cet ensemble

lithologique montre :

a- Unité des « Marno-calcaires a Choffaticeras »

Cette unité est représentée par une alternance de calcaires beiges, centimétriques a
décimétriques, de marnes verdatres a ammonites du genre Choffaticeras associé a une
nouvelle association d’ammonites (Figure 22). Selon Zaoui (2017), le microfaciés montre une
micrite avec une abondance des espeéces de foraminiféres Planoheterohelix globulosa
(Ehrenberg) et P. moremani (Cushman) et de Rovéacrinides. Les bivalves et les gastéropodes

deviennent rares dans cette unité.

Figure 22. Vue panoramique des Marnes médianes a 1’Est d’Ohanet (A): 1. unité des
« Calcaires a Vascoceras, 2. Unité des « Marno-calcaire a Choffaticeras », 3. les
« Marnes verdatre », 4. Calcaires supérieurs, des Choffaticeras en place (B et C).

32



Chapitre 3 : Le Cénomanien supérieur -Turonien de la région d’Ohanet

b- Marnes verdatre

Cette unité est a dominance marneuse avec quelques intercalations de calcaires et

parfois de gres fin d’ordre centimétriques, renfermant quelques rares ammonites du genre

Choffaticeras (Figure 22-23).

Figure 23. Vue panoramique montrant la partie supérieure des Marnes médianes et les
Calcaires supérieurs : 1. Marnes verdatre, 2. Formation des calcaires supérieurs

4.1.4. Les Calcaires supérieurs
Ces calcaires forment une barre carbonatée repere dans le paysage de la Hamada du
Tinrhert. Ils sont constitués par des bancs de calcaires dolomitiques décimétriques (Figure 24)

a fantomes de bioclastes (Zaoui, 2017).
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B Les Calcaires supérieurs

Figure 24. Vues panoramiques et de détaille de la Formation des Calcaires supérieurs
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4.2. Description paléontologique
Les travaux de terrain effectués dans la région d’Ohanet ont permis de récolter plusieurs
associations macrofaunistiques (Zaoui, 2017) constituées de mollusques, d’échinodermes et
de traces fossiles. Chaque unité lithologique a livré une association caractéristique. Dans cette

partie du mémoire, on se limite a la citation de ces différentes associations.

4.2.1. Faune des « Calcaires Pré-Neolobites »
Elle est présente et figurée par des bivalves et gastéropodes associés a des terriers et
bioclastes.
Huitres: Ceratostreon flabellatum (Goldfuss)

Gastéropodes: Cimolithium tenouklense (Coquand)

4.2.2. Faune des « Calcaires a Neolobites »

Elle est abondante et représentée essentiellement par des ammonites, de nautile, de
lamellibranches, de gastéropodes, d’oursins et des traces fossiles.

Ammonites : Neolobites vibrayeanus (Orbigny), Cunningtoniceras tinrhertense
(Collignon), Calycoceras (C.) navicu/are (Mantell),

Nautiles : Angulithes mermeti.

Bivalves : Plicatula auressensis Coquand, P. ferryi Coquand, Neithea (N.) dutrugei
(Coquand), Arctica picteti (Coquand).

Huitres : Pycnodonte (Phygraea) vesicularis vesiculosa (Sowerby). Costagyra
olisiponensis (Sharpe) et Exogyra conica (Sowerby).

Oursins : Heterodiadema libycum (Desor). H. ouremense Loriol, Tetragramma
variolare (Brongniart).

Gastéropodes : Aporrhais dutrugei (Coquand), Harpagodes heberri (Thomas &

Péron), Tylostoma sp.

4.2.3. Faune des « Calcaires a VVascoceras »
Elle est représentée essentiellement par des ammonites et rare macrofaune.
Ammonites : Nigericeras gadeni (Chudeau), Fikaites laffitei (Collignon), F.
subtuberculatus, Pseudaspidoceras pseudonodosoides (Choffat), P. grecoi, Vascoceras gamai
(Choftat), V. cauvini (Chudeau), V. glabrum et Rubroceras burroense Cobban et al.
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4.2.4. Faune des Marno-calcaires a Choffaticeras

Elle est représentée par :

Ammonites : Choffaticeras (C.) sinaiticum (Douvill¢), Choffaticeras meslei Peron et
Pseudotissotia nigerensis (Woods).

Bivalves: Neithea sp., Granocardium sp.

Gastéropodes : Aptyxiella sp. et Tylostoma sp.

Oursins : Mecaster turonensis (Fourtau) et Mecaster sp.

