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Resumé
La présente étude concerne 1’analyse de trois coupes géologiques réalisées dans le plateau

du Tinrhert occidental (Sud-Est algérien), celle de Bordj Omar Driss, de Ben Khouilled et de
Ben Houillet, dans le but de compléter les descriptions lithostratigraphiques de la série
Cénomanien-Turonien marine qui forme ce plateau. Lithologiquement, cette sédimentation a
été découpée en quatre formations dont deux ont été subdivisées en plusieurs unités informelles
en se basant sur le contenu en ammonites. Il s’agit de : (1)- La Formation des Argiles a gypse ;
(2)- La Formation des Calcaires inférieurs qui rassemble quatre unités : I’unité des «Calcaires
pré-Neolobites », I’unité des «Calcaires a Neolobites », celle des « Calcaires & Vascoceras » et
celle des « Marno-calcaires a Choffaticeras ». ; (3)- La Formation des Marnes médianes qui
regroupe 1’unité « .Mixte silicoclastique-carbonatée ; I’unité des « Marno-calcaires » et celle
des « couches rouges ».

Les corrélations de I’Est vers 1’Ouest, dans le Tinrhert occidental, ont montré des
changements latéraux d’épaisseurs. L’épaisseur maximale des Calcaires inférieurs a été
cartographiée au Nord de Bordj Omar Driss. Par ailleurs, un épaississement des unités
informelles « Mixte silicoclastique-carbonatée » et des « Marno-calcaires » a été observé en
allant vers 1I’Ouest. Enfin, (4)- la Formation des Calcaires supérieur apparait comme une barre
de calcaire repere avec un étendu continu dans le paysage hamadien du Tinrhert.

L’étude taxonomique des ammonoides a permis de reconnaitre neuf especes d’ammonites et
un nautile. Ces derniéres sont réparties entre trois biozones d’ammonites dans le Cénomanien
supérieur, recouvrant les Calcaires inférieurs, correspondant aux zone a Calycoceras
guerangeri, & Metoicoceras geslinianum et & Neocardioceras juddii ; et deux espéce d’age
Turonien inférieur, s’étalant dans les Marnes médianes, correspondant a la zone a Watinoceras
coloradoense. La partie terminale des Marnes medianes et la Formation des Calcaires supérieurs
n’ont pas livré de fossiles index, un &ge Turonien moyen a supérieur est probable pour ces
dernieres.

Enfin, la limite Cénomanien supérieur - Turonien inférieur se localise entre la disparition de
Vascoceras cauvini et la premiére apparition de Pseudotissotia nigeriensis et de Choffaticeras

sinaiticum.

Mots-clés : Algérie Sud-Est, Tinrhert occidental, Cénomanien-Turonien, lithostratigraphie,

systématique, ammonoides.



Abstract
The present study concerns the analysis of three geological sections made in the western

Tinrhert plateau (south-eastern Algeria), that of Bordj Omar Driss, Ben Khouilled and Ben
Houillet, with the aim of completing the lithostraigraphic descriptions of the series.
Cenomanian-Turonian marine, which forms this plateau. Lithologically, this sedimentation was
divided into four formations, two of which were subdivided into several informal units based
on the ammonite content. These are: (1) - The Formation of Gypsum Clays; (2) - The Lower
Limestone Formation, which brings together four units: the “Pre-Neolobites Limestone” unit,
the “Neolobites Limestone” unit, the “Vascoceras Limestone” unit and the “Choffaticeras
Marno-Limestone unit.””; (3) - The Median Marl Formation which brings together the "mixed
silicoclastic-carbonate unit; the unit of "Marno-limestone™ and that of "red layers".

Correlations from east to west in western Tinrhert showed lateral changes Thicknesses. The
maximum thickness of the Lower Limestones has been mapped north of Bordj Omar Driss. In
addition, a thickening of the informal "Mixed silicoclastic-carbonate” and "Marno-limestone"
units was more important in the West. Finally, (4) - the Upper Limestone Formation appears as
a bar of limestone with a continuous extent in the Hamadian landscape of Tinrhert.

The taxonomic study of ammonoids allowed the recognition of nine species of ammonites
and one nautilus. These are distributed in three ammonite biozones in the Upper Cenomanian,
covering the Lower Limestone, corresponding to the zone at Calycoceras guerangeri,
Metoicoceras geslinianum and Neocardioceras juddii; and two species of Lower Turonian age,
spreading in the Median Marls, corresponding to the zone of Watinoceras coloradoense. The
terminal part of the middle Marl and the formation of the Upper Limestones did not yield any
index fossils; a middle to upper Turonian age is probable for these litters.

Finally, the Upper Cenomanian - Lower Turonian limit is located between the disappearance
of Vascoceras cauvini and the first appearance of Pseudotissotia nigeriensis and Choffaticeras

sinaiticum.

Keywords: Southeast Algeria, Western Tinrhert, Cenomanian-Turonian, lithostratigraphy,

systematic, ammonoids.
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CHAPITRE 1 : GENERALITES



1- INTRODUCTION

Le plateau du Tinrhert offre de remarquables affleurements, d’origines marines, attribués au
Cénomanien-Turonien. Il s’étend sur plusieurs centaines de kilomeétres. Il est représenté,
essentiellement par des dalles de nature carbonatée qui forment plusieurs plateaux,
dolomitiques ou crayeux, intercalés avec d’épaisses bancs marneux (Busson, 1960 et 1972 ;
Zaoui et al. 2016, 2018).

Les objectifs visés dans ce mémoire de Master correspondent a une étude
lithostratigraphique, détaillée, basée sur 1’examen de trois levés géologiques, réalisés par
madame ZAOUI D. et son équipe géologique du laboratoire de recherche n° 25. Ces coupes ont
été levées, avec prélevements de fossiles, lors de trois missions réalisées sur ces terrains entre
2013 et 2015, sur la partie occidentale du plateau du Tinrhert au Nord et a I’Ouest du village de
Bordj Omar Driss. Ces terrains sont caractérisés par 1’abondance de macrofaunes (Fig. 1),
notamment par les céphalopodes fossiles qui font 1’objet dans ce mémoire d’une étude

systématique détaillée.

Figure 1 : A- Vue panoramique illustrant une Gara du Plateau du Tinrhert occidental ; B, C et
D- Illlustrations de quelques niveaux et de surfaces de strates fossiliféres, riches en ammonites,
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2. PRESENTATION DU TINRHERT
2.1. Situation géographique du Tinrhert et du secteur d’étude

Le Tinrhert fait partie du domaine saharien et notamment de la plateforme saharienne. Il
se localise dans le Sud-Est de I’ Algérie. Ce plateau, appelé également Hamada de Tinrhert, est
formé essentiellement de dép6ts sedimentaires d’age Crétacé et il est structuré sous forme de
corniches calcaires séparées par des combes marneuses. Il est orienté E.Nord-Est - O.Sud-Ouest
avec un ¢étendu de plus de 300 km. Il le limite, le Grand Erg Occidentale au Nord et I’Erg
Esaouane au Sud. Sa partie orientale est souligné par I’arc de Tihemboka (Rhadames, frontieres
algéro-tuniso-libyennes) situé¢ a 1’Est de Timellouline, sa partie occidentale est limité par le

modle d’El Biod ~Amguid (Fig. 2A-B).
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Figure 2: A et B- Localisation géographique du Tinrhert ; C- Localisation géographique
détaillée des coupes géologiques étudiées (Carte d’Amédro et al., 1996 ; modifiée et
complétée).

Les coupes étudiées se localisent dans un secteur situé dans la partie occidentale de la
Hamada du Tinrhert, au Nord et au Nord-Ouest de Bordj Omar Dris (Fig. 2C et 3). Ce secteur
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est limité a I’Est par la Route Nationale (RN59) et a I’Ouest par le méle d’El Biod. D’Est en

Ouest, il s’agit des coupes de : (1) Coupe de Bordj Omar Driss ; (2) coupe de Ben Khouilled ;
(3) coupe de Ben Houillet (Fig. 3).

Figure 3 : Image satellitaire montrant la morphologie de la partie occidentale du Tinrhert ainsi
que la localisation des coupes levées : (1)- Coupe de Bordj Omar Driss ; (2)- Coupe de Ben
Khouilled ; (3)- Coupe de Ben Houillet.

