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Faisant partie du Domaine
tlemcénien, les Monts des Traras
(Algérie nord occidentale) sont marqués
au cours du Pliensbachien supérieur-
Toarcien par une seédimentation de type
offshore supérieur a bassin « Marno-
calcaires de Bayada Fm». Dans le
présent travail, I’étude
micropaléontologique des ostracodes de
cette série sédimentaire a permis pour la
premiere fois de déterminer 32 espéces,
appartenant a 14 genres. Leur répartition
biostratigraphique dans quatre sections
correspond a plusieurs associations qui
sont bien calées a la zonation standard du
Toarcien de la province méditerranéenne

Par ailleurs, la distribution
stratigraphique et la diversité générique
et spécifique des ostracodes ont
enregistré fort bien les variations de
certains paramétres paléoécologiques.
Ainsi, la diminution de certaines formes
d’ostracodes au sommet du Pliensbachien
supérieur-Toarcien inférieur constitue
une réponse a la phase hypoxique liée
probablement a la crise biotique du T-
OAE). Cette phase est suivie par une

Mots-clés: Ostracodes, Monts des

RESUME

période d’abondance des ostracodes au
Toarcien moyen (Zone a Bifrons).

Enfin, la biogéographie des
ostracodes du Pliensbachien supérieur
(Zone a Emaciatum)-Toarcien inférieur
(Zones a Polymorphum et Levisoni) est
abordée de facon guantitative.
L’utilisation de la méthode multivariée a
permis de comparer neuf bassins
appartenant a des provinces
paléobiogéographiques de la Téthys
occidentale. La comparaison  des
différents  bassins tous intervalles
chronologiques confondus, nous montre
une parfaite relation entre la position
géographique des bassins (Lusitanien et
Traras) auxquels se rattachent le bassin
des Béni Snassen d’une part et les
bassins (Paris et Aquitanien) d’autre part.
En revanche, la comparaison des
différents bassins pour chaque intervalle
chronologique, indique une stabilité au
cours des trois intervalles chronologiques
de I’ostracofaune des Traras et du Bassin
Lusitanien et un éloignement des Bassins
(Paris, Sud de 1’Allemagne et Ombrie-
Marches).

Traras, Pliensbachien supérieur, Toarcien,

Micropaléontologie, Biostratigraphie, Paléoécologie, T-OAE, Biogéographie.



As a part of Tlemcenian Domain,
the Traras Mountains (North-West
Algeria) are marked during Upper
Pliensbachian-Toarcian by an Upper
offshore sedimentation constituted by
"Marno-calcaires de Bayada Fm" Basin.
In the present work, the
micropaleontology ostracods study in
sedimentary series made possible to
recognize for the first time determination
of 32 species belonging to 14 genera.
Their biostratigraphic distribution in four
sections  corresponds  to  several
associations that are well calibrated to the
Toarcian standard zonation of the
Mediterranean province.

Moreover, the  stratigraphic
distributions with generic and specific
diversity of the ostracods have recorded
strong well variations of several
paleoecological parameters. As well, the
decrease of some ostracods forms at the
top of the Upper Pliensbachian-Lower
Toarcian is a replic to the hypoxic phase
related probably to the biotic crisis of (T-

Key-words:

ABSTRACT

OAE). This phase is followed by an
abundant period of ostracods in Middle
Toarcian (Bifrons Zone).

At the end, the ostracods
biogeography of Upper Pliensbachian
(Emaciatum zone) and Lower Toarcian
(Polymorphum and Levisoni zones) is
studied by quantitatively approach. The
use of the multivariate methods has
permitted to compare nine Basins related
to paleobiogeographic provinces of the
Western Tethys. The comparison of
different Basins with all chronological
intervals confused, shows us a perfect
relation between the geographic position
of (Lusitanian and Traras) Basins which
are linked the Beni Snassen Basin firstly
and the (Paris and Aquitanian) Basins
secondly. Otherwise, the comparison of
different Basins for each chronological
interval indicate a stability during the
three  chronological intervals  of
ostracofauna in (Traras and Lusitanian)
Basins and remoteness of (Paris, South
Germany and Umbria-Marches) Basins.

Ostracods, Traras Mountains, Upper Pliensbachian, Toarcian,

Micropaleontology, Biostratigraphy, Paleoecology, T-OAE, Biogeography.
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INTRODUCTION

I. PROBLEMATIQUE

Au cours des deux derniéres décennies, une attention particuliére a été dédiée
progressivement aux ostracodes du Jurassique afin de les employer dans la paléontologie
stratigraphique (Biostratigraphie), la paléoécologie et la paléoclimatologie. Pourtant, il
existe une importante lacune sur la biozonation des ostracodes qui est comblée le plus
souvent par le calage avec la biozonation des ammonites. Cependant, en dépit d'une bonne
compréhension de la paléogéographie du Jurassique inférieur (Boomer & Ballent, 1996 ;
Arias & Whatley, 2005 ; Arias, 2006, 2013), notre connaissance sur la répartition spatiale
et temporelle de cet intervalle sur les ostracodes reste trés limitée, car la plupart des
matériaux €étudi¢ a été uniquement concernée par ’espace européen. Aujourd’hui, cette
situation commence a changer.

Toutefois, il est important de souligner que [Iinterprétation correcte de
I’enregistrement d’un fossile nécessite que la distinction soit faite entre ce qui résulte des
aléas de la fossilisation et des processus taphonomiques d’une part et d’un signal primaire
comme une mortalité massive d’autre part. Ce probléme était d’autant plus important, que
pour cela, des études sur les remarquables gisements fossiliféres d’age Toarcien inférieur
et moyen (gisements a: ichtyosaures, ammonites, bélemnites, bivalves, foraminiferes,
ostracodes, bois de fossiles ...) ont été menées sur plusieurs régions du monde, en
particulier en Europe (Floquet & al., 2003).

Dans ce travail de thése, je m’intéresserai au comportement des ostracodes durant
I’intervalle chronologique Pliensbachien supérieur-Toarcien connu par les changements
paléoenvironnementaux, paléocéanographique et paléobiogeographiques majeurs. Ces
changements a caractére global ont été déja argumentés et discutés dans plusieurs régions
de la Tethys occidentale (Bodergat & al., 1985; Hallam, 1986, 1987; Jenkyns & Clayton,
1986 ; Bodergat & Donze, 1988 ; Jenkyns, 1988 ; Baudin & al., 1990 ; Bassoullet &
Baudin, 1994 ; Andreu & al., 1995 ; Little & Benton, 1995; Bodergat, 1997 ; Arias, 2005,
2006, 2007a-b, 2009a-b, 2010, 2013 ; Harries & Little, 1999; McArthur & al., 2000; Guex
& al., 2001 ; Macchioni & Cecca, 2002 ; Voros, 2002 ; Bailey & al., 2003; Cohen & al.,
2004 ; Wignall & al., 2005 ; Mailliot & al., 2006 ; EImi & al., 2007 ; Mailliot & al.,
2009 ; Suan, 2008 ; Suan & al., 2008 ; Pinto & al., 2007 ; Cabral & al., 2010 ; Loureiro &
al., 2010 ; Gomez & Arias, 2010 ; Reolid & al., 2012a-b, 2014a-b ; Rocha & al., 2016 ;
Soulimane & al., 2017a-b). I1 s’agit principalement:

-des changements importants du niveau marin a la limite Pliensbachien-Toarcien ;

-une importante crise de la production carbonatée se traduisant par une
sédimentation a dominance argileuse dans de nombreux bassins ;
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-une crise de la biosphére marine, qui connait une période d’intense
renouvellement ;

-I’enregistrement d’un événement anoxique global [Oceanic Anoxic Event (OAE)]
dans différents bassins de la Téthys occidentale, ou des sédiments sont particulierement
riches en matiére organique. Cet événement anoxique caractérise le Toarcien inférieur
(Jenkyns & Clayton 1986, 1997 ; Jenkyns, 2010 ; Arias, 2007a-b, 2009a-b, 2013 ; Sebane
& al., 2007 ; Gomez & Arias, 2010 ; Reolid & al., 2012a-b ; Reolid 2014, Reolid & al.,
2014a-b).

-une augmentation des températures des eaux marines (Bailey & al., 2003 ;
Rosales & al., 2004 ; Van De Schootburgge & al., 2005 ; Gomez & al., 2008 ; Arias,
2013).

-des perturbations géochimiques négatives dans les signaux isotopiques de 88 C et
de 8™ N d’une part et dans 1’évolution du rapport ’Sr/®°Sr (McArthur & al., 2000) d’autre
part ;

-une mobilisation géochimique du fer a partir du Toarcien moyen.

Les différents arguments avancés ca et la seront donc utilisés ici pour vérifier leur
enregistrement dans le bassin des Traras (portion de la plate-forme sud téthysienne) d’une
part et leur impact sur 1’évolution de 1’ostracofaune d’autre part. Ainsi, pour le cas du
Toarcien du bassin des Traras (182.7 £ 0.7 -174,1 £ 1,0 Ma), j’ai essayé a travers le lever
de plusieurs sections de répondre a trois questions principales, a savoir :

-Existe-t-il une similarité entre la population des ostracodes identifiés dans le
bassin considére?

-Existe-t-il une relation entre le renouvellement des ostracodes et 1’événement
anoxique océanique du Toarcien inférieur (T-OAE)?

-Existe-t-il une relation entre les changements du niveau marin et la diversité
génerique et spécifique ?

Il. OBJECTIFS

La présente étude s’inscrit dans le cadre des travaux visant a une meilleure
connaissance du Toarcien dans la marge sud-téthysienne. Ainsi, notre choix s’est guidé sur
les ostracodes du bassin des Traras qui restent encore mal connus en Algérie pour le
Jurassique inférieur. De ce fait, les principaux objectifs de cette étude nous aménent a :

-affiner la systématique de 1’ostracofaune du Pliensbachien supérieur- Toarcien des
Monts des Traras;

-¢étudier la répartition biostratigraphique des ostracodes au cours de I’intervalle
chronologique considére ;

-préciser les processus de colonisation des environnements de cette période par ses
petits crustacés qui sont particulierement sensibles aux caractéristiques bio-physico-
chimiques de I’eau ;

-apprécier quantitativement les variations de la biodiversité spécifique et
générique a I’échelle du bassin ;

-évaluer I’impact de I’événement anoxique (Oceanic Anoxic Event, T-OAE) sur la
population des ostracodes ;
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-quantifier la relation entre les ostracodes issus de différents bassins et provinces
paléobiogéographiques de la Téthys occidentale, en utilisant la méthode multivariée
(Analyse en coordonnées principales et le calcul d’indices de similarité et de distance).

I1l. MATERIEL ET METHODES
A. Sur le terrain

Sur le terrain, quatre sections situées dans les Traras septentrionaux et méridionaux
ont été levées en détail avec un échantillonnage serré banc par banc (et inter-bancs) afin de
réaliser une étude qualitative et quantitative des ostracofaunes tout en prenant compte les
particularités sédimentaires des dépots. Cette démarche, nous a permis de récolter une
riche macrofaune représentée, en particulier par des ammonites déterminées par le
Professeur Abbas Marok et des brachiopodes dont la détermination a été faite par Yves
Almeéras (Maitre de Conférences en retraite, France).

B. Au laboratoire

En ce qui concerne le travail de laboratoire, 1’étude micropaléontologique des
ostracodes a été réalisée a partir des prélevements des inter-bancs marneux. Les
échantillons de marnes sont en premier lieu pesées (500 gr par échantillons) ou apres
désintégration, ont été trempé dans 1’eau pendant 24 heures. Ensuite, ils seront lavés et
triés pour bien mener une étude systématique et synonymique des ostracodes récoltés. Le
tamisage s’effectue sous jet d’eau continu sur une colonne de trois tamis emboités a
diamétres de mailles décroissantes (250 um, 125 um, 63 um). Une fois la partie argileuse
éliminée, le résidu de chaque tamis est recueilli dans une coupelle et mis a sécher dans une
étuve. A la fin, les fractions ainsi obtenues sont transvasees dans des tubes étiquetés.

Notons que pour éviter le risque de contamination, apres chaque lavage, les tamis
ont été trempé et brossé dans une solution de bleu de méthyléne a 5%.

Enfin, les fractions de chaque prélévement sont observées sous 1’objectif d’une
loupe binoculaire ou le tri s’est effectué¢ dans des cuvettes de tri. Par ailleurs, les espéces
plus petites que 125 pum sont difficiles a identifier et mal conservés, donc ils n’ont pas été
pris en considération.

1. Détermination

Le chercheur qui commence a étudier le groupe des ostracodes éprouve souvent
des difficultés dans le domaine de la détermination. Ainsi, les premieres déterminations
des ostracodes ont été réalisées a 1’Université Claude Bernard Lyon I (France) sous la
direction d’Anne-Marie Bodergat, spécialiste des ostracodes du Toarcien, aujourd’hui en
retraite. Grace aux longues heures de discussions constructives au sein de son laboratoire
et I’acquisition de quelques documents, illustrés par des planches (Apostolescu, 1959 ;
Bizon, 1960 ; Michelsen, 1975 ; Bate & Coleman, 1975 ; Knitter, 1983, Fischer & al.,
1986 ; Boomer, 1991, 1992 ; Boomer & Ballent, 1996 ; Boomer & Ainsworth, 2009 ;
Boomer & al., 1994, Qajoun, 1994 ; Andreu & al., 1995 ; Pinto & al., 2007 ; Andreu &
al., 1995 ; Arias & Comas-Rengifo, 1992 ; Arias, 1993, 2009a-b, 2013 ; Arias & al.,2009 ;
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Gomez & Arias, 2010 ; N’Zaba-Makaya & al., 2003 ; Ainsworth, 1986, 1987), j’ai pu
determiner mes échantillons.

Généralement, pour déterminer un ostracode, il faut se baser sur la forme de la
carapace en prenant en compte la surface de la coquille lisse ou ornementée. Pour cela, il
faut bien observer la carapace de I’individu, en vue latérale, dorsale et ventrale. Bien
observer la forme du bord dorsal, ventral, postérieur et antérieur. Parfois, la détermination
d’un individu est basée sur des critéres que I’on peut acquérir par le temps et I’expérience.
L’existence d’une relation entre I’ornementation, la structure, la composition chimique des
carapaces d’ostracodes, et les paramétres du milieu de vie a fait 1’objet de nombreuses
hypotheses.

2. Microscope Electronique a Balayage (MEB)
Les espéces les plus complétes et bien conservees ont été sélectionnées et

photographiées a l'aide du microscope électronique a balayage de haute résolution
(FESEM, Marlin Carl Zeiss) a I’'Université de Jaén (Espagne) (fig. 1).

Figure 1: Microscope
Electronique a Balayage
(Université de Jaen,
Espagne).

3. Géochimie organique

La géochimie utilisée ici se limite a la mesure de la teneur en Carbone Organique
Total (COT) dans les fractions marneuses du passage Pliensbachien supérieur-Toarcien
inférieur. La méthode consiste en une oxydation a haute température (1100 °C) d’une
masse connue de 1’échantillon qui a été préalablement décarbonaté. Le CO; produit lors de
cette combustion est détecté par un analyseur infra-rouge qui fournit le pourcentage
pondéral en carbone organique de 1’échantillon, avec une précision de + 0,2%. Notons que
le Carbone Organique Total (COT) est mesuré a 1’aide d’un doseur de Carbone LECO
WR-112.
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Premiére Partie :
CONTEXTE GENERAL

I. CADRE GEOGRAPHIQUE
A. Situation générale des Monts des Traras

Les Monts des Traras occupent la partie septentrionale du Tell occidental (Oranie).
IIs sont limités au Nord par la mer Méditerranéenne, au Sud par la plaine de Maghnia, a
I’Est par les Monts de Sebaa Chioukh et enfin a 1’Ouest par la terminaison orientale Béni
Snassen au Maroc (fig. 2).
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Figure 2 : Situation géographique des Monts des Traras.

B. Présentation des régions considérees

Selon les travaux antérieurs (Guardia, 1975; Ameur, 1978, 1988, 1999 ;
Benhamou, 1983), les Monts des Traras s’intégrent dans 1’ensemble des terrains
autochtones de 1’avant-pays tellien de 1’Oranie. Dans son chef-d’ceuvre sur I’histoire d’une
plate-forme carbonatée de la marge sud-téthysienne, Ameur (1988, 1999) a subdivisé ce
massif en deux grandes zones. Il s’agit de la zone nord (les Traras septentrionaux) et la
zone sud (les Traras méridionaux) séparées par le linéament d’Ain Tolba (fig. 3).
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1. Les Traras septentrionaux

Cette zone des Traras regroupe quatre secteurs, et qui sont du Nord vers le Sud:

1.1. Secteur de Beni Abed

D’orientation NE-SW, le secteur de Beni Abed est limité au NW par la
Méditerranée et au SE par la faille du Cap Noé (A). Ledit secteur avec la partie
méridionale (secteur de Sidna Oucha) forment le compartiment 1A (Guardia, 1975;
Ameur, 1988,1999) ou les dép6ts du Jurassique inférieur et moyen sont bien représentés.