4.2.4. Faune des « Marnes verdatres »

La macrofaune fossile devient rare, elle est représentée par quelques ammonites,

gastéropodes et oursins :
Ammonites : Choffaticeras (C.) sinaiticum (Douvillé)

Gastéropodes : Tylostoma cassoni

36



Chapitre 4 : Inventaire paléontologique et attributions stratigraphiques

Chapitre 4

Inventaire paléontologique

et attributions stratigraphiques
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1. Introduction

Le Tinrhert oriental a révélé de nombreux sites fossiliféres, que ce soit au Sud d’Ohanet
dans les affleurements d’In Akhamil ou dans les corniches carbonatées et les combes
marneuses a I’Est, au Nord et a 1’0Ouest d’Ohanet.

Les affleurements d’In Akhamil ont livré une faune représentée essentiellement par des
restes de poissons, de dinosauriens associés a des restes fragmentaires indéterminables de
vertébrés, de végétaux et d’invertébres.

Les séries marno-calcaires d’Ohanet ont révélé une faune marine trés variée constituée
d’ammonites, de nautiles, de bivalves, de gastéropodes, d’oursins.

Le but de ce chapitre est de décrire les spécimens fossiles récoltés pour un but
essentiellement stratigraphique. Pour la faune marine, seulement les ammonites et seulement
les espéces index seront décrites dans cette partie, les espéces associées aux especes

marqueurs seront uniquement illustrées sans description.

2. Contenus fossiliféres des affleurements d’In Akhamil
Les prospections faites sur la coupe d’In Akhamil ont permis de mettre a jour plusieurs
niveaux fossilifeéres a restes fossiles de dinosauriens, de poissons, de restes de vertébrés indet.,

d’invertébrés et de végétaux (Tableau 1).

2.1 Les Dinosauriens
Le membre argilo-gréseux de la formation d’In Akhamil montre trois locus a vertébrés
riche en débris d’Os et en dents isolées de dinosauriens. L’examen des spécimens récoltés a

permis d’identifier les taxons suivants :

2.2.1. Sauropsidiens, Théropode
Famille : Spinosauridae Stromer, 1915
Genre : Spinosaurus Stromer, 1915
Espéce : Spinosaurus aegyptiacus Stromer, 1915 (Figure 25)

Description

Les dents isolées de Spinosaurus aegyptiacus ont été récoltées dans les deux locus F2
et F3 du membre argilo-gréseux de la formation d’In Akhamil. Ces dents sont de forme
conique et allongée et caractérisées par des crénulations réparties sur la longueur de la dent

sur les carénes (Figure 25).
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Les fossiles de Spinosaures signalés en Afrique du Nord, notamment dans la Sahara
(Gabani et al., 2016), dans 1’Atlas saharien occidentale (Belkou et Bouknounou, 2018) et dans
le bassin du Guir (Benyoucef et Meister, 2015 ; Benyoucef et al., 2015) les plus communs
sont trouvés sous forme de spécimens isolés (dents, os indet.). Les spécimens les plus
complets ont été trouvés dans le Kem Kem sous forme de série de vertebres cervicodorsales,
de fragments de dentaires et de mandibules et os craniens (Ibrahim et al., 2021).

Le Spinosaurus est un théropode bipéde ayant vécu dans la partie supéricure du
Crétacé inférieur et la base du Crétacé supérieur, Les spinosauridés était des animaux
inhabituels par rapport a d'autres grands théropodes carnivores (Holtz et al., 2004 ; Hone et

Holtz, 2017). Un animal semi-aquatique hautement spécialisé¢ dans les proies aquatiques.

&
"
|
=
]
:

Figure 25. (a, b, ¢, d et ¢) dents isolées coniques de Spinosaurus aegyptiacus (barre d’échelle
=1 cm). (f) reconstitution du squelette de la méme espece (barre d’échelle = 1 m)
d’apres Ibrahim et al. (2021).
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Famille : Carcharodontosauridae Stromer, 1931
Genre : Carcharodontosaurus Stromer, 1931

Espéce : Carcharodontosaurus saharicus Depéret & Savornin, 1925 (Figure 26)

Description

Cette espece est représentée par une demi-dent (Figure 26) récoltée dans le deuxieme
locus fossilifere (F2) de la Formation d’In Akhamil (Figure 9). Par ailleurs, quelques dents
ont été signalées a Djoua (Gabani, 2008) et dans les Monts de Ksour dans la formation de
Boudjihane par Belkou et Bouknounou (2018). Par contre, des parties squelettiques plus
complétes constituées de maxillaires, de mandibules, d’éléments squelettiques postérieurs et
de vertebres ont été trouvées dans le Kem Kem (Ibrahim et al., 2021). Ce dinosaure représente

un carnivore avec une longue et puissante machoire.