2.2. Géologie du Tinrhert et du secteur d’étude

D’aprés la carte géographique et géologique (Fig. 2 et 4), la Hamada du Tinrhert,
notamment sa partie occidentale, montre plusieurs plateaux parsemés de Gour (Gour =
plusieurs Gara ; Gara = Butte témoin correspondant a un relief isolé). Le Tinrhert est formé de
séquences sédimentaires continentales et marines d’age Secondaire et Tertiaire.

Dans la localité de Bordj Omar Driss, le secondaire est représenté par des séquences
sédimentaires marno-calcaires ou marno-dolomitiques, essentiellement marine, d’age Crétacé
supérieur (Busson, 1960). Ces dép6ts sont organisés morphologiquement sous forme de falaises
carbonatées séparées par des combes marneuses. On distingue, du plus ancien vers le plus récent
et du Sud vers le Nord :

12



- la corniche carbonatée, d’age Cénomanien supérieur recouvrant un ensemble argileux a
gypse qui surmonte lui-méme un ensemble argilo-détritique daté de 1’ Albien (Lapparent, 1960 ;
Tabaste, 1963), voire Cénomanien inférieur (Gabani et al., 2016).

- la corniche carbonatée, d’dge Turonien supérieur recouvrant une épaisse succession
essentiellement marneuse d’age Turonien inférieur.

- loin et plus au Nord de la localité¢ d’étude, en succédant le Turonien, on observe les

corniches carbonatées attribuées respectivement au Santonien-Campanien et au Mastrichien.

6° Est du Méridien international

50KM
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regs: Lalluvions, daias et sebkhas (local car I dist 4
cones de déjections et éboulis(localement cartographiés distinctement :3)

SENONIEN : (Le sommet peut encore étre Maestrichien)
:2); argiles, calcaires, dolomies et gypses a Hemiaster Fourneli, Echinobrissus
pseudominimus et Botriopygus cassiduloides
s2a : partie inférieur cartographiée distinctement sauf dans la Zone oriental

DUNES et surface ensablées .
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- CENOMANO-TURONIEN

e |

CONTINENTAL TERMINAL et localement terrasses supéricures, débutant
par des grés a bois en accordance sur les formations ci-dessous.

PALEOCENE
¢C: calcaires a linthia sudanensis

MAESTRICHTIEN

calcaires a Echinotiara

mlc : calcaires a Libycoceras. Sur le plateau de
Tamadenet, cette formation se distingue mal
du Sénonien sous-jacent

HBERLLE

t3 : dalle dolomitiques sommitale du Turonien (Zone centrale)
2 : marne vertes et craic a Hamiaster
12-3 : dolomies et calcaires massif, Zone orientale et occidentale
C2-t1 : calcaires turoniens a Nigericeras et Vascoceras
(partie supérieure); calcaires cénomaniens
" a Neolgbites (partie inférigure) -
€1 = argh‘e A gypse avec rares Bancs dolomitiques
a Echinides (pseudodema)

Province occidentale (région d’Issaouane)

- mC : séries mésozoiques continentales

SILURIEN
S : quartzites d’Hassi-Tin-Sig

Figure 4 : Extrait du levé géologique du plateau du Tinrhert, situation des coupes géologiques
(Fort Flatters, 1/500 000, Busson, 1964 ; modifiée).
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Busson (1960) subdivisa cette série en deux unités lithologiques, a savoir deux membres,
comprenant chacun deux termes. Par la suite, Amédro (1996) et Busson (1999) ont revu cette
subdivision et ont subdivisés la série du Cénomanien supérieur-Turonien en une triade
lithologique :

a- Calcaires inférieurs ;

b- Marnes médianes ;

c- Calcaires supérieurs.

Dans les travaux récents de Zaoui et al. (2016) et Zaoui et al. (2018), ces auteurs
distinguent, d’aprés le contenu ammonitique de la séri¢ sédimentaire, plusieurs unités
informelles :

- Le nombre de quatre unités informelles a été introduit dans le membre de calcaires
inférieurs. Il s’agit de I'unité de Calcaires Pré-Neolobites, suivi par 1’unité de Calcaires a
Neolobites, puis par I'unité de Calcaires a Vascoceras et cloturé enfin par 1’unité Marno-
calcaires a Choffaticeras.

- trois unités sont distinguées dans le membre des marnes médianes. Il, s’agit de I’unité
des Silicoclastiques, celle des Marno-calcaires qui affleure uniquement dans notre secteur
d’étude et celle des Couches rouges.

Enfin, d’aprés Busson et al. (1999), la plus grande transgression marine qui s’est effectuée
apres le Carbonifere, est la transgression du Cénomanien supérieur-Turonien inférieur qui est
responsable de la mise en place de ces dépdts marins du Tinrhert.

3. HISTORIQUE DES TRAVAUX ANTERIEURS :

A la fin des années cinquante, notamment entre 1955 et 1956, le plateau du Tinrhert a fait
I’objet de prospections géologiques grace aux missions « BRP-Tinrhert ». L’exploitation des
résultats de ces recherches par Rumeau et al. (1957), ont été nécessaire pour dessiner I’initiale
carte géologique du plateau du Tinrhert a I’échelle de 1/200 000¢me. Ils donnérent un age
Turonien a cette série sédimentaire et ils la subdivisérent en plusieurs unités lithologiques.

La série des travaux de recherches publiés par Busson (1960, 1964, 1965, 1969 et 1972) a
conduit a une description lithostratigraphique plus détaillée de cette sédimentation et a la
révision de 1’age. Ainsi, il rattacha la base des Calcaires inférieurs au Cénomanien supérieur, et
un &ge Turonien est attribué aux Marnes médianes et les calcaires supérieurs. Ces résultats ont
permis d’éditer la carte géologique de Fort Flatters (Bordj Omar Driss) au 1/500 000eme.

Les premiers travaux, fondamentalement paléontologiques, réaliseés sur les lamellibranches
et les gastéropodes ont été publiés par Collignon (1971) et Amard et al. (1981). Par la suite, les
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échinides ont suscité 1’intérét de Néraudeau et al. (1993) et les ammonites ont été étudiés par
Amedro et al. (1996) et Busson et al. (1999).

Plusieurs mémoires de Master en Géologie (inédits) ont été réalisées a I'université de
Tlemcen sur I’étude de la microfaune et la macrofaune du Crétacé supérieur marin du Tinrhert.
On peut citer comme exemples ; Benaida et Kentri (2008), Fekih et Sardou (2009), Tidjini
(2012), Yahiaoui (2013) et Hocine (2018).

Récemment, dans la période 2013-2015 et jusqu’a nos jours, des recherches géologiques
ainsi que des fouilles paléontologiques ont été accomplies par Zaoui et son équipe géologique
du laboratoire de recherches n° 25 de 1’Université de Tlemcen. Les résultats de ces missions
géologiques ont conduit a la publication de plusieurs articles et a la soutenance de deux theses
de doctorat :

- la thése de doctorat de Tchenar en 2016 précédé par I’apparition de 1’article de Tchenar
et al. (2015) sur les foraminiferes. Cette these a traité les évenements sédimentologiques et
I’évolution de la microfaune des séries du Cénomanien-Turoniens du Tinrhert (Sud-Est
algérien).

- la theése de doctorat de Zaoui (2017) précédé par I’apparition des articles de Zaoui et al.
(2016) et Ferré et al. (2016), et suivis par les publications de Zaoui et al. (2018), Benyoucef et
al. (2019). Cette these a €té dédiée a la stratigraphie, la paléontologie, la sédimentologie du
Cénomanien-Turonien du Tinrhert.

Enfin, en 2020 Tchenar et al. réaliseront une étude sur les Incidences de I'Evénement
Anoxique Océanique 11 et sur I'évolution des ostracodes des dépots du Cénomanien-Turoniens
du bassin du Tinrhert (Sud-Est, Algérie).

4. BUT ET METHODES DE TRAVAIL
4.1- Les objectifs

Les objectifs de ce mémoire de Master comprennent 1’étude lithologique, paléontologique
des affleurements du Cénomanien-Turonien de la partie occidentale de la Hamada de Tinrhert.
L’¢tude paléontologique est basée essentiellement sur une analyse taxinomique des
ammonoides ramassés le long des trois coupes étudiées et stockée au laboratoire de recherches
n°25 de I’Université Tlemcen

La premiére démarche effectuée pour la réalisation de ce mémoire de Master est la lecture
et la recherche bibliographique dans les anciens travaux effectués dans la Hamada du Tinrhert
pour dresser un état des lieux.