1.2. Secteurs des Beni Khaled et les Beni Ouarsous

Ces secteurs sont limités a I’Est par le linéament de Fernane (J), au Sud par celui
de I’Oued Boukiou (H), a I’Ouest et au Nord par les massifs granitiques et
métamorphiques. Selon la structure proposée par Guardia (1975) et modifiée partiellement
par Ameur (1988,1999), les Beni Khaled forment le panneau IIC, alors que les Beni

Ouarsous correspondent au compartiment 111C.

BENI MENIR

(@]

§ o

- Socle paléozoique - Mésozoique Mio-Plio Quaternaire

Figure 3: Architecture des Monts des Traras

montrant I’emplacement des principaux secteurs
(d’aprés Guardia, 1975 ; Ameur, 1988, modifiéee).

: Traras  septentrionaux, [B:
Traras méridionaux ; A : Faille du
Cap Noé; B: Faille de Dahr ed
Diss; C-C’: Faille de Nedroma;
D,E,F: Failles chevauchantes des
Traras orientaux; G: Linéament
d’Ain Tolba; H: Linéament de
I’Oued Boukiou ; I : Linéament de
I’Oued Chetibia ; J: Linéament de
Fernane ;; 1A : Compartiment de
Sidna Oucha-Beni Abed; IIA:
Compartiement des Beni Menir ;
IIB: Compartiment de  Sidi
Boudjenane ; 1IC: Compartiment
des Beni Khaled ; A
Compartiment du  Fillaoussene ;
I1IB: Compartiment des Djebala-
Maaziz ; IlIC: Compartiment des
Beni Ouarsous ; IVA:
Compartiment des Beni Mishel ;
IVB: Compartiment du Kourkar-
Djerf Toumia; V: Compartiment
du Djebel Tiouina-Bentouila.
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1.3. Secteur des Beni Menir

Séparés du secteur de Sidna Oucha par le tracé de 1’Oued Boukiou, les Beni Menir
se distinguent a la fois par les dépdts permo-triasiques connus sont le nom de
« Poudingues des Beni Menir » (Ameur, 1988, 1999) ou encore le groupe « permo-
triasique » (Guardia, 1975)(fig. 4) et par les dépbts exceptionnels du passage
Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur (alternances marno-calcaires). C’est le
compartiment 1A de Guardia (1975) et d’Ameur (1988, 1999).

Figure 4 : Poudingues des Beni Menir (secteur des Beni Menir).

1.4. Secteur des Beni Mishel

Ce secteur est limité a I’Est par linéament de Fernane (J), a I’Ouest par I’accident
de Nedroma (C), au Nord par le tracé de I’Oued Boukiou (H) orienté E-W et enfin au Sud
par le linéament de 1’Oued Chetiba (I). Dans ce secteur (compartiment IVA de Guardia
(1975) et d’Ameur (1988, 1999), les depdts attribués au Jurassique inférieur et moyen
présentent des variations spatio-temporelles.

2. Les Traras méridionaux

Limités par le linéament d’Ain Tolba (G) au Nord, les Traras méridionaux
d’orientation globale SW-NE (Ameur, 1988, 1999) sont constitués de deux principaux
secteurs. Il s’agit de I’Ouest vers I’Est :

2.1. Secteur de Sidi Boudjenane

Ce secteur constitue la partie occidentale des Traras méridionaux. Il est limité a
I’Est par le prolongement de la faille de Nedroma (C). C’est le compartiment IIB (Ameur,
1988, 1999).
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2.2. Secteur de Maaziz

Il forme la partie méridionale des Traras méridionaux. Ce secteur se situe entre
deux limites structurales. La premiére limite dite occidentale correspond au prolongement
de la grande faille de Nedroma. Par contre, la deuxieme limite orientale est marquée par
I’apparition des terrains miocénes transgressifs et discordants sur les terrains du Jurassique
inférieur et moyen. Ledit secteur correspond au compartiment I1IB (Guardia, 1975;
Ameur, 1988, 1999).

Il. CADRE GEOLOGIQUE ET PALEOGEOGRAPHIQUE
A. Contexte géologique
1. Présentation structurale
Selon Guardia (1975), la tectogenese des Monts des Traras peuvent étre subdivisée
en deux grandes périodes : une période dite de tectogénese pré-atlasique regroupant la
tectonique ayant affecté le socle paléozoique et une période marquée par une tectogénese
atlasique. Cette derniere caractérise les mouvements du Cretacé supérieur et le Miocéne.
Au point de vue structurale, on distingue donc une tectonique a la fois souple et cassante.
1.1. Tectonique souple
Cette tectonique plus fréquente dans la partie orientale des Traras se distingue
généralement par une direction des plis relativement constante (N60), mais elle peut varier
(N10, N20 et N90)(Guardia, 1975 ; Ameur, 1988, 1999).
1.2. Tectonique cassante
Elle regroupe trois familles d’accidents. Il s’agit :
-les accidents de direction N40 et N90 : ce sont les accidents qui ont permis a

Guardia (1975) de structurer les Traras en 5 panneaux (I a V) d’une orientation NE-SW
(voir figure 3):

| : Compartiment des Sidna Oucha-Beni Abed ;

I1 : Compartiment des Beni Menir-Beni Khaled ;

I11 : Compartiment du Fillaousséne-Maaziz-Beni Ouarsous ;
IV : Compartiment des Beni Mishel-Kourkar-Djerf Toumai ;
V : Compartiment de Maghnia.

-les accidents de direction moyenne N20: ces accidents correspondent aux
transversales de Glangeaud (1951). lls sont localiseés dans la bordure orientale des Traras
et la chaine du Fillaousséne (Guardia, 1975).

-les accidents de direction moyenne N120 : d’apreés Guardia (p. 99, 1975), cette
famille d’accidents est rare et de peu d’ampleur.
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2. Apercu lithostratigraphique

Les caracteristiques lihostratigraphiques des Monts des Traras ont été definies
d’une maniére détaillée dans plusieurs travaux. Je cite, principalement, les travaux de :
Guardia (1974, 1975), Atrops & Elmi (1971), EImi (1971, 1979), EImi & Ameur (1976),
Elmi & al. (1974, 1998, 2009), Ameur (1978, 1988), Ameur & Elmi (1981, 1987),
Benhamou (1983), Kharroubi (1987), Reolid & al. (2014b) et Soulimane & al. (2017a-b).
Ainsi, la série stratigraphique type des Monts des Traras comprend le socle paléozoique
qui constitue largement le cceur du massif, surmonté par des terrains mésozoiques et
cénozoiques (fig. 5). Il s’agit dans 1’ordre ascendant:
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Figure 5: Carte géologique des Monts des Traras (d’aprés Ameur, 1999).
B : Faille de Dahr ed Diss ; C: Faille de Nedroma ; D : Failles chevauchantes des Traras
orientaux ; G : Linéament d’Ain Tolba ; J : Linéament de Fernane ; K : Linéament des Beni
Bou Said ; L : Ligne méridionale des nappes tello-rifaines.

2.1. Le Trias

Appelé « Complexe volcano-sédimentaire » (Ameur, 1978,1988) ou encore
« groupe permo-triasique » (Guardia, 1975), le Trias est représenté par des dépéts silico-
clastiques de couleur rouge admettant quelques fois des intercalations carbonatées et des
roches volcaniques. Dans certains secteurs, la série triasique est constituée par des
conglomérats déposés sur un substratum hercynien. Ces derniers sont parfois associés a
des argiles de couleur lie de vin, des basaltes et des gypses.
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2.2. Le Jurassique
2.2.1. Le Lias

Dans les Monts des Traras, les dép6ts du Lias et du Dogger correspondent au
« groupe carbonaté inférieur » de Guardia (1975). La série attribuée au Lias est tres
développée et présente des variations spatio-temporelles importantes. Elle est constituee
des formations géologiques suivantes :

-Formation des « Calcaires compacts de Zailou » : ce sont généralement des
calcaires biodétritiques, a bioclastes associés souvent a des oolithes et a des structures
fenestrées. Cette formation qui est formée dans certains secteurs de deux membres
superposés (calcaires graveleux des Djerf-el-Kebir et calcaires oolithiques de Taouia) est
d’age Carixien (Pliensbachien inférieur)(Ameur, 1978).

-Formation des « Calcaires du Tisseddodra » : bien représentée dans
I’ensemble des Traras, cette formation est constituée de calcaires a silex, de calcaires
graveleux a bélemnites et a brachiopodes. Elle est datée du Domérien (Pliensbachien
supérieur)(EImi, 1983).

-Formation des « Marno-calcaires de Bayada»: débutant dés le
Pliensbachien supérieur, cette formation se caractérise dans I’ensemble des Traras par des
alternances régulieres et rapprochées des marnes et des calcaires tres riches en ammonites
et en brachiopodes. Elle est subdivisée en trois membres lithologiquement bien distincts
(les Marno-calcaires de Bayada inférieurs, I’Ammonitico-rosso des Traras et les Marno-
calcaires de Bayada supérieurs). Son age est attribué au Toarcien (Ameur, 1978, 1988).

2.2.2. Le Dogger
Les terrains de cet intervalle chronologique sont constitués de bas en haut par :

-Formation des « Calcaires des Traras » : elle présente des variations
spectaculaires des faciés et des épaisseurs. On distingue ainsi les facies suivants : les
calcaires graveleux a Zoophycos, les calcaires oolithiques a madréporaires, les dolomies a
madréporaires, les calcaires et breches a ammonites. Cette formation dont la limite
inférieure et supérieure reste hétérochrone, débute dés le Toarcien inférieur pour atteindre
dans certains endroits des Traras, le Bathonien inférieur. Latéralement, cette formation
correspond aux « Marno-calcaires du Fenakech » (Aalénien moyen-Bajocien moyen et aux
« Marnes d’Ain Killoun » (Bajocien supérieur)(Ameur, 1988, 1999).

-Formation des « Marnes du Sekika » : ce sont des marnes admettant
quelques niveaux légérement carbonatés. Elles sont datées du Bathonien moyen (Ameur,
1988, 1999).

2.2.3. Le Malm

Le « groupe carbonaté médian » de Guardia (1975) est constitué essentiellement
d’une formation géologique a grande extension géographique. Il s’agit des « Argiles de
Saida » qui montrent un caractére flyschoide.
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Cette épaisse formation correspond a une alternance rythmique d’argiles et de grés
trés riches en ammonites et en structures et figures sedimentaires. Elle est d’age callovien-
oxfordien (Guardia, 1975 ; Benhamou, 1983).

D’aprés Guardia (p. 72, 1975), les dépdts postérieurs au Callovo-Oxfordien sont
localisés dans certaines parties des Monts des Traras. Ainsi, ces dépots appelés « groupe
carbonaté supérieur » correspondent a la partie supérieure du Malm et au Crétacé inférieur
avec la présence de nombreuses lacunes sédimentaires enregistrées ca et la. Pour la série
de la partie supérieure du Malm, Guardia (1975), on distingue de bas en haut, une épaisse
formation représentée par une alternance de grés et d’argiles avec des calcaires
subrécifaux, trés riches en échinides et brachiopodes (Oxfordien supérieur). Cet ensemble
est surmonté par une formation essentiellement gréseuse (Kimmeéridgien) suivie par les
dolomies et les calcaires du Tithonien.

2.3. Le Crétacé

Par ailleurs, les dép6ts attribués avec prudence au Crétacé inférieur présentent des
variations spatio-temporelles. Ils sont composés de calcaires graveleux, de calcaires
sableux a foraminiféres et a ostracodes, de gres a ciment argileux, de dolomies
ferrugineuses a lentilles calcaires fossiliferes et d’une alternance de grés ferrugineux et de
calcaires roux, a grosses huitres et & gastéropodes.

En ce qui concerne le Crétacé supérieur qui correspond au « groupe marno-calcaire
du Crétacé supérieur » de Guardia (1975), les affleurements sont limités au versant Nord
de la chaine de Fillaoussene. 11 s’agit des dépdts d’argiles admettant des bancs de gres qui
passent vers le haut a un ensemble argilo-marneux (Cénomanien) surmonté par des
calcaires massifs, légerement argileux et fossiliferes (Turonien). Dans les Monts des
Traras, la série du Crétace supeérieur se termine par une épaisse formation de marnes
crayeuses présentant quelques passées calcaires (Coniacien supérieur-Santonien basal).

2.4. Le Néogene

Au Miocéne, un bassin a sédimentation essentiellement marneuse s’est
individualisé au Nord-Ouest des Traras et du Fillaousséne.

B. Contexte paléogéographique

Durant le Mésozoique, 1’évolution géodynamique des bassins sédimentaires a
I’échelle du bloc oranais a permis I’individualisation de plusieurs domaines
paléogéographiques liés a des controles paléostructuraux (Marok, 1996). Ce sont du Nord
au Sud (fig. 6) :

-domaine tello-rifain : la future région des nappes ;

-domaine tlemcénien : les Monts des Traras et les reliefs avoisinants ;
-domaine des Hautes Plaines oranaises : Monts de Sidi el Abed ;

-domaine atlasique : Monts des Ksour ;

-domaine saharien : la plate-forme stable appartenant au vrai craton africain.
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Figure 6 : Grands traits structuraux et paléogéographiques du bloc oranais et les
régions limitrophes (d’apres Ameur, 1999, modifiée).
1: Flexure nord-tellienne ; 2: Flexure sud-tellienne ; 3: Accident nord-atlasique ; 4 : Accident sud-
atlasique ; TM : Transversale de la Moulouya ; TT : Transversale de la Tafna; TS : Transversale de
Saida ; ; T1: Transversale de Tiaret ; TE : Transversale de Teniet el Had ; I : Panneau de Guercif ;
Il : Panneau des Beni Snassen, Traras, Monts d’Oujda et Rhar Roubane ; 111 : Panneau des Monts de
Tlemcen et de Daia ; IV : Panneau des Monts de Saida.

En ce qui concerne, le bassin des Traras (Panneau I, fig. 6), partie intégrante du
domaine tlemcénien est un bassin subsident et relativement peu profond (Elmi, 1973 ;
Ameur, 1978,1988). Depuis le Lias inférieur jusqu’au Dogger, I’évolution de cette portion
de la plate-forme carbonatée de la Téthys maghrébine est guidee essentiellement par des
événements tectono-sédimentaires locaux et/ou régionaux.

1. Au Lias (Pliensbachien-Toarcien)

Aprés les dépdts volcano-sédimentaires rapportés au Permo-Trias, la mer envahit le
bassin est subsiste durant tout le Jurassique. Au Pliensbachien supérieur-Toarcien, un
enfoncement généralisé est enregistré dans le bassin des Traras « Marno-calcaires de
Bayada » et il est marqué par des changements importants du niveau marin, par une
sédimentation a dominance argileuse et par 1’enregistrement d’un événement anoxique
global [Oceanic Anoxic Event (OAE)] (EImi & al.,, 2009 ; Reolid & al., 2014b;
Soulimane & al., 2017b).
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2. Pendant le Dogger (Aalénien-Bathonien)

Au cours de 1’Aalénien-Bajocien, la variation spectaculaire des facies dans les
Traras septentrionaux et méridionaux traduit une réponse au jeu de la tectonique locale et
a la subsidence différentielle. Les « Calcaires des Traras » faciés moins profond passent
latéralement aux dépdts des « Marno-calcaires du Fenakech » et aux « Marnes d’Ain
Killoun » qui témoignent en faveur d’un milieu relativement profond de type bassin.

Durant le Bathonien, une sédimentation exclusivement marneuse « Marnes du
Sekika » et profonde envahit tout le bassin des Traras.

Notons que la mise en place de plate-formes carbonatées est accompagneée, soit par
une accélération de la subsidence (accentuation de la paléotopographie), soit par des
¢érosions (lacune partielle, voire totale du Toarcien supérieur, de 1’Aalénien et du Bajocien
inférieur), soit encore par I’apparition ou la réactivation de failles synsédimentaires (Lezin
& al., 2000).

V. ETAGE TOARCIEN : HISTORIQUE, LIMITES DE L’ETAGE ET ZONATION
A. Historique

Le Toarcien (Toarcium, nom latin de Thouars) est un étage du Jurassique inférieur.
Il a été introduit pour la premiere fois par d’Orbigny (1849, 1852), et subdivisé en trois
sous-étages selon les propositions du Colloque du Jurassique du Luxembourg en 1962
(Gabilly, 1962). L’ étage a été défini a partir de la coupe de Vrine pres de Thouars dans les
Deux-Sévres (France).