Figure 26. (a, b,c et d) fragment de dent de Carcharodontosaurus saharicus récolté dans le
site d’In Akhamil (barre d’échelle = 1 cm). (e), reconstitution du squelette de la
méme espece (barre d’échelle = 1 m) d’aprés Ibrahim et al. (2021).
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2.2. Poissons
En plus des restes de dinosauriens et parmi les autres fossiles communs, on trouve
¢galement dans la formation d’In Akhamil des restes de dents, de vertebres et d’écailles d’une
vaste variété d'espéces aquatiques représentant les classes des Chondrichtyens, des
Sarcopterygiens et des Actinopterygiens (Tableau 1).
Classe : Chondrichtyens
Ordre : Pristiformes
Famille : Sclerorhynchidae Cappetta, 1980
Genre : Onchopristis, Stromer 1917
Espéce : Onchopristis numidus Haug, 1905 (Figure 27)
Description : Dents rostrales
Les dents et fragments de dents d’Onchopristis numidus (poisson scie) sont souvent le
taxon le plus commun parmi les dents récupérées. Elles ont été trouvées dans les deux
membres de la formation d’In Akhamil. Elles sont rostrales et leur couronne est longue,
courbée et effilée. Elles ont été trouvées également dans le bassin du Guir (Benyoucef, 2012),
dans 1’Atlas saharien occidental (Belkou et Bouknounou, 2018) et dans le Kem Kem (Cavin

et al., 2010 ; Ibrahim et al., 2021). Ce poisson mesurait jusqu'a 8 m de long (Figure 27).

Figure 27. (a,b,c,d,e) Bases de dents rostrales et (f) dent rostrale avec couronne portant un
crochet d’Onchopristis numidus trouvées a In Akhamil. (Barre d’échelle = 1 cm). (g)
reconstitution d’Onchopristis numidus (http://spinops .blogspot.com/2014/03/onchopristis-

numidus.html ).
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Description : Vertébres isolées

Egalement, ces vertébres sont parmi le matériel le plus commun trouvé dans la
formation d’In Akhamil (Figure 28). Elles sont en général de différente taille (0.8 a 3.4 cm) et
caractérisées par une forme plate, plus ou moins circulaire et discoide (Figure 29). Elles ont
été rattachées au genre Platyspondylus (Tabaste, 1963 ; Gabani et al., 2016). Récemment des
fragments de cranes et plusieurs vertébres antérieures, en connexion, ont été trouvés dans le
Kem Kem (Ibrahim et al., 2021), en associations avec les rostres de dents et les dents buccales
d'Onchopristis numidus ce qui confirme plutét que ces vertébres se rapportent plutdt a cette

espece.

Figure 28. (a a k). Vertébres discoides d'Onchopristis numidus récoltés dans le site d’In
Akhamil. (Barre d’échelle = 1cm).
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Classe : Sarcopterygii
Ordre : Ceratodontiformes
Dipneustes (Dipnoi)
Famille : Ceratodontidae Gill, 1872
Genre: Ceratodus Agassiz, 1837
Espéce : Neoceratodus africanus (Haug, 1905) (Figure 29)

Description

De nombreuses plaques de dentition de ce taxon ont été récoltées dans les niveaux
détritiques de la formation d’In Akhamil. Elles sont de différentes tailles (2 cm a 7.5 cm) et
caractérisées par des crétes profondément incisées et obliques caractéristiques de ’espéce
(Figure 29). Elles ont été trouvées aussi dans la formation de Boudjihane (Belkou et
Bouknounou, 2018), dans le bassin du Guir (Benyoucef et al. 2012, 2014) et dans le Kem
Kem (Ibrahim et al., 2021). Elles ont été initialement identifiées comme Ceratodus africanus
(Haug 1905, Tabaste 1963, Martin 1984). Plus récemment, ces fossiles ont été révisés et

identifiés comme Neoceratodus africanus (Cavin et al., 2015).

Figure 29. (a-e) Variation de la taille des plaques de dentition de Neoceratodus africanus (Barre
d’échelle = 1 cm), () reconstitution du poisson dipneuste
(https://bestiarium.kryptozoologie.net/artikel/fossile-riesenfische-teil-2-riesenlungenfische/).
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Classe : Actinopterygii
Ordre : Semionotiformes
Famille : Semionotidae sensu Wenz, 1999

Genre: Lepidotes Agassiz, 1832
Espéce : Lepidotes sp. (Figure 30)

Description

Dans les niveaux microconglomératiques de la formation d’In Akhamil ont été
récoltées des écailles de poissons ganoides avec une forme losangique recouverte par de la
dentine (Figure 30). Des écailles similaires ont été trouvées dans le bassin du Guir
(Benyoucef, 2012) et dans la formation de Boudjihane des monts de Ksour (Belkou et
Bouknoun ou, 2018).