Vu les difficultés (distances lointaines) d’accés au terrain, le travail de terrain, représenté

par le lever de trois coupes géologiques, il s’agit des coupes de Bordj Omar Driss, Ben
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Khouilled et Ben Houillet, a été réalisé en 2013 par ZAOUI D. et son équipe géologique du

laboratoire de recherche n° 25 de I’Université de Tlemcen.

4.2- Traitement des ammonoides au laboratoire

Les ammonoides récoltés, relativement bien conservés, se présentent sous formes
fragmentaires et/ou complétes. Les fossiles ont été ramassés, banc par banc, le long des trois
coupes étudiés.

Les spécimens d’ammonites et de nautiles ont été nettoyés a 1’aide d’un micro-burin
pneumatique ayant comme référence : W 224 au laboratoire de recherches n° 25. Par la suite,
les fossiles ont été lavés, séchés, déterminés puis décrites en détail et finalement photographiés
illustrés sous forme de figures au-dessous des paragraphes correspondants.

Cette faune a été étudiée sur le plan taxinomique. La liste des synonymies comporte des
références anciennes et récentes.

L’étude de la distribution verticale des ammonites clarifie le cadre biostratigraphiques de

la série Cénomano-turonienne de la Hamada de Tinrhert.

5. ORGANISATION DU MEMOIRE

Ce mémoire de Master est structuré en trois chapitres et cléturé par une conclusion générale.

- Un premier chapitre dédié aux généralités. Il met en lumiére essentiellement : les objectifs
de ce travail ; I’historique des travaux géologiques réalisés dans la région d’étude et 1’état de
nos connaissances sur le Crétacé supérieur marin du Tinrhert, notamment dans sa partie
occidentale ; et la méthodologie suivie dans cette étude.

- Un deuxiéme chapitre consacré a la lithostratigraphie. Il comprend la description des
trois coupes géologiques, avec profil topographiques, levées dans la partie occidentale du
Tinrhert et la définition des différentes unités lithostratigraphiques, accompagnés par des
illustrations photographiques.

- Un troisieme chapitre consacré a la taxinomie et a la biostratigraphie. Dans cette
partie, la faune d’ammonoides récoltée a été examinée, traitée, nettoyée, deéterminée et
présentée sous formes de figures. Les espéces index d’ammonites ont permis des attributions

biostratigraphiques a cette série sédimentaire.
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CHAPITRE 2 : LITHOSTRATIGRAPHIE



1- INTRODUCTION

Le plateau du Tinrhert occidental offre des affleurements d’age Cénomanien-Turonien (Fig.
5) bien dégagés qui s’étendent sur plusieurs centaines de kilometres. Le levé de trois coupes
géologiques, avec récoltes de faunes, ont été nécessaires pour I’étude de cette série sédimentaire
marine. Parmi les coupes levées (Fig. 3, 4), on étudiera d’Est en Ouest (Fig. 6, 7 et 8), celle de
Bordj Omar Driss (X = 6°47'56.92"E ; Y = 28°12'0.37"N), celle de Ben Khouilled (X
6°42'21.30"E ; Y = 28°11'3.60"N) et celle de Ben Houillet (X = 6°25'0.20"E ; Y
28°10'23.70"N).

Dans la présente étude, la subdivision lithologique de Busson (1960) et Amédro et al. (1996),

complétée par Zaoui (2017) et Zaoui et al. (2018) qui est basée sur la présence de faune index,
est appliquéee. Du bas vers le haut, on distingue :

- Formation des Argiles a gypse : elle affleure au Sud de la corniche cénomanienne.

- Formation des Calcaires inférieurs : elle a été subdivisée en quatre unites informelles selon
Zaoui et al. (2018), il s’agit des unités suivantes : Calcaires pré-Neolobites, Calcaires a
Neolobites, les Calcaires a Vascoceras et les Marno-calcaires a Choffaticeras.

- Formation des Marnes médianes : elle rassemble 1’unité Mixte silicoclastique — carbonatée,

I’unité Marno-calcaires et celle des Couches rouges.

2- DESCRIPTIONS LITHOLOGIQUES DES COUPES

Les trois coupes géologiques levées dans le secteur d’étude ont permis de reconnaitre les
quatre formations décrites par Busson (1960), Amédro (1996) et plus récemment Zaoui (2017)

et Zaoui et al. (2018). Ces formations sont décrites ci-dessous (Fig. 5, 6, 7 et 8).
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Figure 5 : lllustrations photographiques de la partie supérieure de la Formation des Agiles a
Gypses, des Calcaires inférieurs, des Marnes médianes et de la Formation des Calcaires
supérieurs de Bordj Omar Driss.
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Figure 6 : Coupe géologique de Bordj Omar Driss.
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2.1- Formation des Argiles a gypses
Les Argiles a gypses affleurent largement au Sud de la premiere Corniche calcaire et

notamment au Nord du village de Bordj Omar Driss. Sur les figures 6 et 8, il n’apparait que la
partie supérieure de cette formation. Elles montrent une succession de bancs argileux verdatres
a rougeatres et de gypses (Fig.5B). Elles se distinguent également par des inter-lits de nature
dolomitique et argileuse verdatre comportant parfois des lamines algaires. Selon Tchenar et al.

(2015), les argiles comportent des Dacycladacées.
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Figure 7: Coupe géologique de Ben Khouilled

2.2- Formation des Calcaires inférieurs
La barre cénomanienne, qui dessine une premiere corniche dans le plateau du Tinrhert,
recouvre les argiles a gypses au Nord du village de Bordj Omar Driss. Cette barre est formée,
a sa base, par des niveaux de calcaires a lamines d’algues qui sont parfois dolomitiques. Selon

Meister et Piuz (2013) et Benyoucef et Meister (2015), la mise en place de ces dépbts marins
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coincident avec I’événement « Neolobites bioevent » issu de I’extension maximale de la
transgression cénomanienne sur la marge sud téthysienne.
Les especes index d’ammonites trouvées dans les bancs sédimentaires successifs, permettent

de scinder la série sédimentaire étudiée en nombreuse unités informelles (Fig. 9 a 15).

2.2.1- Unite des « Calcaires pré- Neolobites » :

A Daffleurement, les niveaux carbonatés inférieurs, de la Formation des Calcaires
inférieurs, succédent en concordance a la formation précédente. Cette unité est épaisse et bien
visible au Nord de Bordj Omar Driss au lieu appelé « Escargot » (Fig. 9A).

Elle montre une succession de strates, de nature calcaire, bioclastiques comportant des
gastéropodes et des oursins (Fig. 9C, D et F) et montrant des pseudo-nodules, suivie par une
alternance de marnes de teintes verdatres et de bancs calcaires, parfois massifs, bioturbés

(terriers) et renfermant des fragments d’ostréidés.

2.2.2- Unité des « Calcaires a Neolobites »
Lithostratigraphiquement, cette unité correspond & I’intervalle 1 et 2 d’Amédro et al.
(1996). Comme son nom l’indique, elle caractérise les dépdts sédimentaires marins du
« Neolobites bioevents » (Ernst et al., 1983). Ce bio-événement est signalé au sud de la Téthys,

depuis Oman a I’Est jusqu’au Maroc a I’Ouest (Cavin et al., 2010; Benyoucef et Meister, 2015).
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Figure 8: Coupe géologique de Ben Houillet
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Figure 9: Illustrations photographiques de l'unité des « Calcaires — pré-Neolobites » ; A- Vue
panoramique de lieu appelé « Escargot » ; B- Calcaires bioclastiques intercalés par des marnes
verdatres ; C a D- Gastéropode, bivalve et oursin en place.

L’unité des « Calcaires a Neolobites » est constituée par des calcaires beige massif,
parfois silicifiée, riche en macrofaune fossile vers le sommet (Fig. 10), notamment en
céphalopodes (ammonites, nautiles), en mollusques (gastéropodes, lamellibranches), en
échinodermes (oursins irréguliers et réguliers) et en décapodes.