Au début, cet étage a été subdivisé en deux échelles différentes «standards » pour
la succession des zones d’ammonites qui ont eu une large utilisation. Le premier «
Standard » a été proposé par les anglais (The liasic ammonite zones and sub-zones of the
North-West European Province) (Dean & al., 1961). Le second, fut synthétisé par Gabilly
(1964), Elmi (1967) et le Groupe Francgais d’Etude du Jurassique (G.F.E.J.) (Gabilly &
al., 1971) qui ont critiqué pour la premiére fois I’intérét mondial du stratotype de Toarcien
proposeé jadis par d’Orbigny. Faisant partie du G.F.E.J, Gabilly & al. (1971) proposérent
une zonation basée sur les recommandations du Colloque de Luxembourg (1962) et qui
sera valable dans la province submeéditerranéenne ou les Phylloceras et les Lytoceras sont
rares. Cette équipe suggéra la possibilité des corrélations avec la province mésogéenne et
méme avec le domaine arabo-malgache. Ainsi, la zonation proposée en 1971, comprend 8
zones, 20 sous-zones et 15 horizons locaux.

Au plan biostratigraphique, cet étage choisi pour des essais de synthese
pluridisciplinaire a été subdivisé en 7 zones par Deslongchamps & Welsch (1911)(in
Association Vendéenne de Géologie, 2010). Par contre, dans une étude plus fine consacrée
aux ammonites du centre-ouest de la France, Gabilly (1976) distingua un nombre total de
19 zones et 27 horizons.

En 1985, Fischer proposa dans un rapport aux participants du 1 Symposium sur le
Jurassique que I’utilisation de la référence anglaise comme standard international était un
facteur de stabilité.
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Quelques annees apres, EImi & al. (1991) exposerent lors de la réunion de Poitiers,
les premiéres modifications de la zonation du Toarcien qui seront par la suite validées par
le Groupe Frangais d’Etude du Jurassique (G.F.E.J.) en 1997.

En paralléle, plusieurs travaux sur le Toarcien de la Téthys Magrébine ont été
réalisés. Je citerai, en particulier les travaux de : Guex (1973); EImi & al. (1974, 1998,
2009) ; Sebane (1984) ; Sebane & al. (2007) ; EImi (1986), Ameur (1988, 1999) ; Benshili
(1989); Boutakiout (1990) ; Boudchiche (1994) ; Ouahhabi (1994); Sadki (1996) ; El
Kamar & al. (1998) ; EI Hammichi (2002) et Reolid & al. (2012a-b, 2014b). Ces auteurs
ont apporté beaucoup de précisions sur la zonation et les évenements qui ont marqués
I’étage du Toarcien. Ainsi, les résultats obtenus en Algérie comme au Maroc permettent
d’effectuer des corrélations fiables entre les différentes provinces biogéographiques de la
Téthys occidentale.

Il est a noter que 1’étage du Toarcien représente une durée totale d’environ 8 Ma
(d’apres les données les plus récentes de la Commission Internationale de Stratigraphie)
(International Commission on Stratigraphy)(1.C.S.)(2017).

B. Limites de I’étage

La limite inférieure et supérieure de cet étage a connu des changements au cours du
temps. Dans cette optique, Nous allons se contenter d’énumérer les principaux travaux
publiés par les spécialistes, en particulier par les ammonitologues.

Conformément aux recommandations du Colloque de Luxembourg en 1962,
Gabilly & al. (1971) admettent comme limite inférieure, la base de la zone a
Tenuicostatum et comme limite supérieure le sommet de la zone a Aalensis. L’étage ainsi
délimité comprend la partie inférieure de 1’ Aalénien au sens de Haug (1910).

En qualit¢ de coordonnateurs du Groupe Frangais d’Etude du Jurassique
(G.F.E.J.) pour I’étage du Toarcien, Gabilly & Mouterde (1980) évoquent la difficulté de
tracer la limite inférieure de 1’étage suite aux arréts de sédimentation et aux érosions qui
affectent souvent le Domerien terminal (= Pliensbachien terminal) dans les bassins
sédimentaires frangais. Cependant, le facies du Toarcien basal (zone a Tenuicostatum) est
souvent tres proche de celui du Domérien supérieur. Par ailleurs, la partie supérieure de
I’étage est marquée a la fois par le ralentissement de la sédimentation, le développement
progressif des carbonates ou du détritique et la présence fréquente des lacunes
accompagnees localement d’émersions.

En utilisant la notion de Global Stratotype Section and Point (G. S. S.
P.) introduite par la Commission Internationale de Stratigraphie (International
Commission on Stratigraphy)(1.C.S.) et I’Union Internationale des Sciences Géologiques
(International Union of Geological Sciences (1.U.G.S.), les limites d’un étage sont
définies sur la base de I’intérét biostratigraphique de plusieurs groupes d’organismes qui
reste un outil indispensable pour la corrélation. Notons que les étages sont d’abord une
expression de I’évolution biologique (Odin & al., 2004).
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1. Limite inférieure : Pliensbachien / Toarcien

La limite inférieure du Toarcien a été validée officiellement en 2016 par
I’International Subcommission on Jurassic Stratigraphy (1.S.J.S.)(fig. 7). Cette limite
tracée dans la section de “Ponta do Trovao” (Peniche, Portugal) a été proposée pour la
premiere fois par le regretté EImi (2007) comme un potentiel stratotype (G.S.S.P.). Des
années apres, une équipe internationale dérigée par Rocha (2016) termina le travail déja
entrepris par EImi et demande sur la base des résultats obtenus la reconnaissance de ladite
section comme GSSP pour la limite Pliensbachien/Toarcien (Base of the Toarcian Stage of
the Lower Jurassic defined by the Global Boundary Stratotype Section and Point (GSSP)
at the Peniche section, Portugal). Ainsi, la base de 1’étage du Toarcien est caractérisée par
la premiére occurrence des espéces d’ammonites : Dactylioceras (Eodactylites) simplex,
D. (E.) pseudocommune et D. (E.) polymorphum. Cette association avec la présence de:
Dactylioceras (Eodactylites) sp. ~ Protogrammoceras  (Paltarpites) cf.  paltum,
Lioceratoides aff. balinense et Tiltoniceras aff. capillatum définie fort bien la partie
inférieure de la zone a Poymorphum, sous-zone & Mirabile. En plus des ammonites,
I’équipe de Rocha (2016) a utilisé les brachiopodes, les foraminiféres benthiques, les
ostracodes ainsi que les nannofossiles calcaires dont les premiéres occurences sont
représentees par Lotharingius velatus et Biscutum intermedium (Pliensbachien terminal) et
les especes (Discorhabdus ignotus et Carinolithus superbus)(Toarcien inférieur).

Par ailleurs, les analyses isotopiques réalisées sur les bélemnites ont montré que le
rapport du ¥Sr/®®Sr au niveau de la limite est de 0.70706.

=

Figure 7 : Stratotype G.S.S.P. pour la limite Pliensbachien/Toarcien dans la

section de Peniche (Portugal)
(validé officiellement par la Commission Internationale de Stratigraphie en 2016).
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En Algérie, la section de Mellala située dans les Monts des Traras (Algérie Nord
occidentale) a fait I’objet d’une étude similaire pour la proposer comme un G.S.S.P.
auxiliaire de la limite Pliensbachien/Toarcien par EImi & al. (2006, 2009) (fig. 8). Dans
cette section, la base du Toarcien est marquée par 1’apparition de la faune a Koninckella
(zone a Elisa). L’existence locale de Paltarpites paltus avant les Eodactylites et la
présence de Dactylioceras (Eodactylites) crosbeyi et D. (Eodactylites) pseudocommune
(fig. 9) confirment que la sous-zone a paltus et ’horizon a Mirabile du domaine téthysien
sont antérieurs aux Orthodactylites. Selon la méthode des associations unitaires utilisée
par Besson (1998), I’assemblage des Eodactylites est une unité reproductive mal
représentée dans le NW européen, mais nettement distinctes des assemblages des
Orthodactylites.

Figure 8: Limite
* Pliensbachien/Toarcien
. dans la section de Mellala
(Monts  des  Traras,
Algérie Nord occidentale).

Figure 9: Dactylioceras (Eodactylites) pseudocommune (banc n° 40
maquant la base du Toarcien inférieur (Zone a Polymorphum, sous-zone
a Mirabile (section de Mellala, Monts des Traras).
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2. Limite supérieure : Toarcien / Aalénien

Le G.S.S.P. du Toarcien/Aalénien (limite inféricure de 1’Aalénien) a été validé en
1994 par la méme sous-commission (1.U.G.S.). La section de Fuentelsaz en Espagne déja
candidate lors de la conférence internationale sur la stratigraphic de 1’Aalénien-Bajocien
(Goy & Ureta, 1987, 1990, 1991) a été retenue pour sa richesse faunistique (ammonites,
foraminiferes, brachiopodes, ostracodes, bivalves et nannofossiles calcaires) et surtout
pour la continuité de son enregistrement sédimentaire, notamment dans la zone & Aalensis
et dans les deux parties de la zone a Opalinum (Marok, 2007).

Ainsi, le G.S.S.P. de I’étage Aalénien est placé a la base de la couche FZ 107, qui
est marquée par la premiére apparition des représentants du genre Leioceras (L. opalinum
et L. lineatum associés aux dernieres Pleydellia (P. buckmani et P. leura). Notons que la
qualité et la continuité de I’enregistrement stratigraphique permettent d’effectuer des
corrélations a 1’échelle du domaine téthysien (Marok, 2007).

Il est a noter que les derniers ages radiochronométriques établis par Gradstein & al.
(2004) datent la base du Toarcien (limite supérieure du Plienbaschien) a 182.7 + 0.7 et sa
limite supéricure (base de 1’Aalénien) a 174,1 + 1,0 Ma.

C. Zonation

En 1997 et grace aux progres de la phylogénie de certains taxons d’ammonites mal
connus, le Groupe Frangais d’Etude du Jurassique (G.F.E.J.) proposa une nouvelle
zonation du Toarcien, valable pour la province NW européenne et corrélable a 1’échelle de
toute la Téthys occidentale. Le Toarcien comprend donc 3 sous étages, 8 zones, 19 sous-
zones et 34 horizons (fig. 10).

1. Toarcien inférieur
1.1. Zone a Tenuicostatum Buckman, 1910
Espéce indice : Dactylioceras (Orthodactylites) tenuicostatum (Young & Bird)

Cette zone est définie par I'apparition de I'espece-indice Dactylioceras
(Orthodactylites) tenuicostatum (Young & Bird) dont I'extension géographique est
principalement centrée sur le Royaume-Uni (Yorkshire), ce qui pose un probleme de
corrélation avec les faunes plus méridionales (EImi & al., 1997). A souligner que la zone a
Tenuicostatum définie a la base par 1’explosion des Dactylioceratinés et par 1’existence de
I’espece Paltarpites (= Protogrammoceras) paltus Buckman est subdivisée en deux sous-
Zones :

-Sous-zone a Paltus (=horizon Ide Gabilly, 1976)
Espéce indice : Paltarpites paltus Buckman

Elle est représentée essentiellement par les Eodactylites (fréquents en péninsule
ibérique) associés aux derniers représentants de Neolioceratoides et Lioceratoides.
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-Sous-zone a Semicelatum Mouterde, 1967
Espéce indice : Dactylioceras (Orthodactylites) semicelatum (Simpson)

Cette sous-zone proposee par Mouterde (1967) est constituée principalement de
I’association de la faune suivante : Dactylioceras (Orthodactylites) tenuicostatum Young
& Bird, D. (O.) crassifactum (Simpson), D. (O.) crosbeyi (Simpson), D. (O.) ernsti
Lehmann, Tiltoniceras antiquum (Wright), Protogrammoceras madagascariense
Thevenin et Neolioceratoides schoppeni (Gemmellaro). La succession reconnue dans
certaines régions européennes peut étre subdivisée en trois Horizons locaux. Il s’agit de
bas en haut :

-Horizon a Crosbeyi (Goy & Martinez, 1990) (= sous-zone a Clevelandicum de
Howarth) ;

-Horizon a Tenuicostatum ;
-Horizon a Semicelatum (avec Tiltoniceras antiquum).
1.2. Zone a Serpentinus Oppel, 1856
Espece indice : Harpoceras serpentinum (Schlotheim)

Elle se distingue par 1’épanouissement des Eleganticeras d’une part et 1’apparition
des Harpoceras (avec les Harpoceratoides), des Polyplectus (Ibériques), des Hildaites,
des Nodicoeloceras et des Dactylioceras s.s. d’autre part. Les Orthildaites apparaissent au
sommet. Cette zone est subdivisée en deux sous zones et quatre horizons.

-Sous-zone a Elegantulum Gabilly, 1976
Espéce indice : Eleganticeras elegantulum (Young & Bird)
Cette sous-zone est constituée de :

-I’Horizon a Elegantulum Gabilly, 1976 déja reconnu en Grande Bretagne
(Yorkshire) (Dean & al., 1961 ; Howarth, 1962) et qui comprend des Harpoceras kisslingi
Hug, Hildaites subserpentinus Buckman, H. murleyi (Buckman), H. levisoni (Simpson).
Les Phylloceras heterophyllum Sowerby et P. pompeckji Hug sont bien représentés en
Allemagne du Sud-Ouest (Etzold & al., 1989) ;

-I’Horizon a Strangewaysi Gabilly, 1976 avec comme espece indice : Harpoceras
strangewaysi (Sowerby). Il est marqué par une association d’ammonites : Harpoceras
serpentinum cf. alternatus (Simpson), Cleviceras exaratum (Young & Bird), C. elegans
(Sowerby), Hildaites levisoni (Simpson), Hildaites fortis Buckman (en Allenmagne du
Sud-Ouest), Nodicoeloceras crassoides (Simpson).

28



-Sous-zone a Falciferum Haug, 1885
Espéce indice : Harpoceras falciferum (Sowerby)

Durant cette sous-zone, on note le relais entre les especes Harpoceras serpentinum,
H. pseudoserpentinum et H. falciferum. Vers la fin de la sous-zone, les Hildaites sont
suivis par les Orthildaites. Dans la province NW Européenne, la sous-zone a Falciferum a
été subdivisée en deux horizons, avec de bas en haut :

-Horizon a Pseudoserpentinum Gabilly, 1976 défini a partir de I’espéce
Harpoceras pseudoserpentinum Gabilly. Cet horizon se caractérise par les faunes
associées suivantes: les Hildaites subserpentinus Buckman cf. serpentiniformis,
Dactylioceras anguiforme Buckman, Phylloceras heterophyllum (Sowerby) ;

-Horizon a Douvillei Goy & Martinez, 1990 (avec ’espéce indice : Orthildaites
douvillei (Haug) = O. orthus Buckman) contient des Harpoceras falciferum (Sowerby),
Nodicoeloceras crassoides (Simpson), N. cf. crassescens (Buckman) et nombreux autres
morphotypes de Nodicoeloceras [spicatum Buckman, acanthum (d’Orbigny), lobatum
Buckman], Dactylioceras reynesi Roman, D. annulatum Buckman.

2. Toarcien moyen
2.1. Zone a Bifrons Reynes, 1868
Espéce indice : Hildoceras bifrons (Brug)

Depuis 1971, la limite inférieure de cette zone a été largement adoptée comme un
repére commode dans les comparaisons entre Téthys et le NW de I’Europe par le Groupe
Frangais d’Etude du Jurassique (G.F.E.J.). La zone a Bifrons comprend une association
de faune représentée par : les Harpoceras falciferum qui persistent bien au-dessus de la
limite inférieure de la zone (EImi & al., 1997), les Hildoceras et la succession des
Dactylioceratinés. Cette zone reconnue a la fois dans la province NW européenne et
méditerranéenne est subdivisée en deux sous-zones et six horizons. Il s’agit de :

-Sous-zone a Sublevisoni Donovan, 1958
Espéce indice : Hildoceras sublevisoni Fucini
Finalement, le Groupe Francgais d’Etude du Jurassique (G.F.E.J.) a maintenu le
nom sublevisioni plutdét que laticosta (Bellini, 1900) proposé par Gabilly (1976). Cette
sous-zone constituée de Harpoceras falciferum (Sowerby) et Dactylioceras commune

(Sowerby) comprend de bas en haut, les deux horizons suivants :

-Horizon a Sublevisoni Gabilly, 1976 contenant des Hildoceras caterinii Merla, H.
crassum Mitzopoulos et H. rarecosta Mitzopoulos ;
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-Horizon a Tethysi EImi & al., 1991 avec son espece indice : Hildoceras tethysi
(Geczy) est constitué d’une association de : Hildoceras graecum Renz, Dactylioceras
commune (Sowerby), D. athleticum (Simpson), D. curvicosta Buckman, Maconiceras
soloniacense (Lissajous) et Harpoceras falciferum (Sowerby).