Selon Gallo (2005), Lepidotes avaient une distribution presque mondiale et sur une

longue période allant du Trias tardif au Crétacé supérieur.

Figure 30. (a) écailles de Lepidotes sp. (Barre d’échelle = 1 cm) trouvée dans les
microconglomérats de la formation d’In Akhamil (b) reconstitution du poisson (https://
www.deviantart.com/ hyrotrioskjan/art/Lepidotes-pankowskii-48717).
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Ordre : Amiiformes

Genre et espece indet. (Figure 31)
Description
Plusieurs dents isolées de poissons ont été¢ récupérées dans le résidu de lavage de
I’échantillon F2 de microconglomérat traité par la méthode Attaque-Acide-Ringage-Lavage et
tri. Ce sont des dents en forme conique, dont la racine n’est pas conservée, de poissons
actinopterygiens qui se rapprochent essentiellement de celles des Amiiformes (Figure 31).
Ces derniers sont un ordre de poissons a nageoires rayonnées (actinoptérygiens) et qui

abondent au Crétacé.

h

Figure 31. Dents de poissons Actinopterygiens Amiiformes indet. (Barre d’échelle = 0.5 mm).

b

Ordre : Pycnodontiformes Berg, 1937
Genre et espéce indet. (Figure 32)
Description
Il s’agit de dents isolées de différentes tailles et de forme circulaire a ovale et
généralement aplaties (Figure 32). Elles ont été récoltées dans le membre argilo-gréseux de la
formation d’In Akhamil. Les pycnodontes sont signalés aussi dans les dépots marins du bassin
du Guir (Benyoucef, 2012) et par la présence de restes fossiles désarticulés dans les dépdts du

Kem Kem (Ibrahim et al., 2021).
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b

Figure 32. (a-d) Dents isolées de pycnodontes de la région d’In Akhamil (barre d’échelle =
Imm). (e) poisson pycnodonte  (https://expo-hakel.com/product/pycnodont-
01r/.modifier). (Barre d’échelle = 10cm).

2.3. Restes de vertébrés indéterminés
Parmi les fossiles récoltés a In Akhamil plusieurs restes fragmentaires indéterminés

ont été trouvés. Il s’agit de fragments d’os indéterminés (Figure 33a-b).
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2.4. Traces d’activités fossiles, coprolithes
Les niveaux gréso-microconglomératiques du membre inférieur de la formation d’In

Akhamil nous ont livré des coprolithes spiralés de vertébrés (Figure 33c¢).

E-.al

bl

Figure 33. (a) Fragments probablement de dent indéterminée —(b) Fragment d’os indéterminé,
(c) coprolithe spiralé récolté a In Akhamil. (Barre d’échelle = Icm).

2.5. Invertébrés
La partie inférieure du membre Argilo-gréso-calcaire de la formation d’In Akhamil
renferme un niveau de calcaire a moules internes de lamellibranches (bivalves indéterminés

subovale plus long que haute) et de gastéropodes (Figure 34).

Figure 34. (a) Moules internes et fragments de lamellibranches et (b) de gastéropodes trouvés
dans le membre Argilo-gréso-calcaire de la formation d’In Akhamil.
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2.6. Restes de végétaux fossiles

Des fragments de bois fossiles et des graines de différentes tailles ont été récoltés dans
les deux membres inférieur et moyen de la formation d’In Akhamil (Figure 35). Malgré le bon

¢tat de conservation de ces graines, on n’a pas pu encore les déterminer.

Figure 35. (a-b) bois fossile. (c-e) graines végétales indéterminées (Barre d’échelle = 1 cm).
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3. Contenus fossiliféres des affleurements d’Ohanet
Dans cette partie, seulement les espéces d’ammonites index voire caractéristiques de zones

sont décrites, les especes associées aux especes marqueurs seront illustrées sans description.

3.1. Ammonites
Ordre : Ammonitida
Famille : Engonoceratidae Hyatt, 1900
Genre : Neolobites Fischer, 1882
Espéce : Ammonites vibrayeanus Orbigny, 1841
(Figure 36)
1841. Ammonites vibrayeanus Orbigny, pl. 96, figs. 1-3.
1996. Neolobites vibrayeanus (Orbigny) - Amédro et al., figs. 7C-D.
2019. Neolobites vibrayeanus (Orbigny) — Hocine, fig. 15.

Description

Les spécimens de cette espéce ont été trouvés dans les « Calcaires a Neolobites »
d’abord associés a Cunningtoceras tinrhertense et au nautile Angulithes mermeti puis vers le
sommet associé a I’espéce Calycoceras (Calycoceras) naviculare (Figure 36).