L’espéce Neolobites vibrayeanus (Orbigny) apparait seule dans les niveaux inférieurs de
cette unité puis en association avec (Fig. 10) Cunningtoniceras tinrhertense et Angulithes
mermeti (Coquand). Puis au sommet de cette unité, elle s’associe aux espeéces Calycoceras
(Calycoceras) naviculare (Mantell), Eucalycoceras pentagonum  (Jukes-Browne),
Forbesiceras cf. largilliertianum (Orbigny).

Cette unité est coiffée par une succession de calcaires centimétriques, parfois noduleux,
bioturbés surmontant des niveaux coquillés. Cette partie est riche en oursins, en huitres et
plicatulidés associés a quelques pectinidés et rares fragments de rudistes.
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Figure 10: Illustrations photographiques de l'unité des « Calcaires a Neolobites ». A- Banc de
calcaire renfermant des Calycoceras ; B- Neolobites en place ; C- spécimens dégagés de
Neolobites , Calycoceras et Eucalycoceras ; D- Gros spécimen de Nautile Angulithes.

2.2.3- Unité des « Calcaires a Vascoceras »

Faisant suite aux « Calcaires & Neolobites », les « Calcaires & Vascoceras » sont
constitues par des strates de calcaire grisatre dur devenant crayeux-blanchatre vers le sommet,
souvent recouvert par du sables dunaires (Fig. 11 A et B).

Sur le plan paléontologique, cette unité est distincte par une abondance de moules internes
d’ammonites visibles sur les surfaces des bancs (Fig. 11 C et D). Par rapport a l'unité
précédente, elle est caractérisée par la disparition de 1’espeéce Neolobites vibrayeanus (Orbigny)
ainsi que les ammonites et nautiles associées et par I’apparition de nouveaux genres
d'ammonites. Ainsi, elle montre 1’association suivante : Nigericeras gadeni (Chudeau),
Pseudaspidoceras pseudonodosoides (Choffat), Vascoceras gamai Choffat et Vascoceras
cauvini Chudeau.

Enfin, ce terme est délimité vers le sommet par une surface durcie ferrugineuse
renfermant des concrétions de fer, des mollusques ferrugineux indéterminables ainsi que des

terriers. Selon Zaoui (2017), cette surface trace la fin du Cénomanien supérieur.
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Fige 11: Illustrations photographiques de l'unité des « Calcaires & Vascoceras » : A et B-
Vues montrant les bancs constituants les « Calcaires a Vascoceras » au pied d’une Gara (Gour
Ben Khouilled) ; C et D- surface du calcaire crayeux riches en Vascoceratidae

2.2.4- Unité des « Marno-calcaires a Choffaticeras »

Ce terme est marqué par une alternance de calcaires beiges plus ou moins indurés et de
marnes verdatres (Fig. 12 A, B et C). Selon Zaoui (2017), cette partie annonce 1’installation du
Turonien inférieur. Les niveaux calcaires montrent parfois des traces fossiles et des concrétions
ferrugineuses.

La macrofaune est matérialisée essentiellement par des moules internes d’ammonites
documentés par les especes : Pseudotissotia nigeriensis (woods). Et Choffaticeras sinaiticum

Douvillé.
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Figure 12 : Illustrations photographiques de l'unité des « Marno - calcaire a Choffaticeras » :
A- Vue panoramique de la partie médiane et supérieure de Gour Ben Houillet ; B- Surface
supérieure d’un banc de cette unité montrant in situ des espéces d’ammonites Choffaticeras
sinaiticum Douvillé ; C- spécimens d’ammonites dégagés appartenant au genre Choffaticeras.

2.3- Formation des Marnes médianes
A T’affleurement, cette formation correspond a une épaisse combe de marnes verdatres
soulignée a sa base par la Formation des Calcaires inférieurs et au sommet par les celle des
Calcaires supérieurs. Elle est caractérisée, dans le Tinrhert occidental, par la présence de trois
unités lithologiques informelles singuliéres (Fig. 13A a D), la premiére se localise au milieu de
la combe et est principalement silicoclastiques ; la seconde se trouve vers le sommet des Marnes
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médianes est essentiellement carbonatée ; la troisieme se trouve séparée de la Formation des
Calcaires supérieurs par des marnes verdatres, elle est marquée par des « Couches rouges ».

Cette derniére a été identifiée seulement a Gour Ben Houillet.

2.3.1- Uniteé « Mixte silico-clastique — carbonatée »

Comme le nom de cette unité le montre, il s’agit d’un dépot sédimentaire mixte composé
d’une succession de bancs silicoclastiques a structure de HCS (Fig. 13B), de calcaires et de
marnes (Fig. 13A a C). On note la disparition progressive des niveaux gréseux vers le sommet
de cette unité. Les bancs durs présentent des structures sédimentaires de type laminations
planes, obliques ou entrecoupées (Fig. 13B).

Sur le plan paléontologique, cette unité a livré de rare ammonites, essentiellement dans
sa partie inférieure, représentées par les espéces Choffaticeras sinaiticum Douvillé et
Choffaticeras meslei Peron (Zaoui et al., 2016).

2.3.2- Unité des « Marno- calcaires »

Cette unité succéde a I’unité « Mixte silicoclastiques carbonatée » et ainsi atteste le
passage d’un milieu détritique mixte & un milieu carbonaté dans notre secteur d’étude. Selon
Zaoui et al. (2016), I’épaisseur de cette unité lithologique varie latéralement, d’Ouest en allant
vers I’Est, de 1 a 8 metres entre Gour Ben Houillet (Tinrhert occidental) et 1’Oued Takouazet
(Tinrhert central), pour disparaitre dans la partie orientale du Tinrhert.

Dans notre secteur d’étude, Elle se présente a Gour Ben Houillet, comme une alternance
de marnes verdatres dominée par deux barres calcaires d’environ 2 m d’épaisseur, par contre a
I’Est pres du point kilométrique 14 (PK14) et au Nord de Bordj Omar Driss, elle est matérialisée
par un seul banc de calcaire (Fig. 13 C-D). Ces calcaires sont massifs et grisatres et bioturbés
vers le sommet. La macrofaune trouvée est constituée d’un spécimen d’ammonite appartenant
a l’espéce Choffaticeras (Choffaticeras) sinaiticum (Douvillé) auquel s’ajoute des

lamellibranches (Fig. 13E), des oursins irréguliers et des gastéropodes.

2.3.3- Unité des « Couche Rouges »

Cette unité a été observée seulement sur la coupe de Gour Ben Houillet (Fig. 13C) ou elle
apparait sous forme d’un niveau marneux rougeatre riche en spécimens de petite taille de
gastéropodes, de lamellibranches et d’oursins. Elle ressemble aux « red beds » signalés en
Egypte (Sinai) par Abdel-Gawad (1999) et El Qot (2006).
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Figure 13 S
« Marno-calcaires » .A — I’'unité « Mixte silicoclastique-carbonatée» ; B : bancs de grés avec
des structure de HCS (Hummocky cross stratification) ; C et D- vues panoramiques de Gour
Ben Houillet et Ben Khouilled montrant les variations latérales entre des unités : 1- « Mixte
silicoclastique-carbonatée», 2- « Marno-calcaires » et 3- « Couches rouges ». E- bancs de

calcaire riche en petits bivalves.




2.4- Formation des Calcaires supérieurs
Cette formation s’étend d’Ouest en Est, dans le paysage du plateau du Tinrhert occidental,
sur plus de 60 km (Fig.14). Géologiquement, elle correspond a la cuesta turonienne d’ Amédro
et al. (1996) et a I’'unité 7 de Grosheny et al. (2013). Cette ensemble est matérialisé a la base
par des bancs centimétriques de calcaire a oursins, gastéropodes et terriers, surmontés par des

niveaux décimetriques de calcaire dolomitiques a fantémes de bivalves.