-Sous-zone a Bifrons Gabilly & al., 1971
Espece indice : Hildoceras bifrons (Bruguieres)
Elle est subdivisée en quatre horizons :

-Horizon & Lusitanicum (= horizon IX de Gabilly, 1976) et son espece indice :
Hildoceras lusitanicum Meister ;

-Horizon a Apertum Elmi & al., 1991 avec comme espece indice : Hildoceras
apertum (Gabilly) ;

-Horizon a Bifrons Elmi, 1967 avec une association composée de : Hildoceras
bifrons et ses divers morphotypes macroconques (forme épaisse : H. quadratum Prinz ;
forme comprimée : H. angustisiphonatum Prinz), Harpoceras subplanatum (Oppel),
Maconiceras sp., Polyplectus discoides (Zieten), Porpoceras vortex (Simpson) et
morphotype voisin, P. desplacei (d’Orbigny), Zugodactylites, Phymatoceras iserense
(Oppel), P. aff. robustum Hyatt, P. narbonense Buckman, Lytoceras cornucopiae (Young
& Bird), Derolytoceras annulosum Monestier et Phylloceras heterophyllum (Sowerby) ;

-Horizon & Semipolitum Elmi, 1967 défini sur la base de I’espéce indice :
Hildoceras semipolitum Buckman et la faune associéee :Catacoeloceras crassum (Young &
Bird), C. confectum Buckman et des Mucrodactylites, comprenant les Collina Guex
(1972).

2.2. Zone a Variabilis Buckman, 1888
Espéce indice : Haugia variabilis (d’Orbigny)

Cette zone est composée de I’association faunistique suivante : Haugia, Brodieia,
Mucrodactylites, Catacoeloceras et Pseudomercaticeras.

-Sous-zone a Variabilis (= horizon XII de Gabilly, 1978)

Elle comprend I’association de la faune suivante: Hildoceras semipolitum,
Harpoceras loeve, Pseudolioceras compactile (Simpson), Pseudopolyplectus bicarinatus
(Zieten), Paroniceras sternale, Haugia jugosa (Sowerby), H. navis (Dumortier), H.
phillipsi (Simpson), Brodieia primaria (Schirardin), B. juncta (Buckman), Denckmannia
malagma (Dumortier), Pseudomercaticeras bayani (Dumortier), P. frantzi (REYNES),
Catacoeloceras dumortieri (De Brun), C. foveatum Buckman, Porpoceras millavense
(Monestier), P. aff. desplacei (d’Orbigny) et Mucrodactylites mucronatus (d’Orbigny).
Localement, cette sous-zone comprend un seul horizon appelé Variabilis.
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-Sous-zone a Illustris Gabilly & al., 1971
Espece indice : Haugia illustris (Denckmann)

Cette sous-zone comprend une faune associée de : Denckmannia, Hammatoceras
costatum Gabilly, H. clausum Gabilly, apparition des Pseudogrammoceras
(Pseudogrammoceras pseudosubregale Guex), Pseudopolyplectus bicarinatus (Zieten), et
Lytoceras sublineatum (Oppel). Elle est subdivisée en deux horizons :

-Horizon a Hlustris Gabilly, 1990 composé de : Denckmannia rudis (Simpson), D.
robusta (Denckmann), Hammatoceras costatum, Pseudogrammoceras subregale Pinna et
Lytoceras sublineatum (Oppel) ;

-Horizon a Phillipsi Gabilly, 1990 avec I’espéce indice: Haugia phillipsi
(Simpson).

-Sous-zone a Vitiosa Gabilly & al., 1967, 1971
Espece indice : Haugia (Haugiella) vitiosa Buckman

Cette derniére sous-zone est composée d’une association d’ammonites
(Denckmannia fortecostata Gabilly, Pseudogrammoceras gr. subregale Pinna et
Hammatoceras clausum Gabilly).

3. Toarcien supérieur
3.1. Zone a Thouarsence Brasil, 1896 (= zone Bonarelli)
Espéce indice : Grammoceras thouarsense (d’Orbigny)

Définie sur la base de 1’association de la faune d’ammonites (Pseudogrammoceras,
Podagrosites, Grammoceras, Esericeras, Pseudolillia, Pseudolioceras, Osperlioceras,
Polyplectus, Oxyparonicera et Hammatoceras), cette zone est caractérisée a la base par la
disparition des Haugia et la persistance des Phymatoceratinés dans le centre-ouest de
région lyonnaise (France). La zone a Thouarsence est subdivisée en quatre sous-zones
superposées. Nous citerons de bas en haut :

-Sous-zone a Bingmanni (=horizon XV, Gabilly, 1976)
Espéce indice : Pseudogrammoceras bingmanni (Denckmann)

Formée d’un seul horizon local (Horizon a Bingmanni), la sous-zone a Bingmanni
comprend la faune associée suivante : Pseudogrammoceras bingmanni, P. struckmanni
(Denckmann), P. muelleri (Denckmann) et Pseudolioceras wurttembergeri (Denckmann).
Cette association provient d’un niveau condensé dans lequel ont été récoltées aussi des
especes plus anciennes: Haugia illustris, Denckmannia robusta (Denckmann),
Podagrosites bodei (Denckmann) et plus récentes: Pseudogrammoceras doerntense
(Denckmann), Podagrosites latescens (Simpson) et Osperlioceras subtile (Schirardin).
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-Sous-zone a Thouarsense Gabilly, 1976
Cette sous-zone est subdivisée en deux horizons, avec dans 1’ordre ascendant :

-Horizon a Doerntense Gabilly, 1976 est défini a partir de 1’espéce indice :
Pseudogrammoceras doerntense (Denckmann) et la faune associée (P. thrasu Buckman,
Grammoceras peneglabrum Monestier et Osperlioceras rivierense (Monestier) ;

-Horizon a Thouarsense Gabilly, 1976 se distingue par I’association de
Grammoceras striatulum (Sowerby), G. chateleti (De Brun), Pseudogrammoceras
subquadratum Buckman et P. pachu Buckman.

- Sous-zone a Fascigerum Guex, 1975
Espéce indice : Esericeras fascigerum Buckman

Cette sous-zone est marquée par un seul horizon reconnu localement (Horizon a
Fascigerum Gabilly, 1967) (persistance des Grammoceras penestriatulum Buckman,
Esericeras eseri (Oppel), E. lugdunense Rulleau, Pseudogrammoceras pseudostruckmanni
Guex, Polyplectus discoides, Osperleioceras rivierense (Monestier), O. beauliziense
(Monestier), O. pervinquieri (Monestier), Pseudolioceras wurttembergeri (Denckmann),
Hammatoceras bonarellii Parisch & Viale et Lytoceras jurense (Zieten).

-Sous-zone a Fallaciosum Muller, 1941
Espece indice : Pseudogrammoceras fallaciosum (Bayle)

Avec son unique horizon local (Horizon a Fallaciosum), la sous-zone a
Fallaciosum se distingue par la faune associée suivante : Podagrosites pseudogrunowi
Guex, Pseudolillia aff. donovani Gomez & Rivas, Polyplectus discoides, Osperleioceras
beauliziense, O. rivierense, O. pervinquieri, Jacobella buckmani (Bonarelli),
Hammatoceras subplanatum De Brun et Alocolytoceras coarctatum (Pomp). Les
Hammatoceras gr. speciosum Janensch apparaissent au sommet.

3.2. Zone a Dispansum Buckman, 1910
Espéce indice : Phlyseogrammoceras dispansum (Lycett)

Elle est definie sur la base de 1’explosion des Hammatoceras gr. speciosum-insigne
en Europe du NW associées aux: Pseudolillia, Gruneria, Onychoceras differens
(Wunstorf) et Osperleioceras gr. subcostulatum-reynesi. Cette zone est subdivisée en deux
sous-zones et trois horizons

-Sous-zone a Insigne Welsch, 1903

Espéce indice : Hammatoceras insigne (Schubler)
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Cette sous-zone est caractérisée par la variabilité considérable des Hammatoceras
en Europe du NW qu’en Téthys : H. speciosum, H. cappucinum Buckman, H. trigonatum
(Quenstedt), H. pachu (Buckman), H. praefallax Monestier et H. semilunatum Janensch.
En outre: Osperleioceras subcostulatum (Monestier) et Pseudolillia murvillense
(Maubeuge). Elle est subdivisée en deux horizons, avec dans 1’ordre chronologique :

-Horizon a Cappucinum nov. avec I’espéce indice : Hammatoceras cappucinum
Buckman associée aux: Hammatoceras speciosum Janensch, Polyplectus discoides
(Zieten), Pseudolillia murvillense Maubeuge, P. emiliana (Reynes), Podagrosites
podagrosum (Monestier), Osperleioceras rivierense (Monestier), O. authelini (Monestier),
O. subcostulatum (Monestier), Alocolytoceras germaini (d’Orbigny), A. rugiferum (Pomp)
et autres especes de Lytoceratina ;

-Horizon a Pachu nov. avec I’espéce indice : Hammatoceras pachu Buckman
associée aux : H. prefallax, H. semilunatum, Phlyseogrammoceras dispansum (Lycett), P.
dispansiforme (Wunstorf), Gruneria elmii Rulleau, Osperleioceras subcostulatum
(Monestier), O. authelini (Monestier) et Partschiceras atlas (Dumortier).

-Sous-zone a Gruneri EImi & al., 1990

Espece indice : Gruneria gruneri (Dumortier)

La sous-zone & Gruneri a été élevée au rang de sous-zone par EIlmi et al. (1994).
Elle contient la faune suivante : Gruneria gaudryi (Monestier), Hammatoceras perplanum
Prinz, Onychoceras differens (Wunstorf), Osperleioceras authelini (Monestier), O. reynesi
(Monestier) et Buckmanites buckmani (Monestier). A noter que cette sous-zone comprend
un seul horizon local (Horizon a Gruneri).

3.3. Zone a Pseudoradiosa Haug, 1892

Espéce indice : Dumortieria pseudoradiosa (Branco)

Cette zone est caractérisée par la dominance des Dumortieria. Elle comprend deux
Sous-zones et trois horizons.

-Sous-zone a Levesquei Spath, 1942
Espece indice : Dumortieria levesquei (d’Orbigny)

Subdivisée en deux horizons, la sous-zone a Levesquei se distingue par la faune
associee suivante: Dumortieria munieri (Haug), D. sparsicosta (Haug), Catulloceras
dumortieri (Thiolliere) et Dumortieria striatulocostata (Quenstedt).

-Horizon a Insignisimilis nov. (= horizon XXXII de Guex) reconnu sur la base de
I’espéce indice Dumortieria insignisimilis (Brauns) in Ernst avec laquelle sont associées
Dumortieria latumbilicata et D. meneghinii et, peut étre Osperleioceras nadorense ;

-Horizon a Munieri nov. (=horizon XXXIII de Guex) défini par 1’espéce indice :
Dumortieria munieri (Haug) associée aux Dumortieria munieri et D. levesquei.
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-Sous-zone a Pseudoradiosa Gabilly & al., 1971

La sous-zone a Pseudoradiosa et son unique horizon local (Horizon a
Pseudoradiosa) est caractérisée par I’acmé des Dumortieria a cotes fines du groupe de D.
radians (Reinecke), D. radiosa (Seebach) et D. rhodanica (Haug). Nous citons également
la présence de: Hudlestonia serrodens (Quenstedt), Pseudolioceras beyrichi (Seebach),
Hammatoceras meneghinii Bonarelli et I’apparition des Pseudammatoceras au sommet.

3.4. Zone a Aalensis Reynes, 1868
Espéce indice : Pleydellia aalensis (Schlotheim in. Zieten)

Cette derniére zone de I’étage du Toarcien est reconnue dans la province NW
européenne et mediterranéenne. Elle est caractérisée par 1’extension des Pleydellia, les
Hammatoceras a cOtes primaires bien individualisées et a bord ombilical différencié
(Pseudammatoceras et Planammatoceras) et par les derniers Polyplectus. Notons que dans
les deux provinces précitées, la zone a Aalensis est subdivisée en deux sous-zones.

-Sous-zone a Mactra Gabilly & al., 1971
Espéce indice : Pleydellia mactra (Dumortier)

Elle comprend la faune composée de Pleydellia et Cotteswoldia a cotes fines,
parfois fasciées, sans mur ombilical ni rebord marqués. Cette sous-zone est subdivisée en
trois horizons :

-Horizon a Tectiforme Goy & Martinez, 1990 est reconnu par 1’espece indice :
Paradumortieria tectiforme Elmi & Caloo-Fortier, associée aux : Dumortieria moorei
(Lycett) et Paradumortieria distans (Buckman). L’espéce Hammatoceras victorii
Bonarelli est probablement encore présente ;

-Horizon & Mactra Elmi, 1967 est défini a partir de ’espéce indice : Pleydellia
mactra (Dumortier), associée aux : Polyplectus discoides (Zieten), (tres rares dans le
Lyonnais et les Ibériques), Cotteswoldia sp., Pseudammatoceras brancoi (Prinz) et
Lytoceras sp. ;

-Horizon a Celtica Faure & Cubaynes, 1983 se caractérise par ’espéce indice :
Pleydellia celtica Faure & Cubaynes, 1983, associé aux : Cotteswoldia crinita Buckman,
C. egena Buckman, P. aalensis (Zieten) et Pleydellia fluens Buckman.

-Sous-zone a Lugdunensis EImi & al., 1997
Espece indice: Pleydellia (Walkericeras) lugdunensis nov.

Elle contient les Pleydellia a fortes cotes, avec mur et bord ombilicaux nettement
différenciés, souvent rangées dans le sous-genre Walkericeras et qui sont relayées par des
Pleydellia a cotes fines [groupe de Pleydellia buckmani (Maubeuge)], trés proches des
Leioceras. La sous-zone a Lugdunensis est subdivisée en deux horizons superposés:
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(Buckman) et Catulloceras qui persiste de fagcon exceptionnelle ;

-Horizon a Lugdunensis (= horizon XXVI1 de Gabilly, 1976), (EImi & al., 1997) est
reconnu grace a la faune associée de Pleydellia (Walkericeras) fluitans et ses variants, P.
(W.) lothraringica (Branco), Pseudammatoceras gr. brancoi (Prinz), Erycits aff. reussi
(Hauer), E. subquadratus Geczy, Pachylytoceras torulosum (Schubler), Lytoceras wrighti

-Horizon a Buckmani (= horizon XXVII de Gabilly, 1976) est défini sur la base de
I’espéce indice Pleydellia buckmani Maubeuge et la coexistence des P. (W) et des P.
(Canavarina) venustula Buckman avec les formes a cotes tres fines et a section aigue du
groupe de P. buckmani.
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Figure 10: Zonation du Toarcien (d’aprés Elmi & al., 1997).
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Deuxiéme Partie : LITHOSTRATIGRAPHIE
& ELEMENTS DE DATATION

I. INTRODUCTION

La présente partie de ce travail est consacrée a I’étude lithostratigraphique des
sections les plus représentatives du passage Pliensbachien—Toarcien (P/T) et de I’intervalle
chronologique Toarcien. L’ensemble des sections levées dans les deux parties du bassin
des Traras seront étudiées ici en détail pour définir et dater macropaléontologiquement les
différentes formations. A la fin, nous essayons d’établir une synthése lithostratigraphique
pour bien montrer les variations verticales et latérales des faciés. Notons que la
nomenclature des différentes formations rencontrées est adaptée de celle d’Ameur (1988,
1999).

Il. FORMATIONS RENCONTREES : DEFINITION, LIMITES ET AGE

Dans les Monts des Traras (partie intégrante du domaine tlemcenien), les dépots
sédimentaires allant du Pliensbachien supérieur (=Domeérien) au Toarcien correspondent le
plus souvent & des facies marno-calcaires. Il s’agit de :

A. Les « Calcaires du Tisseddodira »
1. Définition

Cette formation a été définie par EImi (1983) dans la partie médiane du Horst de
Rhar Roubane, au niveau de la localité appelée « Djorf Tisseddodra ». Il s’agit des
« Calcaires spathiques a Spiriférines ». lls correspondent aux « Calcaires grenus gris » de
Lucas (1942) et aux « Calcaires bioclastiques a rostres de bélemnites » de Marok & Reolid
(2012). Dans les Monts des Traras, Benhamou (1983) utilisa la premiere fois cette
nomenclature pour remplacer les « Calcaires graveleux a bélemnites » d’Ameur (1978).
Dans I’ensemble des Monts des Traras, le cachet sédimentologique et paléontologique de
cette formation témoigne en faveur d’un milieu de dépot de type plate-forme carbonatée
externe = Shoreface a offshore supérieur.