La coquille montre un enroulement involute avec une ornementation atténuée, a lignes

de sutures caractéristiques dont les lobes et selles sont simples, la vue ventrale est aplatie.

Stratigraphie et paléogéographie de I’espéce

La présence de Neolobites vibrayeanus (Orbigny) seule indique le Cénomanien
supérieur basal (Meister et al., 1992 ; Zaoui et al., 2018). Elle a ¢été¢ trouvée dans les
« Calcaires a Neolobites» d’Ohanet en association d’abord avec Cunningtoniceras
tinrhrtense et le nautile Angulithes mermeti puis avec I’ammonite Calycoceras (Calycoceras)
naviculare. Elle a été trouvée dans des sédiments semblables sur le rebord Nord téthysien
(Péninsule ibérique, France) et au Sud de la Téthys (Egypte, Tunisie, Algérie, Maroc) et

caractérise ainsi la transgression mondiale du Cénomanien supérieur (Busson et al., 1999).
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Figure 36. Vue latérale de Neolobites vibrayeanus (a); vue ventrale de Cunningtoceras
tinrhertense (b); vue latérale de Calycoceras (Calycoceras) naviculare (c);
d’Angulithes mermeti (d) (Barre d’échelle = 2cm).
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Famille : Acanthoceratidae De Grossouvre 1894

Genre Nigericeras Schneegans, 1943

Espéce : Nigericeras gadeni Chudeau, 1909
(Figure 37)

1909. Acanthoceras ? gadeni Chudeau, pl. 3, fig. 6.

1943. Nigericeras lamberti Schneegans, pl. 6, figs 1-5, 7, text.-figs 3-4.
1965. Nigericeras jacqueti var. crassecostata Collignon, pl. E, fig. 4, a-b
2018. Nigericeras gadeni (Chudeau) — Zaoui et al., fig. 9 (C-D).

2019. Nigericeras gadeni (Chudeau) — Hocine, fig. 18

Description

Cette espece a ¢été trouvée d’abord seule dans les « Calcaires a Vascoceras »,
succédant aux « Calcaire a Neolobites », puis en association avec Rubroceras burroense,
Vascoceras aff. glabrum, Pseudaspidoceras pseudonodosoides, Pseudaspidoceras grecoi,
Fikaites subtuberculatus, Fikaites laffitei, Vascoceras gamai et Vascoceras cauvini (Figure
37-38).

Cette espece possede une coquille platycone-discocone montrant des lignes de sutures
complexes (Figure 38). Ses flancs sont légerement bombés avec des cotes simples et des

tubercules effacés.

Stratigraphie et paléogéographie de ’espéce

L’espéce Nigericeras gadeni apparait dans les affleurements d’Ohanet aprés les
Neolobites (vibrayeanus) vibrayeanus. Elle indique la partie supériecure du biozone a
Metoicoceras geslinianum du Cénomanien supérieur. Elle a été enregistrée en Afrique du

Nord le long de la Mer transsaharienne (Meister et al., 2012 ; Hocine, 2019).
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Figure 37. Vue latérale de Nigericeras gadeni (a), Vascoceras aff. Glabrum (b); Vascoceras
gamai (c); Vascoceras cauvini (d). (Barre d’échelle =2 cm).
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Figure 38. Vue latéale de Fikaites subtuberculatus (a); Fikaites laffitei (b); Rubroceras
burroense (c); Pseudaspidoceras grecoi (d) ; Pseudaspidoceras pseudonodosoides
(e-f). (Barre d’échelle = 2 cm).

Famille : Pseudotissotiidae Hyatt, 1903
Genre : Pseudotissotia Peron, 1897
Espéce : Pseudotissotia nigeriensis (Woods, 1911)
(Figure 39)

Description
De rares spécimens de Pseudotissotia nigeriensis ont été trouvés dans 'unité des
« Calcaires a Choffaticeras » associés a Fagesia peroni, Choffaticeras sinaiticum et

Choffaticeras melsei (Figure 39a).
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La coquille de Pseudotissotia nigeriensis est involute avec des lignes de sutures

complexes ou les selles sont larges et dentelées alors que I’ombilic est profond (Figure 39).

Stratigraphie et paléogéographie de ’espece
Pseudotissotia nigeriensis marque la base du Turonien inférieur et la biozone a
Watinoceras coloradoense (Meister et al., 2003 ; Zaoui et al., 2018). Elle a ét¢ La coquille de
ce spécimen se présente sous forme de grand disque aplati ou les lignes de sutures sont
complexes. Elle est caractérisée par une vue ventrale tranchante et par un mur ombilical
vertical profond (Figure 40c).

signalée en Algérie (Tinrhert, monts des Ksour), au Nigéria, au Niger et en Amérique du Sud.