Calcaires supérieurs

Sommet des Caleaires supérieurs

Figure 14 : Vue panoramique illustrant la Formation des Calcaires supérieurs

3- Conclusion

Les nouvelles données lithologiques et paléontologiques, acquises sur 1’analyses de trois
coupes géologiques levées sur la partie occidentale du Tinrhert, ont permis de reconnaitre quatre
formations. La Formation des Argiles a gypse, la Formation des Calcaires inférieurs, la
Formation des Marnes médianes et la Formation des Calcaires supérieurs. Les caractéres
lithologiques et le contenu paléontologique en ammonites index ont permis de détailler la
subdivision de deux formations en plusieurs unités informelles (Fig.15). Ainsi, la Formation
des Calcaires inférieurs regroupe quatre unités, a savoir, 1’unité des « Calcaires pré-

Neolobites », celle des « Calcaires a Neolobites », celle des « Calcaires a Vascoceras » et des
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« Marno-calcaires a Choffaticeras » ; la Formation des Marnes médianes comprend trois
unités : I'unité « .Mixte silicoclastique-carbonatée ; I’unité des « Marno-calcaires » et celle des
« Couches rouges ».

Des changements lithologiques et d’épaisseurs ont ét¢ observés d’Est en Ouest (Fig.15). Le
maximum d’épaisseur de la Formation des Calcaires inférieurs est observé dans la coupe de
Bordj Omar Driss et on remarque une diminution de 1’épaisseur en allant vers 1’Ouest. Par
ailleurs, on peut observer un épaississement des unités informelles « Mixte silicoclastique-
carbonatée » celle des « Marno-calcaires ». Enfin, la Formation des Calcaires supérieurs
correspond a une barre de calcaire repaire d’épaisseur métriques et d’étendu continue dans le

secteur étudié.
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Figure 15 :Corrélations lithologiques, d’Est en Ouest, entre les trois coupes géologiques
étudiées.
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CHAPITRE 3 : TAXONOMIE ET BIOSTRATIGRAPHIE
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1- INTRODUCTION

La diversité des récoltes fauniques, enregistrée dans les trois coupes géologiques étudiées,
est importante. Ces récoltes renferment des bivalves, des gastéropodes, des échinodermes et
notamment des ammonoides.

L’étude paléontologique et taxonomique va nous permettre de classer la faune selon le
groupe auquel elle appartient, Nous nous sommes intéressés aux ammonoides vu leurs
abondances.

Cette faune ammonoide, couvrant un intervalle de temps allant du Cénomanien supérieur
jusqu’au Turonien inférieur, a fait ’objet dans ce chapitre d’une étude systématique et
synonymique. Ainsi, les spécimens étudies, aprés traitement et nettoyage, sont décrits, classés

et illustrés.

2- ETUDE TAXONOMIQUE

2.1- Ammonites
Classe Cephalopoda Cuvier, 1795

Ordre Ammonoidea Zittel, 1884
Sous ordre Ammonitina Hyatt, 1889
Super-famille Hoplitoidea Douvillé, 1890
Famille Engonoceratidae Hyatt, 1900

Genre Neolobites Fischer, 1882
Espéce - type : Ammonites vibrayeanus D’Orbigny, 1882

Age : le Cénomanien moyen jusqu'au début du Cénomanien supérieur

Espéce : Neolobites vibrayeanus (Orbigny, 1841)
Fig. 16
1841. Ammonites vibrayeanus D’Orbigny, pl 96, figs 1-3.
1965. Neolobites fourtaui Pervinquiére, Collignon, text - fig.2.
1996. Neolobites vibrayeanus (D’Orbigny) - Amédro et al., figs 7C-D.
2018. Neolobites vibrayeanus (D’Orbigny) - Zaoui et al., figs 6
2019. Neolobites vibrayeanus (D’Orbigny) — Hocine, fig. 15.
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Description

L'espéce Neolobites vibrayeanus (Orbigny) posséde une forme involute, légérement
bombée a région ventrale mince, aplatie et crénelée sur les bords pour certains spécimens a
comprimée pour d’autre formes, a région ventrale plus ou moins arrondie et le clavi est souvent
absent. L'ombilic est étroit et profond a Iégerement ouvert selon les formes, les lignes de suture
tres simples, goniatitique, constituée de lobes étroits et de selles larges.

Répartition stratigraphique et géographique

Neolobites vibrayeanus (D’Orbigny) est connue dés la premiére zone du Cénomanien
supérieur au-dessous de la zone a Metoicoceras geslinianum (Kennedy et Juignet, 1981 ;
Meister et al. 1992). Elle est caractérisée par une large répartition géographique a 1’échelle
mondiale, récoltée en Europe (Espagne, Portugal, France) ; en Afrique (Algérie, Tunisie,

Maroc) au Niger et en Moyen Orient (Jordan, Liban, Syrie, Oman et Arabie Saoudite).

Dans les coupes levées, 1’espece est rencontrée dans la Formation des Calcaires
inférieurs avec Angulithes mermeti (Coquand), Calycoceras naviculare (Mantell),

Eucalycoceras pentagonum (Jukes-Browne) et Forbesiceras cf. largilliertianum.
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Figure 16 : Neolobites (vibrayeanus) vibrayeanus (Orbigny), a éch K1.4 et b éch GBE 2.3 .al
et bl : en vue latérale, a2 et b2 : en vue ventrale, récoltées dans 1’unité des « Calcaires a
Neolobites » de la région de Ben Khouilled et Ben Houillet.

37



Super-famille Acanthoceratoidea De Grossouvre, 1894 (in Hyatt, 1900)
Famille Forbesicerastidae Wright, 1952

Genre Forbesiceras Kossmat, 1897
Espéce-type : Ammonites largilliertianus D’Orbigny, 1841.

Age : Cénomanien inferieur a supérieur

Espéce : Forbesiceras cf. largilliertianum (D’Orbigny, 1841)
Fig.17
1841. Ammonites largilliertianus D’Orbigny, pl. 95.
2017. Forbesiceras cf. largilliertianum (D’Orbigny) - Zaoui, fig. 3. 5 (b), avec
synonymie.

2018. Forbesiceras cf. largilliertianum (D’Orbigny) - Zaoui, fig. 5D-E ; fig. 6A.

Description
L'espéce Forbesiceras cf. largilliertianum (Orbigny, 1841) présente par une forme
oxycdne involute a section de tour subelliptique. Les flancs sont légérement convexes et se
rejoignent par un ventre plat qui peut devenir arrondi au cours de I’ontogenese.
La forme illustrée dans la figure 17 présente un phragmoc6ne avec des lignes des suture
clairement visibles, qui sont tres serrées et tres complexes de type ammonitique, avec des lobes

profonds et dentelés et des selles rétrécies, et se termine par une partie de la loge d’habitation.

Répartition stratigraphique et géographique
L'espece Forbesiceras cf. largilliertianum (D’Orbigny) date du Cénomanien
supérieur, elle a été signalée en Angleterre, a I'Est des Carpates, en Afrique, a Madagascar et
dans le sud Indien.
Dans le plateau de Tinrhert, ’espece est récoltée dans la coupe de Ben Khouilled, dans
les derniers niveaux de I'unité des « Calcaires a Neolobites » associée aux especes

Eucalycoceras pentagonum et Cunningtoniceras tinrhertense.
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Figure 17 : Forbesiceras cf. largilliertianum (D’Orbigny), éch K1.12, al : vue latérale, a2 :
vue ventrale, récoltée dans 1’unité des « Calcaires a Neolobites » de Ben Khouilled.

Famille Acanthoceratidae De Grossouvre, 1894
Sous - famille Acanthoceratinae De Grossouvre, 1894

Genre Calycoceras Hyatt, 1900

Espece - type : Ammonites navicularis Mantell, 1822
Age : Cénomanien supérieur.
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Espéce : Calycoceras (Calycoceras) naviculare (Mantell, 1822)

Fig.18
1898. Acanthoceras naviculare (Mantell) - choffat, pl 4, figs a,b, Pl 6, figs 1,2 a-b.
1996. Calycoceras (Calycoceras) naviculare (Mantell) - Amedro et al., figs. 10 a-c.
2017. Calycoceras (Calycoceras) naviculare (Mantell) - Zaoui, fig. 3. 5 (c); fig. 3. 6;
fig. 3. 7 (a) avec synonymie.

2019. Calycoceras (Calycoceras) naviculare (Mantell) —Hocine, fig. 16.

Description
L'espéce Calycoceras naviculare (Mantell) est une forme évolute, qui présente une
section arrondie car la hauteur du dernier tour est presque égale a la largeur du spécimen.
Les flancs sont gonflés et rejoignent la région ventrale bombée et arrondie. Ils sont
ornementés par d’épaisses cotes radiaires qui débutent au niveau de tubercules ombilicaux.

L’ombilic est large et profond.