2. Limites

Dans la localité type du Horst de Rhar Roubane, la limite inférieure est une surface
de ravinement, alors que la limite supérieure est marquée par une nette surface durcie
(Elmi, 1983 ; Marok & Reolid, 2012).

Par ailleurs, dans les Monts des Traras (Ameur, 1988, 1999), les limites physiques
sont d’ordres différents.
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A commencer par la limite inférieure qui correspond selon les secteurs, soit & une
surface de ravinement (secteur de Ben Seria), soit a une discordance angulaire (secteur de
Taouia) ou encore une discondance cartographique (secteur de Djebel Kebir). Par contre,
la limite supérieure est marquée par une surface durcie (Djebel Gorine)(Benhamou, 1983).

3. Age

Alors que son age est Domérien a Djorf Tisseddodra (= Pliensbachien
supérieur)(EImi, 1983 ; Marok & Reolid, 2012), la formation des « Calcaires du
Tisseddodra » peut commencer dés le Carixien (= Pliensbachien inférieur) dans les Monts
des Traras (Ameur, 1988).

B. Les « Marno-calcaires de Bayada » et les kAmmonitico-rosso des Traras »
1. Définition

Défini par Elmi et Ameur (1976) dans le secteur de Bayada (partie orientale des
Traras septentrionaux), cette formation correspond a une alternance marno-calcaires tres
riche en ammonites, brachiopodes et rostres de bélemnites. A 1’échelle du bassin des
Traras, les variations spectaculaires des facies et des epaisseurs permettent de distinguer la
succession suivante (fig. 11) :

TRARAS SEPTENTRIONAUX TRARAS MERIDIONAUX

Beni Menir Beni Mishel Beni Ouarsous  Sidi Boudjenane Maaziz

Marno-calcaires

de Calcaires a Marno-calcaires
Sup. Bayada sup. oncolithes de
stromatolithiques Bayada sup.

des Beni Ouarsous
Marno-calcaires
de
Bayada

Toarcien Moy.

Marno-calcaires

Inf. de Bayada inf.

Marno-calcaires de
Bayada inf

Pliensbachien sup

Figure 11 : Evolution spatio-temporelle de la Formation des « Marno-calcaires de
Bayada » dans le bassin des Traras.

1.1. Dans les Traras septentrionaux

Selon les travaux d’Ameur (1978, 1988, 1999) et Benhamou (1983), la succession
type de cette formation est enregistrée dans le secteur de Beni Menir, avec les deux
principaux membres des « Marno-calcaires de Bayada », séparés par 1’«’ Ammonitico-
rosso des Traras».
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Ce dernier faciés est I’équivalent des « Calcaires rouges des Traras » de Gentil
(1903). 11 s’agit d’une alternance de marnes versicolores a ammonites et de calcaires
noduleux et grumeleux. Il est a noter la présence d’une lacune de dépot des « Marno-
calcaires de Bayada » dans le secteur de Beni Mishel.

1.2. Dans les Traras méridionaux

Dans cette partie des Monts des Traras, la formation type est décrite dans le secteur
de Sidi Boudjenane (Ameur, 1988, 1999).

En somme, le contenu paléontologique et 1’agencement des facies, nous permettent
de préconiser pour la formation des « Marno-calcaires de Bayada » un milieu de depot
ouvert vers le large, de type offshore supérieur ou ombilic (EImi et al.,2006).

2. Limites

A TD’échelle du bassin, les limites de la formation des « Marno-calcaires de
Bayada » et les facies associés « Ammonitico-rosso des Traras» sont souvent
hétérochrones sauf dans les secteurs de Beni Menir (Traras septentrionaux) et de Sidi
Boudjenane (Traras méridionaux) ou la limite inférieure et supérieure correspond a une
discontinuité de type coupure (Marok, 1996). C’est une discontinuité par changement de
régime sédimentaire en continuité stratigraphique (Ameur, 1988, p. 438).

3. Age
L’4ge de la formation est établi grace a une riche faune d’ammonites. Elle est
rapportée au Pliensbachien supérieur—Toarcien dans les secteurs de Beni Menir (Traras
septentrionaux) et de Sidi Boudjenane (Traras méridionaux).
Par ailleurs, elle est d’age Toarcien moyen a supérieur (secteur de Beni Mishel),
Toarcien inférieur a moyen (secteur de Beni QOuarsous) et enfin Toarcien (secteur de

Maaziz). Les faciés associés a 1’« Ammonitico-rosso » présentent la méme variation
spatiotemporelle.

I11. ETUDE DES SECTIONS CONSIDEREES

Suivant I’objectif tracé dans ce travail, quatre sections ont été levees dans le bassin
des Traras. Trois se situent dans les Traras septentrionaux (fig. 12A) :

-Section de Benzerka
-Section d’Ain Killoun
-Section de Douar Ouled Malek
et une seule section a éte levée dans les Traras meridionaux (fig. 12B):

-Section de Laglia
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Figure 12 : Localisation et itinéraires des sections considérées.

Malek) ; B : Traras méridionaux (4 : Section de Laglia).

A : Traras septentrionaux (1 : Section de Benzerka, 2 : Section d’Ain Killoun, 3 : Section de Douar Ouled

39



A. Les Traras septentrionaux
1. Section de Benzerka (in Ameur, 1988 ; n° 3, fig. 47)

Située sur la rive gauche de 1’oued Takriset, au sud-ouest de Douar Ouled Daoud,
cette section présente un intérét particulier pour I’étude du passage Pliensbachien
supérieur-Toarcien inférieur (zone a Emaciatum- zone a Polymorphum) qui constitue une
période charniére, marquée par 1’enregistrement des bio-événements (fig. 13). Dans cette
optique, plusieurs études micropaléontologiques basées sur les foraminiféres (Ouahib,
2012) et les palynomorphes (Samar, 2013 et Samar & al., 2014) et géochimiques (Samar,
2013) ont eté realisées sur cette section. D’une épaisseur totale de 42,32 m, nous
distinguons dans I’ordre ascendant, deux principales formations (fig. 14).

Figure 13 : Vue panoramique de la succession de Benzerka.
CD : Formation des « Calcaires du Tisseddo(ra » ; MCB : Formation des « Marno-calcaires de Bayada »

1.1. Les « Calcaires du Tisseddodra »
1.1.1. Description
Cette formation de 5,90 m d’épaisseurs repose sur les « Calcaires compacts de
Zailou » rapportés au Pliensbachien inférieur (= Carixien). On peut y reconnaitre dans le

détail, la succession suivante :

-2m (n° 1 a7): bancs décimétriques de calcaires noiratres bréchiques a la base,
passant a des calcaires bioclastiques vers le sommet.

-3,90 m (n° 8 a 19) : ce sont des bancs décimétriques de calcaires noiratres argileux

a granules de fer. Ces calcaires essentiellement bioclastiques a rostres de bélemnites et a
brachiopodes mal conservés et a nérinées admettent quelques niveaux marneux verdatres.

40



w
w
% | B g §
AEAEAE: =
&D N4 = ] -
| 2|S|E s
2 3 S
A =
%] Colonne =
lithologique
G [Bz99
ci 6 [Bo7
= t
g ” Bz93
=
=
2 é B287
; 5 Bz85
& hak
e BRI
<] Bz80
6 |Bz77°
e [Bz76
A Bz63
T Bz57°
Bz54’]
=
S
&
>
@
—
- Ao
= !
6‘ ; Bz34
rft 2 Bz32
- Bz31
o &
E- .E < -—- e -
=
£ 5
g 5 - - = -
] o
= =
= g
E '= - o -
= ‘=
= &
E|z|b
=z | =
2 = - - o =
-- e =
k I . I i
-
——
== — -2
= |Bz29’
— < |Bz28
- - = = Bz27
£ B226
E —_— ) Bz25"
g g a - - -
Z| E ﬁ;‘ Bz24
B = S ——
i Sisiei= e
g‘ - - o = -
Z1 2 Bz21
=5 - Bz20
= | = = « |Bzl
@] [} =
|2 2
2|z | E| = Bz15'
[72] = = £ T T T
E 2 g ﬁ T
2=E | ==
A o0 2 Bz7’
< | E
<
=
<
O

Hildoceras semipolitum (Buckman)
Bz99’

Catacoeloceras crassum (Young & Bird)
Bz77’

Hildoceras angustisiphonatum (Prinz)
Bz80

Hildoceras bifrons (Bruguieres)
Bz76 a Bz82

Harpoceras subplanatum (Oppel)
Bz76

Linguithyris aspasia (Zittel)
Bz28

Figure 14 : Succession lithostratigraphique de la
section de Benzerka.
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1.1.2. Eléments de datation

En absence des ammonites, nous avons fonde notre datation sur les arguments
paléontologiques avancés par Ameur (1988, p. 95) et Ouahib (2012, p. 30). Ainsi, les
brachiopodes : Tetrarhynchia ageri (Rousselle) et Spiriferina sp. récoltés par Ameur et les
foraminiferes benthiques (Bolivina liasica et Ichtyolaria sulcata) déterminés par Ouahib
donnent un age Pliensbachien supérieur (Zone a Algovianum).

D’autre part, une corrélation bio-lithostratigraphique faite avec la section de
Mellala située dans le méme secteur confirme cet &ge (Elmi & al., 2009 ; Reolid & al.,
2014b).

1.2. Les « Marno-calcaires de Bayada »
1.2.1. Description

Avec une épaisseur de 36, 42 m, ce membre inférieur des « Marno-calcaires de
Bayada » est subdivisé en plusieurs termes :

e Terme a (n°Bzyy a Bzys)

-5, 95 m: Alternance dilatée de marnes et de bancs décimétriques de calcaires
parfois noduleux et bioturbés. Ces calcaires micritiques renferment quelques rostres de
bélemnites et de brachiopodes. Le banc (Bzyg) qui constitue la limite supérieure de ce
terme, nous a livré un exemplaire de brachiopodes : Linguithyris aspasia (Zittel).

e Termeb (n°Bzy & Bz;)")

-12, 75 : Alternance de marnes tendres, grumeleuses et de bancs décimétriques de
calcaires légérement bioclastiques. A la base de ce terme, les bancs de calcaires sont trés
riches en rostres de bélemnites.

e Termec (n°Bzs; a Bzys)

-11,93: Alternance réguliere, plus ou moins dilatée, de marnes et des bancs
décimetriques de calcaires de couleur chocolatée. Vers le sommet, les bancs de calcaires
noduleux sont contournés.

e Termed (n°Bzzs a Bz1oo)

-5,79 : Alternance rapprochée de marnes parfois a aspect schisteux et de bancs
centimetriques a decimétriques de calcaires bioclastiques. Ce terme est tres riche en
ammonites : Harpoceras subplanatum (Oppel), Hildoceras bifrons (Bruguieres),
Hildoceras angustisiphonatum (Prinz), Hildoceras semipolitum (Buckman) et
Catacoeloceras crassum (Young & Bird).
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1.2.2. Eléments de datation

Les éléments paléontologiques récoltés sur le terrain, nous ont permis de dater le
terme (a) du membre inférieur de la formation des « Marno-calcaires de Bayada » du
Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum) gréce a Linguithyris aspasia (Zittel) et a
I’apparition-disparition des foraminiféres déterminés par Ouahib (2012, fig.16, p.39). Par
contre, les termes (b) et (c) de ce méme membre sont d’age Toarcien inférieur. La zone a
Polymorphum est attribuée au terme (b) et la zone & Levisoni se rattache au terme (c).
Nous nous sommes basés pour cette datation sur les données micropaléontologiques de
Ouahib (2012) d’une part et sur la corrélation avec la section de Melalla (EImi & al.,
2009 ; Reolid & al., 2014b) d’autre part. Enfin, la richesse en ammonites du terme (d):
Harpoceras subplanatum (Oppel), Hildoceras bifrons (Bruguieres), Hildoceras
angustisiphonatum (Prinz), Hildoceras semipolitum (Buckman) et Catacoeloceras
crassum (Young & Bird) lui donne age Toarcien moyen (Zone a Bifrons).

2. Section d’Ain Killoun (in Ameur, 1988 ; n° 4, fig. 48)
Cette section a été levée a proximité de la Route Nationale N° 98 qui méne vers

Ghazaouet. Elle présente la série la plus complete du Toarcien moyen et supérieur (fig.
15).

<+——— Toarcien moyen a supérieur

Membre supérieur « MCB »

Figure 15 : Vue panoramique de la succession d’Ain Killoun.
MCB : Marno-calcaires de Bayada ; ART : Ammonitico-rosso des Traras
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2.1. Description

Les caractéristiques lithologiques et paléontologiques, nous ont permis
d’individualiser au sein cette section trois membres bien distincts : Il s’agit des principaux
membres constituant la formation des «Marno-calcaires de Bayada » (fig. 16).

2.1.1. Membre inférieur des « Marno-calcaires de Bayada » :
(n°AK; a AK 47) (Ep =22,30m)

Ce membre dont la base n’est pas visible, correspond a une alternance réguliére de
marnes verdatres a aspect parfois schisteux et de calcaires marneux. De bas en haut, nous
distinguons la succession principale de trois termes :

e Termea (n°AK; a AKjy)

Il est représenté par des bancs decimétriques de calcaires marneux parfois
bioturbés et des inter-bancs marneux, a aspect schisteux. Au niveau des bancs (AK,, AKs,
AK,, AKg,) nous avons recolté une riche faune d’ammonites : Hildoceras sp., Polyplectus
pluricostatis, Harpoceras sp.et Hildoceras cf. sublevisoni.

e Termeb (n°AKg a AK3y)

Il correspond a une alternance plus ou moins dilatée de calcaires bioturbés et
ondulés et de marnes verdatres.

e Termec (N°AKz a AKy7)

Ce dernier terme est constitué d’une alternance rapprochée de bancs centimétriques
a decimetriques de calcaires bioclastiques (débris de posidonomys) et des inter-bancs
marneux. Dans les bancs (AKzgs, AK3zg, AKyp), plusieurs exemplaires d’ammonites ont été
récolté : Collinites sp., Collina sp. et Osperleioceras sp.

2.1.2. Membre médian : I« Ammonitico-rosso des Traras » :
(n°AK48 a AK 77) (Ep =14,75 m)

Ce membre est représenté par une alternance de bancs centimétriques a
décimétriques de calcaires biomicritiques parfois grumeleux et des inter-bancs marneux
rougeatres a la base. Paléontologiquement, ce membre nous a livré quelques ammonites :
Crassiceras sp., Pseudopolyplectus gradatum et Phylloceras sp.

2.1.3. Membre supérieur des «Marno-calcaires de Bayada :
(n°AK78 a AK 89) (Ep =3,15 m)

Le membre supérieur de la formation des "Marno-calcaires de Bayada" correspond

a une alternance rapprochée de bancs centimétriques a décimétriques de calcaires
Iégerement bioclastiques et des inter-bancs centimétriques de marnes.
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La faune d’ammonites aux niveaux (AKg,, AKss, AKgs) est représentée par :
Osperleioceras gr. nadorense, Polyplectus discoides (Zieten), Hammatoceras sp.,
Dumortiera sp., Phylloceras sp., Leioceras sp. et Harpoceras costula. Notons que ce
membre est limité au sommet par la formation des « Calcaires des Traras » d’ou les
ammonites récoltées dans le banc AKgy (Collinites sp., Collina sp., Osperleioceras sp. et
Accardia sp. donnent un age Aalénien inférieur (Zone a Opalinum).

2.2. Eléments de datation

Grace a une importante récolte d’ammonites dans cette section, nous avons pu
établir une nouvelle biozonation pour la formation des « Marno-calcaires de Bayada ».
Ainsi, la faune d’ammonites trouvée dans le membre inférieur des « Marno-calcaires de
Bayada » indique le Toarcien moyen avec la Zone a Bifrons ( Hildoceras sp., Polyplectus
pluricostatis, Harpoceras sp. et Hildoceras cf. sublevisoni) et la Zone & Gradata
(Collinites, Collina et Osperleioceras). Le membre médian de I’ Ammonitico-rosso des
Traras » est rapporté au Toarcien moyen a supérieur (Zone a Gradata / Zone Bonarelli)(
Crassiceras sp., Pseudopolyplectus gradatum et Phylloceras sp.). Enfin, le membre
supérieur des « Marno-calcaires de Bayada » est attribué au Toarcien supérieur (Zone a
Meneghinii : Osperleioceras gr. nadorense, Polyplectus discoides (Zieten),
Hammatoceras sp., Dumortiera sp., Phylloceras sp., Leioceras sp. et Harpoceras costula.