Famille : Pseudotissotiidae Hyatt, 1903
Genre : Choffaticeras Hyatt, 1903
Espéce : Choffaticeras sinaiticum Douvill¢, 1912
(Figure 39)

Description

La plupart des spécimens de Choffaticeras sinaiticum trouvés sont fragmentaires et
rarement en formes completes. Cette espéce a été trouvée dans 1’unité des « Calcaires a
Choffaticeras » d’Ohanet en association avec Pseudotissotia nigeriensis et Choffaticeras

melsei.
Stratigraphie et paléogéographie de I’espéce

Choffaticeras sinaiticum indique le Turonien inférieur en Syrie, en Egypte, en Tunisie,

en Algérie, en France et en Espagne.
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Figure 39. Vue latérale de Pseudotissotia nigeriensis (a) ; Fagesia peroni (b) ; Choffaticeras
sinaiticum (c) ; Choffaticeras melsei (d) (Barre d’échelle = 2cm).

4. Conclusions stratigraphiques
4.1. Attribution stratigraphique des affleurements d’In Akhamil
La plupart des vertébrés fossiles trouvés dans la formation d’In Akhamil (sud d’Ohanet)
ont ét¢ signalés également dans plusieurs formations géologiques de 1’Afrique du Nord
(Figure 40 et 42, Tableau 1) datées de 1’Albien (Bassoullet, 1973 ; Taquet, 1976; Wenz,
1980). Cette premiere attribution stratigraphique (Albien) a été basée sur la comparaison de la

faune trouvée dans la Formation de Bahariya (Egypte) datée a ce stade de 1’Albien et dans la
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formation de Santana du Brésil. L’age de cette derniére est trés discuté : Salgado et al. (2009)
lui donne un age Albien, Martill (2007) lui attribue un age probablement Cénomanien. Par
ailleurs, les travaux de Schrank, (1991 et 1992) et Le Loeuff et al. (2012) réattribue les
niveaux a vertébrés de la Formation de Bahariya au Cénomanien.

Cavin et al. (2001 et 2010), confirmeérent un age cénomanien inférieur aux « Kem Kem
beds » (Maroc) en se basant sur I’étude des vertébrés trouvés dans ses sédiments.

En Algérie, les niveaux trouvés a la base de la série crétacée du Guir (Benyoucef et al.,
2014 et 2015) et ceux de la Formation de Tiout (Belkou et Bouknounou, 2018) situés dans les
monts de Ksour (Oued Boudjihan) ont été réattribués au Cénomanien inférieur.

Les anciens travaux sur les vertébrés trouvés au Sud d’Ohanet (Djoua) de Lapparent
(1960), de Tabaste (1963), de Wenz (1975), de Martin (1981) ont tous assigné un age Crétacé
inférieur a cette faune.

Enfin, la formation d’In Akhamil semble avoir un 4ge Cénomanien inférieur car sa
faune de vertébré montre de forte ressemblances avec celle des formations (Figure 41) de
Bahariya (Egypte) datée par les microfossiles (Schrank, 1992), du Kem Kem (Maroc, Cavin
et al., 2010), du Guir (Algérie, Benyoucef et al., 2014 et 2015) et celle de Djoua (Tinrhert
Gabani et al., 2016).
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Egypte
| Kem-Kem (Maroc) 2 (. Boudjihane { Algérie) 3 E | Kohol {Algérie) 4 Gara samani {Algéric)

5 Aoulef (Algérie) 6In Akhamil (Algérie) 7Dahar (Tunisie) 8 Hamada d° Al Hamra{Libye) 9Bahriva (Egvpte)

Figure 40. Carte géographique montrant quelques gisements de vertébrés d’age Crétacé
(Cénomanien inférieur) en Afrique du nord.
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Présent

Atlas saharien Sahara Algérien travail

Gisements

mil

Fossiles

Oued
Boudjihan
El Kohol

Timimoune

Gara

Samani
Aoulef

In Akhamil
Oued
Amereg

In Akha

Poissons

Chondrichtyens
Heterodontus sp.
Hylaeobatis sp.
Hybodus sp. X
Platyspondylus
Onchopristis numidus X
Marckgrafia sp.

Ostéichthyens
Sarcopterygiens
Neoceratodus africanus X
Cerutodus africanus X X
Ceratodus homei
Ceratodus tiguidiensis
Ceratodus tuherculatus
Ceratodus pectinatus X
Ceratodus protopleroides
Mawsonia sp. X
Actinopterygiens
Amiiformes indet.
Lepidotes sp.
Pycnodonte indet
Enchodus sp.
Brachiosaurus nougarodi X
Stephanodus zilleli X

Sauropsidiens Dinosauria
Rebbachisaurus garashal X
Carcharodontosaurus saharicuy X X X X X X
Braharijasaurus sp. X
Spinosaurus aegyptiacus
Deltadromerus sp.
Megalosaurus saharicus
Paralititan sp.