Répartition stratigraphique et géographique

L’espéce Calycoceras naviculare (Mantell) est une espéce trés abondante dans la
Cénomanien supérieur et présente une large distribution géographique a 1I’échelle mondiale, elle
est connue en Allemagne, Espagne, Angleterre, Portugal, France, Etats-Unis, Japon, Orient,
Inde et en Afrique de Nord

A I’Ouest du plateau de Tinrhert, elle caractérise I’unité des « Calcaires a Neolobites »,
associée a I’espece Neolobites vibrayeanus et au nautile Angulithes mermeti dans la coupe de
Bordj Omar Driss, I’espéce Forbesiceras cf. largilliertianum et Eucalycoceras pentagonum

s’ajoutent a cet assemblage pour les deux autres coupes.
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Figure 18 : Calycoceras (Calycoceras) naviculare (Mantell), éch t.0.1, al en vue latérale, a2
en vue ventrale, récoltée dans 1’unité des « Calcaires a Neolobites ».

Genre Eucalycoceras Spath, 1923
Espece - type: Ammonites pentagonum Jukes-Browe et Hill, 1896, p.156

Age: Cénomanien supeérieur

Espéce : Eucalycoceras pentagonum (Jukes-Browne, 1896)
Fig. 19
1864. Ammonites harpax Stoliczka, pl.38, fig.2only
1896. Ammonites pentagonus Jukes-Browne, pl.5, fig.1.
1996. Eucalycoceras pentagonus (Jukes-Browne)-Amedro et al. fig 11.
2018. Eucalycoceras pentagonum (Juckes-Brown) — Zaoui et al., fig. 8B.
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Description
L’espéce Eucalycoceras pentagonum est caractérisée par un enroulement évolute et une
section de tours ovale. Les flancs sont paralléles et peu convexes. Les cotes sont épaisses et
traversent la région ventrale arrondie.
Cette especes présente quatre série de tubercules, qui sont tres visibles sur des

spécimens, moins chez d’autres.

Répartition stratigraphique et géographique
Eucalycoceras pentagonum (Jukes-Browne) date au Cénomanien supérieur, Zone a
Calycoceras guerangeri. Elle est connue en Angleterre, France, Espagne, Portugal, Roumanie,
Madagascar, Inde, Russie, Japon, Western Interior et en Afrique du Nord (Tunisie et Algérie).
Elle apparait dans le plateau de Tinrhert postérieurement aux premiers représentants
céphalopodes du Cénomanien supérieur, associée au nautile Angulithes mermeti et aux
ammonites Neolobites vibrayeanus, Calycoceras naviculare, Cunningtoniceras tinrhertense et

Forbesiceras cf. largilliertianum

Figure 19 : Eucalycoceras pentagonum (Jukes-Browne), éch : K1.43, al : vue latérale, a2 : vue
ventrale, récoltée dans 1’unité des « Calcaires a Neolobites », coupe de Ben Khouilled.
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Genre Cunningtoniceras Collignon, 1937
Espéce - type: Ammonites cunningtoni Sharpe, 1855

Age : Cénomanien moyen a supérieur

Espéce : Cunningtoniceras tinrhertense (Collignon, 1965)
Fig.20
1965. Kamerunoceras tinrhertens Collignon, pl.D.
1996. Cunningtoniceras tinrhertense (Collignon) - Amédro et al, fig.9 A-C.
2017. Cunningtoniceras tinrhertense (Collignon) - Zaoui, fig 3.8 (b-c), avec synonymie.

2019. Cunningtoniceras tinrhertense (Collignon) — Hocine, fig. 17.

Description
Dans le plateau de Tinrhert, I’espéce Cunningtoniceras tinrhertense (Collignon) est
moins fréquente que les especes précédentes, c’est des formes a grand diametre, caractérisée
par des flancs plus ou moins plats et région ventrale tabulée, ce qui donne a I’espéce une section
carrée.
Les flancs sont ornementés par des cotes épaisses et trois séries de tubercules,

ombilicaux, ventro-latéraux et siphonaux.

Répartition stratigraphique et géographique
L'espéce Cunningtoniceras tinrhertense (Collignon) couvre la période allant du
Cénomanien moyen jusqu’au Cénomanien supérieur et marque la zone a Calycoceras
guerangeri a Oman (Meister et Piuz, 2015)
Dans la région de Tinrhert occidental, 1’espeéce est récoltée dans la coupe de Ben
Khouilled, associée aux espéces Forbesiceras cf. largilliertianum et Eucalycoceras

pentagonum.
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Figure 20 : Cunningtoniceras tinrhertense (Collignon, 1965), éch K1.35, al : vue latérale, a2 :
vue ventrale, récoltée dans 1’unité des « Calcaires a Neolobites » de Ben Khouilled

Genre Nigericeras Schneegans, 1943
Espéce - type : Nigericeras gignouxi Schneegans, 1943

Age : Cénomanien supérieur

Espéce : Nigericeras gadeni (Chudeau 1909)
Fig.21
1909. Acanthoceras ? gadeni Chudeau.
1996. Nigericeras gadeni (Chudeau) - Amédro et al., fig. 13A-F.
2017. Nigericeras gadeni (Chudeau) -Zaoui, fig .3.8(d), fig 3.9, avec synonymie.
2019. Nigericeras gadeni (Chudeau) — Hocine, fig. 18.
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Description
L’espéce Nigericeras gadeni présente une grande variabilité morphologique, d’abord au
point de vue largeur du tour puisqu’elle peut aller depuis des formes plus ou moins comprimées
a section ovale jusqu’aux formes plus bombées a section rond, et par I’ornementation, depuis
des formes ornementées d’épaisses cotes droites et de trois séries de tubercules jusqu’aux
formes lisses & ornementation atténuée.
L’espéce représentée dans la figure correspond aux tours externes de coquille, elle est

lisse a section subovale et a lignes de suture dentelées et visibles.

9 2cm

Figure 21 : Nigericeras gadeni (Chudeau), éch t.0.2, al : vue latérale a 2: vue ventrale, trouvée
dans I’unité des « Calcaires a Vascoceras » de la région Bordj Omar Driss
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Répartition stratigraphique et géographique
Dans la coupe de Bordj Omar Driss, I'espéce Nigericeras gadeni (Chudeau) est récoltée
seule alors qu’elle est associée aux especes Vascoceras gamai, Vascoceras Cauvini et
Pseudaspidoceras pseudonodosoides (Chudeau) dans les deux autres coupes.
Elle est enregistrée essenticllement dans une période qui peut s’étendre de la zone
Metoicoceras geslinianum jusqu'a la zone a Neocardioceras juddii.
L’espéce est connue en Europe, Oman, Turkestan, Etats Unis, mais surtout au couloir

transsaharien du Nord de Nigéria a la Tunisie

Sous - famille Euomphaloceratinae Cooper, 1978

Genre Pseudaspidoceras Hyatt, 1903
Espéce - type : Ammonites footeanus Stoliczka, 1864

Age : Cénomanien supérieur-Turonien inférieur

Espeéce : Pseudaspidoceras pseudonodosoides (Choffat, 1898)
Fig. 22

1898. Acanthoceras (?) pseudonodosoides Choffat, pl, 16, figs.5-8 ; pl.22, figs.32-33.
2005. Pseudaspidoceras gr. pseudonodosoides (Choffat) - Meister et Abdallah, pl. 5, fig.
3, avec synonymie.

2017. Pseudaspidoceras pseudonodosoides (Choffat) - Zaoui, fig. 3. 10 (c-d), fig. 3.12
(@), fig. 3. 13 (a), avec synonymie.

2019. Pseudaspidoceras pseudonodosoides (Choffat) — Hocine, fig. 21 (a).

Description
L’espéce Pseudaspidoceras pseudonodosoides est une ammonite typique par sa forme
dans le plateau de Tinrhert, elle présente des flancs Iégérement convexes et une région ventrale
plate a légerement arrondie ce qui confére a elle une section presque carrée. Les cotes peuvent
étre bien marquées mais, dans nos échantillons elles sont presque atténuées.
Les flancs comportent des tubercules ombilicaux, d’autres ventro-latéraux qui
délimitent la région ventrale, les lignes de suture sont bien visibles, complexes, de type

ammonitique.