3. Section de Douar Ouled Malek (in Ameur, 1988 ; n° 8, fig. 53)

Levée au Sud du Douar Ouled Malek, en contrebas du Marabout de Si Ameur, la
section en question nous a permis de mieux comprendre la répartition spatio-temporelle de
la formation des « Marno-calcaires de Bayada» durant le passage Pliensbachien
supérieur-Toarcien inférieur (fig. 17).

3.1. Description

Représentée uniquement par le membre inférieur de la formation des « Marno-
calcaires de Bayada » partie inférieure, cette section de 17,45 m comprend la succession
lithostratigraphique de trois termes, avec de bas en haut (fig. 18) :

e Terme a (n°DOM; a DOM,()

-3,20 m: Alternance de marnes et de bancs décimétriques de calcaires noiratres,
parfois bioclastiques.

e Terme b (n°DOM3y; a DOM,;*)
-4,05 : Alternance de marnes tendres, grumeleuses et de bancs décimétriques de

calcaires noiratres (fig. 18A), noduleux. Au sommet de ce terme, nous avons récolté
quelques brachiopodes.
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e Terme c (N°DOMy; a DOMyy)

-10,20: Alternance réguliere, plus ou moins dilatée, de marnes et des bancs
décimétriques de calcaires noiratres, bioclastiques. Ce terme est trés riche en rostres de
bélemnites et en brachiopodes. Le banc DOMy,g, renferme quelques exemplaires
d’ammonites dont Dactylioceras (Eodactylites) pseudocommune (Fucini)(fig. 18B)
indiquant la Toarcien inférieur.

3.2. Eléments de datation

Dans cette troisieme section, la corrélation stratigraphique avec la section de
Benzerka et la détermination de quelques ammonites, a 1’exemple de : Dactylioceras
(Eodactylites) pseudocommune (Fucini), nous ont permis de dater le membre inférieur de
la formation des « Marno-calcaires de Bayada» de [I’intervalle chronologique :
Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum)-Toarcien inférieur (Zone a Polymorphum).

ToaQen inf.

Figure 17 : Vue panoramique de la succession de Douar Ouled Malek.
MCB Fm : Formation des « Marno-calcaires de Bayada »
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Figure 18 : Succession lithostratigraphique de la
section de Douar Ouled Malek.

Dans cette partie des Monts des Traras, une seule section a été levée dans le secteur
de Sidi Boudjenane (partie occidentale des Traras méridionaux).

1. Section de Laglia

Levée a proximité de la piste, entre Djebel EI Fenakech au Sud et Djebel Lagffa au
Nord, cette section est composée des membres (inférieur et médian) de la formation des

« Marno-calcaires de Bayada » (fig. 19).
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MCB'Fm.
Toarcien moyen a supérieur - c1.Fm.

Aalénien-Bajocien

CD Fm.

| Pliensbachien sup: ..~

Figure 19 : Vue panoramique de la succession de Laglia.

CD : Formation des « Calcaires du Tisseddodra » ; MCB : Formation des « Marno-calcaires de Bayada » ;
CT : Calcaires des Traras.

1.1. Description

Représentée par 10, 74 m d’épaisseurs, cette section comprend la succession de
deux membres lithologiquement bien distincts (fig. 20) :

1.1.1. Membre inférieur des «Marno-calcaires de Bayada :
(n°Lg; & Lgs) (Ep=3m)

Il s’agit d’une alternance inter-bancs de marnes de couleur blanchétre et de bancs
centimétriques a décimétriques de calcaires micritiques grumeleux. Le dernier banc (Lg12),
nous a livré un beau exemplaire d’ammonite (Collina gemma Bonarelli) cité pour la
premiere fois dans le bassin des Traras et qui a donné un age Toarcien moyen (Zone a
Bifrons, sous zone a Gemma).

1.1.2. Membre médian : I’« Ammonitico-rosso des Traras » :
(n°Lgi2> a Lgss) (Ep =7,74 m)

Il est représenté par une alternance reguliere de bancs centimétriques a

décimétriques de calcaires biomicritiques parfois bioturbés et des inter-bancs marneux
rougeétres, a aspect schisteux a la base.
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Sur le plan paléontologique, ce membre trés riche en ammonites:
Pseudogrammoceras sp., Pseudogrammoceras subregale Pinna, Osperleioceras aff.
bicarinatum Zieten, Pseudogrammoceras sp., Podagrosites sp. est daté du Toarcien
supérieur (Zone a Bonarelli). Vers le sommet, nous avons récolté plusieurs exemplaires
d’ammonites en éboulis : Bradfordia sp., Graphoceras sp. indiquant ainsi 1’ Aalénien (fig.
21).

1.2. Eléments de datation

Dans cette section, la faune d’ammonites récoltée dans le membre inférieur des «
Marno-calcaires de Bayada » indique le Toarcien moyen avec la zone a Bifrons, sous
zone a Gemma (Collina gemma Bonarelli). Par ailleurs, le membre médian de I’
« Ammonitico-rosso des Traras » est rapporté au Toarcien moyen a supérieur (Zone a
Gradata / Zone a Bonarelli) (Pseudogrammoceras sp., Pseudogrammoceras subregale
Pinna, Osperleioceras aff. bicarinatum Zieten, Pseudogrammoceras sp. et Podagrosites

sp.).
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Figure 21 : Limite « Marno-calcaires de Bayada » - « Calcaires des Traras »
(section de Laglia).

IV. SYNTHESE BIO-LIHOSTRATIGRAPHIQUE

A partir des différentes sections levées a la fois dans les Traras septentrionaux
(secteurs des Beni Menir et de Sidna Oucha) et les Traras méridionaux (secteur de Sidi
Boudjenane), nous avons pu suivre 1’évolution spatio-tempoprelle de la formation des
« Marno-calcaires de Bayada » (fig. 22) qui dépend des conditions tectono-sédimentaires
locales et/ou régionales. Ainsi :

-Durant le Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur : I’enregistrement
sédimentaire représenté par les « Calcaires du Tisseddo(ra » et le Membre inférieur des «
Marno-calcaires de Bayada » témoigne en faveur d’une dislocation précoce de cette
portion de la plate-forme carbonatée suivie d’un approfondissement local dans les Traras
septentrionaux (e.g. section de Benzerka). Par contre, dans les Traras méridionaux et a
travers les dépOts enregistrés au niveau de la section de Laglia (secteur de Sidi
Boudjenane), on assiste a une partie plus ou moins résistante de la plate-forme carbonatée
soumise a un contrdle par la tectonique locale.
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-Pendant le Toarcien moyen et supérieur : un approfondissement de la plate-forme
carbonatée est généralisé dans 1’ensemble du bassin des Traras dés le Toarcien moyen
(Zone a Bifrons). Il continu durant la Zone a Gradata et le début du Toarcien supérieur
(Zone a Bonarelli). Les depdts du Membre médian «I”’ Ammonitico-rosso des Traras » qui
marquent le passage du Toarcien moyen-Toarcien supérieur présentent des variations dans
les épaisseurs et qui peuvent étre expliquées par le jeu de la tectonique locale (tectonique
de type blocs basculés). Ainsi, dans les Traras septentrionaux (section d’Ain Killoun), ce
membre est complet, avec une épaisseur totale de 14,75 m. Par ailleurs, dans les Traras
méridionaux (e.g. section de Laglia), I’épaisseur de ce membre est de 1’ordre de 7,74 m.

A partir du Toarcien supérieur (Zone a Meneghinii), les dépbts du Membre
supérieur des « Marno-calcaires de Bayada » sont completement absents dans les Traras
méridionaux (e.g. section de Laglia). Ceci constitue une réponse au jeu de la tectonique en
blocs basculés.

TRARAS SEPTENTRIONAUX TRARAS MERIDIONAUX

Section d’Ain Killoun

Section de Laglia

Formations

Sous-étages

Section de Douar Ouled Malek

Figure 22 : Corrélation bio-lithostratigraphique des sections du Pliensbachien supérieur-
Toarcien dans le bassin des Traras.
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Troisieme Partie :
SYSTEMATIQUE DES OSTRACODES

I. GENERALITES SUR LES OSTRACODES

Les ostracodes du grec Ostrakon qui signifie coquille, sont de petits crustacés
(sous-classe Ostracoda), d’une taille généralement inférieure au mm avec des tailles
extrémes atteignant 0.1 mm a 30 mm selon les groupes. Ils sont caractérisés par une
carapace bivalve recouvrant I’ensemble du corps et des appendices (fig. 23A et B). lls sont
surtout reconnus en tant que microfossiles, grace a leurs valves calcifiées facilement
fossilisables dans les sédiments. Les ostracodes représentent un des groupes le plus
diversifie des crustacés puisqu’on estime qu’il y aurait plus de 20 000 especes actuelles
dont 10 000 ont déja eté decrites (McKenzie & al., 1999). Ils représentent également la
plus ancienne présence sur terre parmi les arthropodes encore présents actuellement. Des
formes proches des ostracodes sont présentes depuis plus de 500 millions d’années
(McKenzie & al., 1999; Horne & al., 2002). Veéritables "fossiles vivants", les ostracodes
font partie d’un des plus grands groupes de crustacés possédant un enregistrement fossile
riche et continu depuis le Cambrien inférieur (plus de 65 000 espéces fossiles et especes
vivantes ont déja été décrites) (Horne & al., 2002).

Zone cardinale (charniére)

ANTERIEUR
AUNATALSOd

Empreintes musculaires

Figure 23 : A) Vue interne d’une valve droite (Caractéres internes d’un test
d’Ostracode) ; B) Ostracode actuel avec les deux valves.
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Il. PALEONTOLOGIE SYSTEMATIQUE

Tous les ostracodes récoltés ont été déterminés sauf certains échantillons altérés ou
cassés qui n’ont pas pu étre classés. Dans ce présent travail, la classification adoptee est
basée sur « Treatise on Invertebrate Palaontology, Part Q, Arthropoda (Moore, 1961).
Cette derniére est complétée par celle de Bate & Coleman (1975) et WoRMS (World
Register of Marines Species, http://www.marinespecies.org) ainsi que des travaux réalisés
sur les ostracodes du Pliensbachien et du Toarcien. Sans étre exhaustif, je citerai les
travaux de certains auteurs suivants: Ainsworth (1986 ; 1989a-b), Ainsworth & Riley
(2010), Boomer & Whatley (1992), Andreu & al. (1995), Boomer & Ballent (1996) et
Arias (2006, 2007a-b, 2009a).

Par ailleurs, les mesures prises (Longueur, Hauteur et Largeur) sont tous en
millimetres (mm). La taille des ostracodes est basée sur les longueurs suivantes :

Inférieur a 0,4 mm — Tres petit
0,4 mm-0,5mm — Petit
0,5mm-0,7mm — moyen
0,7mm-1,0mm — Grand
Supérieur a 1,0 mm — Trés grand

EMBRANCHEMENT ARTHROPODA Siebold & Stannius 1845
SOUS- EMBRANCHEMENT MANDIBULATA Claireville, 1798
CLASSE CRUSTACEA Pennant, 1777
SOUS-CLASSE OSTRACODA Latreille, 1802
ORDRE MYODOCOPIDA Sars, 1866
SOUS-ORDRE CLADOCOPINA Sars, 1866

FAMILLE POLYCOPIDAE Sars, 1866

GENRE Polycope Sars, 1866

Polycope cerasia Blake, 1876

Pl. 1, fig. 1

Synonymie:

1876 Polycope cerasia Blake, pp. 434-435, pl. 17, fig. 16.

1938 Ostracode 151. Wicher, pl. 27, fig. 9.

1959 Polycope pumicosa Apostolescu, pp. 801-802, pl. I, fig. 2.

1987 Polycope aff. cerasia Blake ; Ainsworth, p. 50, pl. 1, fig. 1.

1998 Polycope gr. cerasia Blake ; Andreu & al., p. 94, pl. 1, figs. 1-5.

2003 Polycope cerasia Blake ; N’Zaba-Makaya & al., p. 42, pl. 4, figs. 9-10.
2007 Polycope cf. gr. cerasia Blake ; Pinto & al., p. 42, pl. 2, figs. 7.

2009b Polycope cerasia Blake ; Arias, p. 6, pl. 1, fig. 1.

-Matériel: une dizaine de carapaces.
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-Dimensions en mm:
Longueur Hauteur  Largeur
0,26-0,36 0,26-0,33 0,10-0,16

-Gisements: sections de Benzerka et Douar Ouled Malek.
-Milieu de vie: étage infralittoral.

-Description: carapace de petite taille, bombée et circulaire. Le bord dorsal est rectiligne
dans sa partie médiane. Le bord ventral est convexe. La surface des valves est lisse chez la
plupart des individus rencontrés. De trés rares individus présentent une fine ornementation
sur le bord ventral qui est parfois trés mal développé. Les deux valves sont identiques. La
plus grande largeur s’observe a mi-longueur.

-Répartition locale: Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur.

-Reépartition générale: au Maroc : Domérien des Rides sud-rifaines (Zone a Lavinianum)
(Plycope sp. 3 aff. cerasia Oulmach, 1979), en France : -Sinemurien supérieur-Carixien
(Polycope pumicosa) (Zones a Aenigmaticum et a Dilectum)(Apostolescu, 1959, 1961 ;
Viaud, 1963 ; Donze, 1967, 1985, -Sinémurien (Zone a Raricostatum) et Carixien (Zone a
Demonense)(Cousin & Apostolescu, 1961 ; Charmoutien : Séronie-Vivien & al., 1961),-
Carixien supérieur (Zone a Dilectum)-Domeérien inférieur (Zone & Lavinianum) du Quercy
(Andreu & al., 1998), en Espagne : Toarcien inférieur (Zone a Tenuicostatum ; sous-zone
a Mirabile) de la Cordillére ibérique (Arias, 2009a), en Norvege : Carixien de la mer du
Nord, secteur Norvegien (Malz & Nagy, 1989), au Danemark : Sinémurien inférieur -
Domérien (Polycope sp. 807 Christensen, 1968), au Portugal : Carixien (Zone a
Aenigmaticum)-Domérien supérieur (Zone a Emaciatum) (Exton, 1979), en Allemagne : -
Lias Alpha-Epsilon (Wicher, 1938 ; Polycope sp. (10) Usbeck, 1952; Bach, 1954 ;
Drexler, 1958 ; Fischer, 1961 ; Herrig, 1981a), -Carixien (?) zones a Aenigmaticum, a
Dilectum (?) et le Domérien (Zone a Emaciatum ; Sous-zone a Stokesi (Fischer & al.,
1986 ; Harloff, 1993), -Toarcien inférieur (Riegraf, 1985), en Suede: Sinémurien
inférieur-Pliensbachien inférieur (Sivhed, 1977, 1980), en Angleterre : Hettangien
supérieur-Sinémurien inferieur (Lord, 1971, 1978 ; Blake, 1876), en Irlande : depuis
I’Hettangien terminal jusqu’au Pliensbachien du Bassin de Fastnet (Ainsworth, 1987,
1989a) et en Indonisie : Jurassique inférieur de 1’ile de Timor (Polycope cf. P. cerasia
Lord, 1988).

Polycope pelta Fischer, 1961
PI. 1, fig. 2

Synonymie:

1938 Ostracode (227) Wicher, pl. 27, fig. 4.

1959 Ostracode sp. (227) E 103 Wicher; Apostolescu, p. 447, tab. 2.
1961 Polycope pelta Fischer, p. 499, fig. 1.

1963 Polycope pelta Fischer ; Plumhoff, p. 17, pl. 1, figs. 1, 2.
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1970 Polycope pelta Fischer ; Whatley, p. 311, pl. 1, figs. 1-4.

71975 Polycope minor n. sp. Michelsen, p. 261, pl. 38, figs. 546-547; pl. 39, figs. 555-562.
1975 Polycope pelta Fischer ; Michelsen, p. 262-263, pl. 40, figs. 570-573.
1979 Polycope pelta Fischer ; Exton, p. 65, pl. 11, fig. 4.

21980 Polycope minor Michelsen; Sivhed, p. 58, pl. XIlI, fig. 118.

1981a Polycope pelta Fischer ; Herrig, p.679, pl. 2, figs. 1-5.