Reptiliens Crocodilia
Libycosuches breyvirostris
Stromatosuchus inermus
Mesosuchien indet.

Restes de vertébrés indet. X

Mollusques
Bivalve indet.
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kel
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<
>
>
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| < <

< | X

ke

Gasteropode indet

Traces d’activités fossiles
Coprolithe X
terriers

Restes de végétaux fossiles
Bois fossiles silicifiées X
Graines indet. X

Tableau 1. Répartition géographique des sites a vertébrés fossiles du Crétacé (Cénomanien
inférieur) en Algérie (Gabani et al., 2016, modifié et complété).
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4.2. Attribution stratigraphique des affleurements d’Ohanet

La répartition verticale des ammonites dans la coupe d’Ohanet a montré la présence et la
succession de plusieurs associations d’ammonites et a permis d’actualiser les attributions
stratigraphiques formulées par Amédro et al. (1996) et de confirmer celles de Zaoui (2017) et
de Hocine (2019) (Figure 41 et 42; Tableau 2):

- L’apparition de 1’espéce Neolobites vibrayeanus seule puis en association avec
Cunningtoceras tinrhertense et le nautile Angulithes mermeti ensuite avec Calycoceras
(Calycoceras) naviculare dans les « Calcaires a Neolobites » marque la partie inféricure de la
zone a Calycoceras guerangeri selon Zaoui (2017) et Hocine (2019) et ainsi confére a cette
unité et aux « Calcaires pré-Néolobites » un ge Cénomanien supérieur basal.

- L’arrivée de I’espéce Nigericeras gadeni dans les « Calcaires a Vascoceras » seul puis
en association avec Rubroceras burroense, Vascoceras aff. glabrum, V. gamai, V. cauvini,
Pseudaspidoceras pseudonodosoides, P. grecoi, Fikaites subtuberculatus et F. laffiteli,
correspondrait a la sous-zone a Burroceras clydense (zone a Metoicoceras geslinianum)
d’aprés Zaoui (2017) et Hocine (2019) ainsi rattache cette unité des « Calcaires a
Vascoceras » a la partie moyenne et supérieur du Cénomanien supérieur.

- Les spécimens de Pseudotissotia nigeriensis succédant aux associations d’ammonites
précédentes trouvés dans les « Calcaires a Choffaticeras » et dans les « Marnes verdatres »
(Marnes médianes) associés a Fagesia peroni, Choffaticeras sinaiticum et Choffaticeras
melsei caractérisent, d’aprés Zaoui (2017) et Hocine (2019), la sous-zone a V.
(Greenhornoceras) birchbyi (zone & Watinoceras coloradoense) et attribuent cette formation
au Turonien inférieur.

Enfin, les Calcaires supérieurs succédant aux Marnes médianes, datés du Turonien
inférieur, n’ont pas livrés de faune dans le Tinrhert oriental et occidental. Cependant, un age

Turonien supérieur n’est pas a exclure pour cette formation.
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Stage

CENOMANIEN SUPERIEUR

= |

Figure 41. Répartition verticale des ammonites dans la partie Est du plateau de Tinrhert
(Hocine, 2019)
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Travaux

&

Céphalopodes

Tinrhert

Tinrh. oriental

Amédro et al. 1996 | Zaoui et al. 2018

Présent travail

Choffaticeras meslei

Choffaticeras sinaiticum

Pseudotissotia nigeriensis

Fagesia peroni

IR N ke

Hoplitoides wohtmanni

Choffaticeras pavillieri

Choffaticeras sp.

Turonien inférieur

Eotissoria simplex

Kamerunoceras turoniense

Metengonoceras dumbli

Rubroceras burroense

Vascoceras aff. glabrum

Vascoceras cauvini

Vascoceras gamai

e

Pseudaspidoceras sp.

Pseudaspidoceras grecoi

>

Pseudaspidoceras pseudonodosoides

Fikaites sp.

supérieur

Fikaites subtuberculatus

Fikaites laffitei

Nigericeras gadeni

Placenticeras kaffrarium

Forbesiceras cf. largilliertianus

Eucalycoceras sp.

Cénomanien

Eucalycoceras pentagonum

Calycoceras (proeucalycoceras) sp.