46



Répartition stratigraphique et géographique
L’espéce Pseudaspidoceras pseudonodosoides est enregistrée dans la coupe de Ben
Khouilled et celle de Ben Houillet, associée a Nigericeras gadeni et aux Vascoceras, elle
caractérise la fin de Cénomanien supérieur. Elle est répondue au Nigéria, Egypte, Lybie,
Tunisie, Texas, Portugal et au Nord-Est d'Arizona.

9 2cm

Figure 22 : Pseudaspidoceras pseudonodosoides (Choffat), éch K2.7 , al : vue ventrale,
a2 : vue latérale, enregistrée dans I’unité des « Calcaires a Vascoceras » de Ben Khouilled.

Famille VVascoceratidae Douvillé, 1912(in Spath, 1925)
Sous-famille VVascoceratidae Douvillé, 1912

Genre Vascoceras Choffat, 1898

Espeéce - type Vascoceras gamai Choffat, 1898

Age : Cénomanien supérieur -Turonien inférieur a ? Moyen
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Espece : Vascoceras gamai Choffat, 1898
Fig.23a
1898 : vascoceras gamai Choffat, pl. 7, figs 1-4; pl. 8, fig. 1; pl. 10, fig. 2; pl. 21, figs.
1-4.
1965. Vascoceras gamai Choffat - Collignon, figs 5-7, avec synonymie
2005. Vascoceras gr. gamai Choffat - Meister et Abdallah, pl. 13, figs. 1, 2, 4.
1996. Vascoceras gamai Choffat - Amedro et al. fig.17
2017. Vascoceras gamai Choffat - Zaoui, fig.3.13(b), avec synonymie.

2019. Vascoceras gamai Choffat —Hocine, fig. 22

Description
L'espece Vascoceras gamai présente une coquille a enroulement évolute, les flancs sont
Iégerement bombés ornementés de cotes épaisses et de tubercules péri-ombilicaux dans les
tours internes, cette ornementation peut s’affaiblir dans les tours externes. La région ventrale

est arrondie et I’ombilic est large et profond.

Répartition stratigraphique et géographique
L’espéce est caractérisée par une grande répartition géographique au cours du
Cénomanien supérieur (zone a Neocardioceras juddii). Elle est fréquente en Europe (France,
Portugal, Espagne) en Afrique spécialement I’ Afrique du Nord et en Amérique (Brésil, nouveau
- Mexique). Dans la coupe de Ben Houillet Vascoceras gamai (Choffat) est associée a
Vascoceras Cauvini (Chudeau), Nigericeras gadeni (Chudeau) et Pseudaspidoceras

pseudonoidosoides.

Espece : Vascoceras cauvini (Chudeau)
Fig.23b

1909. Vascoceras cauvini Chudeau, pl. 1, figs 1, 2; pl. 2, figs 1-3; pl. 3, figs 1, 2, 4.
1965. Paravascoceras aff. cauvini Collignon, 183.

1981. Paravascoceras cauvini (Chudeau) - Amard et al. , pl. 3, fig. 9.

1996. Vascoceras cauvini Chudeau - Amédro et al., fig. 18.

2017. Vascoceras cauvini Chudeau - Zaoui, fig. 3. 13 (c), fig. 3. 14 (a), fig. 3. 15 (a).
2019. Vascoceras Cauvini (Chudeau) — Hocine fig. 23.
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Description
Vascoceras Cauvini (Chudeau) présente par une forme évolute avec des flancs
Iégerement bombeés et caractérisé par une section de tours subovale. Ces flancs peuvent étre

ornementés de cotes épaisses sur les tours externes, qui traversent la région ventrale ronde.

0 2cm

Figure 23: a : Vascoceras gamai (Choffat), b : Vascoceras cauvini (Chudeau), écha: B3.4.10
et b: B3.5.48, al et b2 : en vue latérale. a2 et bl : en vue ventrale, signalée dans 1’unité des
« Calcaires a Vascoceras » de Bordj Omar Driss
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Répartition stratigraphique et géographique
Vascoceras Cauvini (Chudeau) marque la limite entre la fin du Cénomanien supérieur
et le début du Turonien inférieur. Elle est présente dans la coupe de BOD en association avec
Vascoceras gamai (Choffat), dans les deux autres coupes elle est récoltée avec Vascoceras
gamai Choffat, Nigericeras gadeni (Chudeau) et Pseudaspidoceras pseudonoidosoides.
Elle est citée aussi au Niger, Nigeria, Pérou, Texas, Nouveau, Moyen-Orient, Egypte,

Soudan et en Algérie.

Famille Pseudotissotiidae Hyatt, 1903

Sous-famille Pseudotissotiinae Hyatt, 1903

Genre Pseudotissotia Peron, 1897
Espéce — type : Ammonites galliennei Orbigny, 1850

Age : Turonien inférieur

Espéce : Pseudotissotia nigeriensis (Woods, 1911)

Fig.24
1911. Pseudotissotia nigeriensis (Woods), pl.23, fig.3; pl.24, figs 1-5.
1965. Pseudotissotia (Bauchioceras) bussoni Collignon, pl. H, figs. 2a-b.
2017. Pseudotissotia nigeriensis (Woods)-Zaoui, fig.3.18, fig.9.19, fig.3.20 (a)
2019. Pseudotissotia nigeriensis (Woods)-Hocine, fig. 28.

Description
L’espéce Pseudotissotia nigeriensis présente un enroulement involute, les flancs
presque lisses, sont légérement bombes, la région ventrale est tabulée limitée par deux carenes
latérales, une troisieme caréne médiane peut s’ajouter. L’ombilic est petit, les lignes de suture

sont peu visibles.
Répartition stratigraphique et géographique

La présence de I’espéce Pseudotissotia nigeriensis indique le début des dépdts turoniens

(zone Watinoceras coloradoense) au Niger, Nigeria, Moyen Orient, Mexique et au Brésil.
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En Algérie, dans le plateau de Tinrhert Pseudotissotia nigeriensis (Woods) est
enregistrée avec Choffaticeas sinaiticum D’Orbigny dans la coupe de Ben Khouilled et celle de

Bordj Omar Driss.
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Figure 24 : Pseudotissotia nigeriensis (Woods, 1911), éch GBE2.5, al : vue latérale et a2 : vue
ventrale, récoltée dans 1’unité des « Marno-calcaires a Choffaticeras » dans la région Ben
Khouilled.

Genre Choffaticeras Hyatt, 1903

Espece-type : Pseudotissotia meslei Peron, 1897
Age : Turonien

Sous-genre Choffaticeras Hyatt, 1903
Espéce-type : idem genre

Age : Turonien
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Espéce : Choffaticeras sinaiticum Douvillé, 1912
Fig.25

1928. Leoniceras sinaiticum Douvillé, pl, 4, fig4.
1996. Choffaticeras quaasi (Peron) - Amédro et al., fig. 24.
2017. Choffaticeras sinaiticum (Douvillé) - Zaoui, fig.3.23 (a), avec synonymie..

2019. Choffaticeras sinaiticum (Douvillé) — Hocine, fig. 29

Description
L'espéce Choffaticeras sinaiticum (Douvillé) présente des formes discoidales, a grand
diamétre, les flancs sont comprimés avec un petit ombilic. La région ventrale est pointue
tranchante, caractéristique de 1’espéce Choffaticeras sinaiticum. Les lignes de suture sont tres

complexes de type ammonitique.

Répartition stratigraphique et géographique

L'espece Choffaticeras sinaiticum (Douvillé) est une espece typiquement turonienne,
elle débute dans la Zone a W. coloradoense du Turonien inférieur, elle est présente dans la
coupe de Bordj Omar Driss associée avec Pseudotissotia nigeriensis (Woods).