1983 Polycope pelta Fischer ; Knitter, p. 217, pl. 34, fig. 3.

1984 Polycope pelta Fischer ; Exton & Gradstein, p.27, pl. 2, fig. 13.

1985 Polycope pelta Fischer ; Riegraf, p. 71, pl. 1, fig. 5.

1986 Polycope sp. A Ainsworth, p. 289, pl. 1, fig. 5.

1986 Polycope pelta Fischer ; Ainsworth, p. 289, pl. 1, fig. 1.

1986 Polycope pelta Fischer ; Ohm, p. 119, pl. 24, fig. 12.

71986 Polycope cf. minor Michelsen ; Ohm, p. 119, pl. 24, fig. 11.

1992 Polycope pelta Fischer ; Arias & Comas-Rengifo, p. 116, pl. 1, fig.1.
1998 Polycope pelta Fischer ; Andreu & al., p. 94, pl. 1, fig. 6.

2009 Polycope pelta Fischer ; Arias & al., p. 213, pl. 1, fig.2.

2013 Polycope pelta Fischer ; Arias, p. 53, fig. 7.1.

-Matériel: une cinquantaine de carapaces.
-Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,26-0,33 0,23-0,30 0,13-0,16

-Gisements: sections d’Ain Killoun, Laglia et Douar Ouled Malek.
-Milieu de vie: étage infralittoral.

-Description: la plupart des individus ont une petite carapace, sub-circulaire a sub-
rectangulaire. Le bord dorsal est rectiligne, le bord ventral est légerement convexe sur sa
partie médiane. Le contour de la carapace comporte trois cotes concentriques. D’autres
cotes secondaires moins importantes enveloppent la surface des valves. Ces derniers ne
sont pas observable dans la plus part des individus a cause de la mauvaise conservation
des espéces.

-Répartition locale: Pliensbachien supérieur-Toarcien moyen.

-Répartition générale: au Maroc : Pliensbachien de Leg 79, site 547 (Bate & al., 1984), en
France : Carixien (Zone a Dilectum ; sous-zone a Figulinum) et Pliensbachien supérieur
(zone a Lavianianum ; Sous-zone a Celebratum) de Quercy (Andreu & al., 1998), en
Espagne : -Toarcien inférieur de la Cordillere Ibérique (zone a Polymorphum, sous-zone a
Mirabile)(Arias & Comas-Rengifo, 1992), (zone a Bifrons, sous-zone a
Sublevisoni)(Arias, 2013), En Irlande : -Toarcien moyen (Zone a Bifrons) et supérieur
(Zone a Variabilis)(Richter, 1987),-du Toarcien basal, jusqu’au 1’Aalénien du Bassin de
Fastnet (Ainsworth, 1986), au Danemark: Sinémurien-Pliensbachien supérieur
(Michelsen, 1975), en Allemagne: -Sinémurien supérieur-Aalénien inférieur en
Allemagne de I’Est (Herrig, 1981a), -Toarcien de 1’ Allemagne de 1’Ouest (Fischer, 1961 ;
Knitter, 1983 ; Riegraf, 1985), au Portugal : Toarcien supérieur a 1’Ouest du Portugal
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(Exton, 1979), -Callovien supérieur- Oxfordien inférieur (Whatley, 1970) et en Grande
Bretagne : -Callovien supérieur -Oxfordien inférieur (Whatley, 1970),-Toarcien du
Mochra Borehole, Wales (Boomer, 1991).

Polycope cincinnata Apostolescu, 1959
PlL.1, figs. 3-4

Synonymie:

1959 Polycope cincinnata Apostolescu, p. 801, pl. I, fig. 2.

1975 Polycope cincinnata Apostolescu ; Michelsen, p. 260, pl. 40, fig. 563.
1986 Polycope cincinnata Apostolescu ; Fischer & al., p. 162, pl. 24, fig. 8.
2007 Polycope cf. cincinnata Apostolescu ; Pinto & al., p. 42, pl. 2, fig. 6.
2016 Polycope cf. cincinnata Apostolescu ; Rocha & al., p. 471, fig. 8. 4.

Matériel: 5 valves seulement dont une est cassée et male conservée.
Dimensions en mm:;

Longueur Hauteur  Largeur
0,72-0,76 0,53-0,56 0,18-0,20

Gisements: sections de Benzerka, Laglia et Douar Ouled Malek.
Milieu de vie: Plate-forme carbonatée externe, étage circalittoral.

Description: carapace de taille moyenne, subcirculaire a valves nettement bombées et
ornementées. Le bord dorsal est trés court, rectiligne a oblique sur la partie postérieure. Le
bord ventral est convexe. La plus grande largeur et a mi-longueur. La surface des valves
est fortement ornée, composée souvent de trois a quatre cotes circulaires, assez saillantes
et rapprochées 1’une de I’autre suivant un tracé curviligne.

Repartition locale: Toarcien inférieur et moyen.

Répartition génerale: en France : -Pliensbachien inférieur du Bassin de Paris (Zone a
Aenigmaticum et a Dilectum) (Apostolescu, 1959 ; Donze, 1985) et en Allemagne : -
Sinémurien-Domerien (Fischer & al., 1986), -Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum,
sous-zone a Stokesi) (Harloff, 1993) ,-Toarcien inférieur (Riegraf, 1985).

ORDRE PODOCOPIDA Muller, 1894.
SOUS-ORDRE METACOPINA Sylvester & Bradley, 1961.
SUPER-FAMILLE HEALDIACEA Harlton, 1933.
FAMILLE HEALDIIDAE Harlton, 1933.

GENRE Ogmoconcha Triebel, 1941.
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Ogmoconcha gr. amalthei Quenstedt, 1858
PI. 1, figs. 5-6

Synonymie:

1858 Cypris amalthei n. sp. Quenstedt, pp. 164-200, pl. 24, fig. 37a.

1950 Ogmochoncha amalthei Quenstedt ;Triebel, pp. 118-120, pl. 1, figs. 1-5; pl. 2, figs.
13-17.

1959 Ogmochoncha amalthei Quenstedt ; Apostolescu, p. 805, pl. 1, figs. 12, 13.

1963 Hungarella amalthei Quenstedt ; Viauds, p. 95, pl. 4, fig. 94.

1965 Ogmochoncha amalthei amalthei Quenstedt ; Dreyer, p. 497, pl. 1, figs. 2a-e.

1967 Ogmochoncha amalthei Quenstedt ; Donze, pp. 74-75, pl. 1, figs. 9-12.

1970 Hungarella amalthei amalthei Quenstedt ; Griindel, p. 50, text. 7, pl. 1, figs. 1, 2.

1975 Ogmochoncha amalthei amalthei Quenstedt ; Michelsen, pp. 225-227, text. 37, pl.
25, figs. 391-394; pl. 26, figs. 397-399.

1980 Ogmochoncha amalthei amalthei Quenstedt ; Sivhed, pp. 53-54, pl. 9, figs. 86, 89,
91.

1981b Ogmochoncha amalthei amalthei Quenstedt ; Herrig, p. 208, pl. 1, figs. 1-8.

1985 Ogmochoncha amalthei Quenstedt ; Riegraff, pp. 72-73, pl. 1, fig. 20.

1993 Ogmochoncha (O.) amalthei Quenstedt ; Harloff, p. 132, pl. 8, figs. 9-12 ; pl. 9, figs.
2-7.

1998 Ogmoconcha gr. amalthei Quenstedt ; Andreu & al., p. 97, pl. 1, figs. 20-26; pl. 2,
figs. 4-8.

2003 Ogmoconcha gr. amalthei Quenstedt ; N’zaba-Makaya & al., p. 36, pl. 1, figs. 1-3.

Matériel: une centaine de carapaces.

Dimensions en mm :
Longueur Hauteur  Largeur
0,30-0,70 0,20-0,53 0,13-0,40
Gisements: sections de Benzerka et Douar Ouled Malek.

Milieu de vie: dominante dans les milieux instables de 1’étage circalittoral.

Description: carapace moyenne, subovoide a subtriangulaire en vue latérale. En vue
dorsale, la carapace est bombée dans son milieu ou on remarque la présence d’une petite
concavité a mi-longueur. Le bord dorsal est asymétriqguement arrondi ou il dessine un
angle obtus & mi-longueur. Le bord ventral est convexe. Le bord antérieur est large et
symétriquement arrondi. Le bord postérieur est plus étroit, oblique sur la partie
postérodorsale. Le recouvrement de la valve gauche sur la valve droite s’effectue sur toute
la périphérie. La surface des valves est lisse. La plus grande longueur est a mi-hauteur. La
plus grande hauteur est a mi-longueur.

Répartition locale: Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur.
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Répartition générale: en Algérie : Pliensbachien supérieur (Maupin, 1977 ; Sebane, 1984),
en France: -Sinémurien (Zone a Raricostatum)-Pliensbachien supérieur (Zone a
Emaciatum)(Apostolescu, 1959 ; Bizon & Oertli, 1961 ;Oertli & Grosdidier, 1961 ; Viaud,
1963 ; Donze, 1967, 1985; Colin & al., 1991 ; Andreu, & al., 1998), au Portugal : -
Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum) : Ogmoconcha cf. amalthei (Lord, 1988), en
Allemagne : -Sinumérien inférieur-supérieur et Toarcien inférieur (Zone a Polymorphum)
(Harloff & Jéger, 1994), -Sinémurien supérieur (Zone a Raricostatum)-Pliensbachien
supérieur (Fischer & al., 1986), -Sinémurien supérieur-Pliensbachien supérieur (Triebel,
1950 ; Quenstedt, 1858 ; Dreyer, 1965 ; Grundel, 1970 ; Malz, 1971 ; Herrig, 1981b;
Riegraf, 1985), au Danemark : -Pliensbachien supérieur (Dreyer, 1965 ; Malz, 1975;
Michelsen, 1975 ; Ohm, 1986), en Norvege : Pliensbachien supérieur (Malz & Nagy,
1989), en Italie : sommet de la limite Pliensbachien-Toarcien (Arias, 1993) et en Irlande :
Pliensbachien supérieur-Toarcien basal du Bassin de Fastnet (Ainsworth, 1987).

Ogmoconcha contractula Triebel, 1941
PI.1, fig. 7

Synonymie:

1941 Ogmoconcha contractula Triebel, p. 378, pl. 14, figs. 156-160.

1959 Ogmoconcha contractula Triebel ; Apostolescu, p. 804, pl. 1, fig. 14.

1967 Ogmoconcha contractula Triebel, Donze, p. 75, pl. 1, figs. 13-15.

1969a Ogmoconcha contractula Triebel ; Herrig, p. 1073, pl. 1, figs. 1-2, text-fig. 1.

1975 Ogmoconcha contractula Triebel ; Michelsen, p. 229, pl. 25, fig. 395, pl. 28, figs.
414-416, pl. 29, fig. 5, text-fig. 40.

1978 Ogmoconcha contractula Triebel ; Lord, p. 198, pl. 1, fig. 5.

1981a Ogmoconcha contractula Triebel ; Herrig, p. 209, pl. 3, figs. 3-4.

1985 Ogmoconcha contractula Triebel ; Donze, p. 106, pl. 21, fig. 16. pl. 22, fig. 10.

1986 Ogmoconcha contractula Triebel ; Ohm, p. 110, pl. 23, fig. 4.

1989 Ogmoconcha contractula Triebel ; Malz & Nagy, pl. 1, figs. 6-7.

1998 Ogmoconcha contractula Triebel ; Andreu & al., p. 97, pl. 2, figs. 1-3.

2009a Ogmoconcha contractula Triebel ; Arias, p. 185, figs. 3.1-3.2, 3.5.

Matériel: une vingtaine de carapaces.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,36-0,60 0,23-0,43 0,13-0,30

Gisements: section de Benzerka
Milieu de vie: étage infralittoral interne.

Description: carapace a taille moyenne, subtriangulaire a subovoide en vue latérale,
subovoide et aplatie en vue dorsale. Le bord dorsal est convexe. Un angle obtus se dessine
a ’emplacement de la plus grande hauteur.
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Le bord ventral est légerement convexe surtout dans sa partie médiane. Le bord
antérieur est symetriqguement arrondi. Le bord postérieur est asymétriquement arrondi. Il
est oblique dans sa partie postéro-dorsale. La valve gauche est plus grande que la valve
droite, le recouvrement s’effectue sur toute la périphérie. La surface des valves est lisse.
La plus grande longueur est a mi-hauteur. La plus grande hauteur est a mi-longueur.

Répartition locale: Pliensbachien supérieur.

Répartition générale: au Maroc : -Pliensbachien du Leg. 79, Site 547, au large du Maroc
(O. cf. contractula Bate & al., 1984),-Toarcien inférieur des Rides sud-rifaines (Zone a
Polymorphum) (Bassoullet & al., 1991), en France : -Sinémurien supérieur-Pliensbachien
supérieur (Donze & al., 1964 ; Donze, 1967),-Pliensbachien inférieur (Zone a
Aenigmaticum)-Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum) (Donze, 1985),-
Pliensbachien inférieur (Zone a Lavinianum)-Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum)
(Apostolescu, 1959, 1961),-Pliensbachien inférieur (Zone a Demonense)-Pliensbachien
supérieur (Zone a Emaciatum) (Viaud, 1963),-Pliensbachien inférieur (Zone a Dilectum,
Sous-zone a Figulinum)-Pliensbachien supérieur (Zone a Lavinianum) (Andreu & al.,
1998), en Norvege : Pliensbachien inférieur (Malz & Nagy, 1989), en Angleterre :-
Pliensbachien inférieur (Zone a Dilectum)-Pliensbachien supérieur (Zone a Lavinianum)
(Lord, 1978),-Pliensbachien supérieur (Zones a Lavinianum et a Emaciatum) - Toarcien
(Zone a Polyporphum) (Bate & Robinson, 1978), en Allemagne : -Pliensbachien (Triebel,
1941; Herrig, 1969a et 1981b; Malz, 1971),-Pliensbachien supérieur (Zones a
Lavinianum et a Emaciatum) (Fischer & al., 1986 ; Malz & Nagy, 1989),-Toarcien
inférieur (Riegraf, 1985), au Danemark : Pliensbachien supérieur (Michelsen, 1975 ;
Christensen, 1968) et en Irlande: Pliensbachien supérieur du Bassin de Fastnet
(Ogmoconcha aff. O. contractula Ainsworth, 1987).

Ogmoconcha convexa Boomer, 1991
PI. 1, figs. 8-9

Synonymie:

1987 Ogmoconcha aff. rotunda Dreyer; Ainsworth, p. 57, pl. 3, figs. 3, 5-6.
1991 Ogmoconcha convexa Boomer, p. 208, pl.1, figs. 1, 5, 7-8.
2009 Ogmoconcha convexa Boomer ; Boomer & Ainsworth , p. 188, pl. 1, fig. 9.

Matériel: une vingtaine de carapace.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,33-0,63 0,20-0,46 0,16-0,30

Gisements: sections de Benzerka et Douar Ouled Malek.

Milieu de vie : étage infralittoral
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Description : carapace de taille moyenne, subtriangulaire en vue latérale, ovale en vue
dorsale. Le bord dorsal est convexe. Le bord ventral est Iégerement convexe sur la valve
droite, convexe sur la valve gauche. Le bord antérieur est asymétriquement arrondi a un
tiers de la hauteur. Le bord postérieur est plus asymétrique a un tiers de la hauteur. La plus
grande hauteur est a I’avant de la mi-longueur. La plus grande largeur est a mi-longueur.
La valve gauche est plus grande que la valve droite. Le recouvrement est net sur toute la
périphérie. La plus grande longueur est a un tiers. La surface des valves est lisse.

Répartition locale: Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur.

Répartition générale : en Irlande : Pliensbachien supérieur-Toarcien basal des bassins
Mochras et Fastnet (Ainsworth, 1987 ; Ainsworth & Riley, 2010 ; Boomer, 1991 ; Boomer
& Ainsworth, 2009).

GENRE Ogmoconchella Grindel, 1964
Ogmoconchella aequalis Herrig, 1969
PI. 1, fig. 10

Synonymie:

71961 Hungarella adenticulata Pietrzeniuk, p. 89, figs. 18-20.

71965 Ogmoconcha adenticulata Pietrzeniuk; Dreyer, p. 501, pl. 4, fig. 5.

1969a Ogmoconcha aequalis n. sp. Herrig, p. 460, text-fig. 11-15, pl. 1, figs. 1-4, pl.3,

figs. 3-6.

1971 Ogmoconcha aequalis Herrig; Malz, pl. 3, fig. 10.

1975 Ogmconchella aequalis Herrig; Michelsen, p. 236, pl. 30, figs. 441-445.

1980 Ogmoconcha aequalis Herrig; Sivhed, p. 54, pl. 9, fig. 88, 92-93, pl. 11, fig. 109, pl.
12, fig. 116, text-fig. 38.

1981b Ogmoconcha aequalis Herrig; Herrig, p. 562, pl. 1, fig. 2.