Calycoceras (Calycoceras) naviculare

Angulithes mermeti

Cunningtoniceras tinrhertense

Neolobites (vibrayeanus) brancai

Neolobites (vibrayeanus) vibrayeanus
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Tableau 2. Tableau illustrant un inventaire des céphalopodes fossiles récoltés dans le Tinrhert
et dans la région d’Ohanet (présent travail).
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Figure 42. Colonne lithostratigraphique synthétique des formations affleurant a In

Akhamil et a Ohanet attribuées aux Cénomanien et Turonien.
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Conclusion générale

L’étude géologique des affleurements réputés continentaux situés dans la région d’In
Akhamil et ceux marins affleurant dans la localit¢ d’Ohanet a permis de réaliser une étude
synthétique sur le plan lithologique, paléontologique et stratigraphique.

Les caractéres lithologiques (essentiellement détritiques) et paléontologiques des
affleurements d’In Akhamil nous ont permis de définir une seul unité lithostratigraphique dite
Formation d’In Akhamil. Cette derniere a été subdivisée en trois membres : un membre
argilo-gréseux, un membre argilo-gréso-calcaire et un membre gréso-calcaire. Les deux
premires membres, ont livré une riche faune constituée de restes de vertébrés fossiles
désarticulés représentés par des Sauropsidiens théropodes (Spinosaurus aegyptiacus,
Carcharodontosaurus saharicus), de poissons Chondrichtyens (Onchopristis numidus), de
Sarcopterygiens  (Neoceratodus  africanus), d’Actinopterygiens  (Lepidotes  sp.,
Pycnodonte indet. et Amiiformes indet.), des restes d’os indéterminables avec des fragments
de bois fossiles et de graines indéterminées a ce jour. Cette faune montre de forte
ressemblances avec celle des formations datées du Cénomanien inférieur de Bahariya
(Egypte), celle du Kem Kem (Maroc), celle du Guir (Ouest de Béchar, Algérie) et celle de
Djoua (Tinrhert). Ainsi, la formation d’In Akhamil semble avoir plutét un age Cénomanien
inférieur que Crétacé inférieur (Albien). Sur le paln paléoenvironnementale, le contenu
paléontologique formé d’espéces terrestres, aquatiques et végétaux ainsi que les caractéres
sédimentologiques conferent a la base de cette formation un milieu fluviatil qui évolue vers
sa partie supérieur a un milieu littoral.

L’examen de la série sédimentaire qui affleure dans la localit¢ d’Ohanet a permis aussi de
distinguer quatre formations a caractéres lithologiques dicstincs qui ont livré une faune
pélagique et benthique variée :

- (I) La Formation des Argiles a gypse datée du Cénomanien moyen sans arguments
paléontologiques, elle a livré aux auteurs précédants des restes d’algues appartenant aux
Clypéines ;

- (2) La Formations des Calcaires inférieurs: elle a été subdivisée, selon le contenu en
ammonites, en trois unités informelles : Les « Calcaires pré-Néolobites, les « Calcaires a
Neolobites » et les « Calcaires a Vascoceras». Ces unités renferment respectivement trois
associations d’ammonies : une premicre association caractérisée par 1’espéce Neolobites
vibrayeanus seul puis associés a Cunningtoceras tinrhertense, nautile Angulithes mermeti et
Calycoceras (Calycoceras) naviculare ; une deuxiéme marquée par I’arrivée seule de

I’espece Nigericeras gadeni dans les « Calcaires a Vascoceras » ; une troisiéme marqué par
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Conclusion générale

la présence de N. gadeni en association avec les espéces Rubroceras burroense, Vascoceras
aff. glabrum, V. gamai, V. cauvini, Pseudaspidoceras pseudonodosoides, P. grecoi, Fikaites
subtuberculatus et F. laffitei. Celles-ci indiquent un age Cénomanien supéricur a la
Formation des Calcaires inférieur.

- (3) Formation des Marnes médianes : relativement riche en faune dans sa partie
inférieure, nous I’avons subdivisés en deux unités informelles: les « Calcaires a
Choffaticeras » et les « Marnes verdatres ». Cette formation a livré une seul association
d’ammonites représentée par Pseudotissotia nigeriensis, Fagesia peroni, Choffaticeras
sinaiticum et Choffaticeras melsei qui marque le Turonien inférieur.

- (4) La Formation des Calcaires supérieurs n’a pas livrés de fossiles index, elle pourait
étre attribuée au Turonien supérieur ?.

Enfin la limite Cénomanien supérieur-Turonien inférieur semble se situer entre la
disparition de 1’espéce Vascoceras cauvini (LAD) et D’apparition de Pseudotissotia
nigeriensis (FAD).

Enfin, ’ensemble de ces résultat nous ont permis d’établir une coupe synthétique du

Cénomanien et du Turonien du Tinrhert oriental (In Akhamil, Ohanet).
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