Sa répartition géographique s’étend sur plusieurs pays tel que la Tunisie ( Meister et
Abdallah, 2005), Egypte (Douvillé, 1928; Hewaidy et al.,2003 ; Nagm, 2009 ; El Qot, 2006 ),
Syrie (Basse, 1940 ) , Algérie (Zaoui et al., 2018 ), Jordanie ( Aly et al ,2008; Freund et Raab,
1969 ), au Sud Est de france (Basse, 1939 ) et en Espagne (Barcenilla et Goy , 2007).
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Figure 25 : Choffaticeras sinaiticum Douvillé, éch. GB6.6 , al : vue latérale, a2 : vue ventrale
récoltée dans 1’unité des « Marno-calcaires a Choffaticeras » de Ben Houillet
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2.2- Nautiles

Classe Cephalopoda Cuvier 1795
Ordre Nautilida De Blainville, 1825
Superfamille Nautiloidea De Blainville , 1825
Famille Nautilidae De Blainville ; 1825

Genre Angulithes Montfort, 1808
Espéce-type : Angulithes triangularis De Montfort, 1808
Age : Albien - Oligocene

Espece : Angulithes mermeti (Coquand, 1862)
Fig.26
1862. Nautilus Mermeti Coquand, pl.2, fig.1-2.
2015. Angulithes mermeti (Coquand) - Meister et Piuz, pl. 1, figs 1-4.
2017. Angulithes mermeti (Coquand) - Zaoui, fig. 3. 2, fig. 3. 3 (a), avec synonymie.
2019. Angulithes mermeti (Coquand) —Hocine, fig. 14.

Description
L'espece Angulithes mermeti est récoltée dans la coupe de Bordj Omar Driss (190mm)
et celle de Ben Houillet (60mm). Elle présente un enroulement involute avec un minuscule
ombilic et des flancs convexes.
Les deux échantillons montrent un phragmocdne séparé de la loge d’habitation par la

derniere ligne de suture, tres simple, de type goniatitique.

Répartition stratigraphique et géographique
Dans la région occidentale du plateau de Tinrhert, I’espéce Angulithes mermeti est
récoltée dans les deux coupes dans la partie inférieure de I’unité des Calcaires & Neolobites,
associee aux especes Neolobites vibrayeanus et Calycoceras naviculare dans la coupe de Bordj
Omar Driss et aux espéces Neolobites vibrayeanus, Calycoceras naviculare, Eucalycoceras
pentagonum et Forbesiceras cf. largilliertianum dans la coupe de Ben Houillet et indique la

base de la cénomanien supérieur.
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Elle est connu aussi en Espagne (Wiedmann, 1960), en Egypte [Eastern Desert (Eck
1914)] et Sinai (Abdel-Gawad et al. 1992, Abdel-Gawad et al. 2004, El Qot 2006), Tunisie
(Pervinquiére 1907, Meister et Rhalmi, 2002).
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Figure 26 : Angulithes mermeti (Coquand), a : éch. B3.2.42 b : éch. GB1.3, al et bl : en vue
latérale, a2 et b2 : en vue ventrale, récoltées dans 1’unité des « Calcaires a Neolobites » de Bord]
Omar Driss et Gour Ben Houillet.
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3- CONCLUSION BIOSTRATIGRAPHIQUE

L’étude de la répartition verticale des récoltes fauniques du Cénomanien-Turonien, réalisées
sur trois coupes géologique dans la partie occidentale de plateaux du Tinrhert (Fig. 27 a 30),
nous ont permis de reconnaitre trois biozones d’ammonites dans le Cénomanien supérieur et
une zone attribuée au Turonien inférieur:

3.1- Cénomanien supérieur

Trois associations d’ammonites ont été distinguées :

- Zone a Calycoceras guerangeri : Elle est matérialisée par 1’apparition d’abord de
I’espéce index Neolobites vibrayeanus, seul dans les Calcaires a Neolobites puis en association
avec un assemblage plus diversifié constitué du nautile Angulithes mermeti et de quatre autre
especes d’ammonites : Eucalycoceras pentagonum, Calycoceras naviculare, Cunningtoniceras
tinrhertense et Forbesiceras cf. largilliertianum. Cette association indique la partie basale du
biozone a Calycoceras guerangeri.

- Zone a Metoicoceras geslinianum : L’existence, en solo, en début d’apparition, de
I’espéce Nigericeras gadeni dans nos coupes géologiques correspondrait a la sous zone a
Burroceras clydense et indiquerait ainsi la partie supérieure du biozone a Metoicoceras
geslinianum.

- Zone a Neocardioceras juddii : Dans 1’ensemble du plateau du Tinrhert occidental,
cette zone est distincte par I’apparition, en plus de la présence de Nigericeras gadeni, de trois
autres especes, a savoir: Vascoceras gamai, Vascoceras cauvini et Pseudaspidoceras
pseudonodosoides. Cette zone correspond aux Calcaires a Vascoceras.

La limite entre le Cénomanien supérieur et le Turonien inférieur se trouve entre la disparition
de I’espéce Vascoceras cauvini et la premiere apparition des espéces turoniennes Pseudotissotia
nigeriensis et Choffaticeras sinaiticum.

3.2- Turonien inférieur

Les ammonites deviennent rares vers le sommet de la Formation des Marnes médianes et
la Formation des Calcaires superieurs. Une seule association a été observée marquant ainsi une
seule biozone :

- Zone a Watinoceras coloradoense: Seule la partie supérieure de cette biozone est
enregistrée. Elle est marquée par la présence de deux espéces : Pseudotissotia nigeriensis et
Choffaticeras sinaiticum qui indiquerait le Turonien inférieur, elle correspond a la formation
des Marnes médianes.

La partie terminale des Marnes médianes et la Formation des Calcaires supérieurs n’ont

pas livré de fossiles index, un 4ge Turonien moyen a supérieur est probable pour ces dernieres.
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CONCLUSION GENERALE

Les trois coupes géologiques étudiées sur le Tinrhert occidental, Coupe de Bordj Omar Driss,
coupe de Ben Khouilled et celle de Ben Houillet, offrent de nouvelles données lithologiques,
paléontologiques et biostratigraphiques.

Les caracteres lithologiques et paléontologiques ont permis de reconnaitre quatre formations
lithologiques dont deux ont été subdivisées en plusieurs unités informelles en se basant sur le
contenu en ammonites index.

(1)- La Formation des Argiles a gypse.

(2)- La Formation des Calcaires inférieurs : elle réunit quatre unités : 1’unité des « Calcaires
pré-Neolobites », I’unité des « Calcaires a Neolobites », celle des « Calcaires a Vascoceras » et
celle des « Marno-calcaires a Choffaticeras ».

(3)- La Formation des Marnes médianes : elle montre trois unités informelles ; 1’unité
« Mixte silicoclastique-carbonatée ; I’unité des « Marno-calcaires » et celle des « Couches
rouges ».

(4)- Enfin, la Formation des Calcaires supérieurs apparait comme une barre de calcaire
repere dans le secteur étudié avec une épaisseur métriques et un étendu continu dans le paysage
hamadien du Tinrhert.

Des changements latéraux d’épaisseurs, d’Est en Ouest, ont ¢été¢ observés dans le Tinrhert
occidental. Ainsi, 1’épaisseur maximale des Calcaires inférieurs a été cartographiée au Nord de
Bordj Omar Driss. Par ailleurs, un épaississement des unités informelles « Mixte
silicoclastique-carbonatée » et des « Marno-calcaires » a été observé en allant vers 1’Ouest.

L’étude de la répartition verticale des ammonites, dans le Tinrhert occidental entre Bordj
Omar Driss, Ben Khouilled et Ben Houillet, a permis de reconnaitre :

- trois biozones d’ammonites dans le Cénomanien supérieur correspondant aux Calcaires
inférieurs : Il s’agit, du bas vers le haut, de la zone a Calycoceras guerangeri ou domine 1’espéce
Neolobites vibrayeanus ; de la zone a Metoicoceras geslinianum ou I’espéce index Nigericeras
gadeni se trouve d’abord seul ; enfin de la zone a Neocardioceras juddii ou la faune
d’ammonites devient diversifiée.

- et une quatriéme zone d’age Turonien inférieur correspondant aux Marnes médianes : une
seule zone est représentée dans le Tinrhert occidental, ¢’est la zone a Watinoceras coloradoense
qui est représentée par les espéces d’ammonites Pseudotissotia nigeriensis et Choffaticeras
sinaiticum. Par ailleurs, le sommet des Marnes médianes et la Formation des Calcaires
supérieurs n’ont pas livré de fossiles index, un age Turonien moyen a supérieur est probable
pour ces derniéres.
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Enfin, la limite entre le Cénomanien supérieur et le Turonien inférieur se trouve entre la
disparition de 1’espéce Vascoceras cauvini et la premiére apparition des espéces turoniennes
Pseudotissotia nigeriensis et Choffaticeras sinaiticum.
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