1986 Ogmconchella aequalis Herrig; Ohm, p. 115, pl. 23, fig. 11.

1987 Ogmoconchella aff. O. aequalis Herrig; Ainsworth, p. 58, pl. 3, figs. 7, 9, 10.

1990 Ogmconchella aequalis Herrig; Ainsworth, p. 191, pl. 5, fig. 15.

1993 Ogmconchella aequalis Herrig; Harloff, p. 138, pl. 11, fig. 9.

1999a Ogmconchella aequalis Herrig; Arias & Lord, p. 79, pl. 1, fig. 7.

2003 Ogmconchella cf. aequalis Herrig; N’Zaba-Makaya & al., p. 36, pl. 1, figs. 17-20.

2009 Ogmconchella aequalis Herrig; Arias, p. 187, figs. 3.6-3.8.

2013 Ogmconchella aequalis Herrig; Arias, p. 53, fig. 7. 5.

Matériel: une cinquantaine de carapaces.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,43-0,60 0,30-0,43 0,20-0,33

Gisements: sections de Benzerka et Douar Ouled Malek.
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Milieu de vie: étage circalittoral de la plate-forme distale.

Description: carapace grande et robuste, subtriangulaire en vue latérale et sub-losangique
en vue dorsale. Le bord dorsal, anguleux est @ mis longueur. Le bord ventral est convexe.
Les deux bords antérieur et postérieur sont symetriqguement arrondis et similaires. La valve
gauche recouvre la valve droite sur toute la périphérie. La surface des valves est lisse. La
plus grande longueur se situe au premier tiers de la hauteur, la plus grande hauteur est a
mi-longueur.

Répartition locale: Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur.

Reépartition générale: en France: -Pliensbachien inférieur et supérieur (Zone a
Lavinianum ; O. adenticulata ; Colin & al. , 1991), -Pliensbachien inférieur (Zone a
Davoei, sous zone a Figulinum) et Pliensbachien supérieur (Zone a Lavinianum, sous-zone
a Stokesi) (Andreu & al., 1998), en Espagne: -Pliensbachien supérieur (Zone a
Emaciatum)-Toarcien inférieur (Zone a Polymorphum) de la Cordillére Ibérique (Arias &
Comas, 1992), -Toarcien inférieur de la Cordillére ibérique (Zone a Tenuicostatum) de la
coupe d’Alicantas et le Pliensbachien de la coupe Prejano,-Toarcien inférieur (Zone a
Spinatum, sous -zone a Hawskerense) de la Cordillere Ibérique (Arias, 2013), au
Portugal : Pliensbachien (Zones Jamesoni-Spinatum) de Zambujal (Boomer & al., 1998),
en Allemagne : -Sinémurien supérieur-Pliensbachien inférieur : O. aequalis et O. danica
(Harloff, 1993 ; Harloff &  Jdager, 1994), -Sinémurien-Pliensbachien
supérieur (Ogmoconchella danica et O. aequalis, Fischer & al., 1986) et O. aequalis et O.
danica dans le Lias béta (Michelsen, 1975), -Pliensbachien supérieur (Zone & Emaciatum)
(Piertzenuk, 1961 ; Dreyer, 1965 ; Herrig, 1969a-b ; Grindel 1970 ; Fischer & al., 1986),
en Suéde : Pliensbachien inférieur (Sivhed, 1980), au Danemark : Pliensbachien supérieur
(Christensen, 1968) et le Pliensbachien de Danish Embayment. (Michelsen, 1975) et en
Irlande : Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur du Bassin de Fastnet (Ainsworth,
1987).

Ogmoconchella gruendeli Malz, 1971
PI. 1, fig. 11

Synonymie:

1971 Ogmoconchella gruendeli n. sp. Malz, p. 411, pl. 3, fig. 11, text- fig. 4.

1975 Ogmoconchella gruendeli Malz; Michelsen, p. 247, pl. 32, fig. 463-464, pl. 34, figs.
490-493.

1981b Ogmoconchella gruendeli Malz; Herrig, p. 567, pl.1, fig. 9-10, pl. 3, fig. 11.

1986 Ogmoconchella gruendeli Malz; Ohm, p. 116, pl. 23, figs. 15 a,b.

1990 Ogmoconchella gruendeli Malz; Ainsworth, p. 193, pl. 5, fig. 147.

1993 Ogmoconchella gruendeli Malz; Harloff, p.144, pl. 12, figs. 6-8.

1994 Ogmoconchella gruendeli Malz; Harloff & Jager, p.39, pl. 7, fig. 9.

1998 Ogmoconchella gruendeli Malz ; Andreu & al., p. 99, pl. 3, figs. 8-12.

2003 Ogmoconchella gruendeli Malz ; N’Zaba & al., p. 38, pl. 2, figs. 4, 5.

2009 Ogmoconchella gruendeli Malz; Arias, p. 188, figs. 3.9-3.10.
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Matériel: une vingtaine de carapaces.

Dimensions en mm:
Longueur Hauteur  Largeur
0,36-0,63 0,20-0,30 0,13-0,23

Gisements: sections de Benzerka et Douar Ouled Malek.
Milieu de vie: étage infralittoral interne relativement profond.

Description: carapace de taille moyenne, ovoide et allongée en vue latérale. En vue
dorsale, elle est ovoide et 1égérement aplatie sur la partie antérieure. Le bord dorsal est
légérement anguleux. L’angle est a mi-longueur. Le bord ventral est rectiligne. Le bord
antérieur est anguleux a mi-hauteur. Le bord postérieur est dissymetriquement arrondi. Il
est oblique sur sa partie postérodorsale. La valve gauche et plus grande que la valve droite.
Le recouvrement s’effectue sur toute la périphérie. La plus grande longueur est a mi-
hauteur, la plus grande hauteur est a mi-longueur, la plus grande largeur s’observe sur la
partie postérieure.

Répartition locale: Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur.

Répartition générale: en France : Pliensbachien inférieur a supérieur du Quercy (Andreu &
al., 1998), au Danemark : Sinémurien supérieur et Plienbachien supérieur (Zone a O.
danica et zone a O. denticulata-N. (N.) : Michelsen, 1975), en Allemagne : Sinémurien
supérieur et le Pliensbachien (Malz, 1971 ; Herrig, 1981a ; s a Jamesoni-Stokesi : Fischer
& al., 1986) et au Norvege : Pliensbachien supérieur de la Mer du Nord, secteur
de Norvege (Malz & Nagy, 1989).

GENRE Pseudohealdia Grundel, 1964
Pseudohealdia bispinosa Griindel, 1964
PI. 1, fig. 12

Synonymie:

1962 Ostracod Nr. 5 Klinger, p. 83, pl. 12, fig. 8.

1964 Pseudohealdia bispinosa n. sp. Grindel, p. 472-473, pl. 1, fig. 13-15.

1969 Healdia bispinosa Griindel, p. 47, pl 1, figs. 3,4,7-10, pl. 2, figs. 4-8, pl. 3, figs. 1-2.

1975 Ogmoconchella bispinosa Griindel; Michelsen, p. 243, pl. 31, fig. 455, pl. 33, figs.
472-475.

1993 Ledahia bispinosa Griindel; Harloff, p. 122, pl. 11, figs 7-8.

1998 Pseudohealdia bispinosa Griindel; Andreu & al., p. 95, pl. 1, fig. 10-13.

Matériel: deux carapaces seulement.
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Planche 1: (1) Polycope cerasia Blake, 1876, carapace (Bz 26°), zone a Emaciatum-Levisoni, vue
latérale gauche ; (2) Polycope pelta Fischer, 1961, carapace (Lg 10), zone a Bifrons,vue latérale droite ;
(3-4) Polycope cincinnata Apostolescu, 1959, carapace (Bz 34”), zone a Levisoni, (3) vue latérale droite,
carapace (Lg 10°), zone a Bifrons, (4) vue latérale gauche ; (5-6) Ogmoconcha gr. amalthei (Quenstedt,
1858), carapace (base de Bz.28’), zone a Emaciatum, (5) vue latérale droite, carapace (base de Bz 28’),
zone & Emaciatum, (6) vue latérale droite ; (7) Ogmoconcha contractula Triebel, 1941, carapace (base de
Bz 28’), zones a Algovianum-Emaciatum, vue latérale gauche ; (8-9) Ogmoconcha convexa Boomer, 1991,
Carapace (Bz 25”), zone & Emaciatum, (8) vue latérale gauche, carapace (Bz 29”), zone a Polymorphum,
(9) vue latérale gauche; (10) Ogmoconchella aequalis (Herrig, 1969), carapace (Bz 27’), zones a
Algovianum-Emaciatum , vue latérale gauche ; (11) Ogmoconchella gruendeli Malz, 1971, carapace (Bz
24%), zones a Emaciatum-Levisoni, vue latérale droite; (12) Pseudohealdia bispinosa Griindel, 1964,
carapace (DOM 28%), zone a Polymorphum, vue latérale droite. Barre d’Echelle 100 pum.
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Dimensions en mm :
Longueur Hauteur Largeur
0,52 0,30 0,26

Gisements: section de Douar Ouled Malek.

Milieu de vie: étage infralitoral.

Description: carapace de taille moyenne, ovoide en vue latérale. Les bords dorsal et
antérieur sont asymétriquement arrondis. Le bord ventral est rectiligne. La plus grande
longueur est a mi-hauteur. La plus grande hauteur est a mi-longueur. La plus grande
largeur se situe au milieu de la partie antérieure.

Répartition locale: Toarcien inférieur.

Répartition génerale: en France : Pliensbachien (Zones & U. jamesoni-A. margaritatus :
Healdia ? moyesi)(Viaud, 1963 ; Donze, 1967), zone a Davoei (Donze, 1985), zone a
Davoei (Colin & al., 1991); sous-zone a Figulinum-Stokesi (Domérien du Quercy)
(Andreu & al., 1998), en Allemagne : -Sinémurien -Domérien (Ostracode Nr. 5. Klinger,
1962, in. Andreu & al., 1998 ; Grundel, 1964, 1969 et 1970 ; Herrig, 1969a, 1981b ; zone
a Raricostatume, sous-zone a Apyrenum (Ogmoconchella bispinosa in Fischer & al.,
1986), en Angleterre : Carixien sommital-Domérien (zones a Davoei-Margaritatus)(Lord,
1978), au Danemark : Pliensbachien (Christensen, 1968 ; Zone a G. apostolescui-K (K.)
foveolata et O. adenticulata-N et en Suéde : Sinémurien terminal-Pliensbachien inférieur
(Sivhed, 1980).

SOUS-ORDRE PLATICOPINA Sars, 1866
FAMILLE CYTHERELLIDAE Sars, 1866
GENRE Cytherella Jones, 1849
Cytherella toarcensis Bizon, 1960
Pl. 2, figs. 1-2

Synonymie:

1959 Cytherella sp. 1099b Buck; Apostolescui, p. 447, pl. 2, fig. 16.

1960 Cytherella toarcensis n. sp. Bizon, p. 203, pl. 1, figs. 4a-c, pl. 2, figs. 2a-c.

1967 Cytherella toarcensis sp. A Wienholz in. Stoermer & Wienholz, pp. 543-544, pl. 1,
figs. 3, 4.

1975 Cytherella toarcensis Bizon; Bate & Coleman, p. 5, pl. 1, figs. 5, 6, 10.

1978 Cytherella toarcensis Bizon; Lord, p. 200-201, pl. 2, fig. 3, tab. 1.

1979 Cytherella sp. aff. toarcensis Bizon; Oumalch, p. 158, pl. 20, figs. 11, 12.

1983 Cytherella toarcensis Bizon; Knitter, p. 218, pl. 34, fig. 4.

1984 Cytherella toarcensis Bizon; Knitter & Riegraf, p. 95, pl. 4, fig. 4.

1985 Cytherella toarcensis Bizon; Bodergat & al., p. 118-119, pl. I, fig. 14.

1985 Cytherella toarcensis Bizon; Dépéche (in. Oertli), pl. 27, fig. 3.

71985 Cytherella toarcensis Bizon; Riegraf, p. 72, pl. 1, fig. 7.
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1986 Cytherella toarcensis Bizon; Cubaynes, p. 575, pl. 36, fig. 16.

1986 Cytherella toarcensis Bizon; Dépéche (in. Oertli), pl. 27, fig. 3.

1987 Cytherella toarcensis Bizon; Rosenfeld & al., p. 254, pl. 1, fig. 12.

1987 Cytherella toarcensis Bizon; Troster, p. 445, pl. 4, fig. 4.

1988 Cytherella toarcensis Bizon ; Bodergat & Donze, p. 1264, pl. 1, fig. 10.
1991 Cytherella praetoarcensis sp. nov. Boomer, p. 206-208, pl. 2, figs. 4-5, 9.
1992 Cytherella toarcensis Bizon; Arias & Comas-Rengifo, p. 120, pl. 1, figs. 6-8.
1992 Cytherella toarcensis Bizon; Arias & al., pl. 2, fig. 12.

1993 Cytherella toarcensis Bizon; Andreu & al., p. 216, pl. 31, figs. 4-8.

1997 Cytherella aff. toarcensis Bizon; ElI Kamer, p. 218, pl. 13, fig. 3.

1999a-b Cytherella toarcensis Bizon ; Arias & Lord, p. 78-79, pl. 1, fig. 4.

2003 Cytherella cf. toarcensis Bizon; N’Zaba-Makaya & al., p. 40, pl. 3, figs. 6-8, 11.
2007 Cytherella cf. toarcensis Bizon; Pinto & al., p. 42, pl. 2, figs. 9-11.

2009 Cytherella toarcensis Bizon; Boomer & Ainsworth, p. 194, pl. 3, fig. 2.
2009a Cytherella toarcensis Bizon; Arias, p. 6, fig. 2. 1.

2009 Cytherella toarcensis Bizon ; Arias & al., p. 215, pl. 1, figs. 3, 5.

2013 Cytherella toarcensis Bizon; Arias, p. 45, fig. 7. 6.

Matériel: une centaine de carapaces.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,33-0,80 0,20-0,63 0,16-0,43

Gisements: sections de Benzerka, Ain Killoun, Laglia et Douar Ouled Malek.
Milieu de vie: Plate-forme carbonatée distale, étage infralittoral ouvert.

Description: carapace grande et relativement épaisse. Elle est sub-rectangulaire en vue
latérale. En vue dorsale, elle est légerement comprimée et arrondie dans la partie
antérieure. Le bord dorsal de la valve droite est oblique ou jusqu’au milieu de valve
dessine un angle obtus. Le bord ventral est convexe. Le bord antérieur est large et
régulierement arrondi. Le bord postérieur est plus court et assymetriqguement arrondi. Les
valves sont lisses. La valve droite et plus grande que la valve gauche la recouvrant ainsi
sur toute la periphérie. La plus grande longueur est a mi-hauteur, la plus grande hauteur est
a mi-longueur. La plus grande largeur est au deux tiers de la longueur.

Remarque: I’espéce Cytherella toarcensis est identique a celle décrite en France par Bizon
(1960).

Repartition locale: Pliensbachien supérieur-Toarcien supérieur.

Répartition genérale: au Maroc : -Pliensbachien supérieur et Toarcien-Bajocien des Rides
sud-rifaines (Cytherella sp. aff. toarcensis Oulmach, 1979), -Toarcien inférieur (Zone a
Serpentinus) des Rides sud-rifaines et Toarcien supérieur (Zone a Rivierense-Insigne) du
Moyen Atlas (Bassoullet & al., 1991), en Egypte: -Toarcien du Sinai (Cytherella?
toarcensis in. Rosenfeld & al., 1987), en France : -Toarcien du Quercy (Andreu & al.,
1995 ; Cubaynes, 1986 ; Colin & al., 1991, Bodegat & al., 1991), Toarcien (Zones a
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Bifrons et Jurense) de Normandie (Bizon, 1960),-Toarcien du Gabian, Hérault (Oertli,
1963),-Toarcien inférieur de Godbrange, Lorraine (Oertli (éd.), 1985),-Toarcien moyen
(Zone & Variabilis) du Bassin de Paris (Bodergat & al., 1985), en Allemagne : Toarcien
supérieur-Aalénien (Knitter, 1983 ; Knitter & Riegraf, 1984 ; Riegraf, 1985), en Suisse :
Toarcien supérieur-Aalénien (Troster, 1987), en Grande-Bretagne : Toarcien inférieur a
moyen (sommet de la zone a Serpentinum et base de la zone a Bifrons) du Rutland et du
Huntigdonshire (Bate & Coleman, 1975), en Irlande : Pliensbachien et Toarcien du Bassin
du Fastnet (Ainsworth, 1986, 1987 ; Ainsworth & al., 1987, in. Arias 1991), en Espagne :
-Pliensbachien supérieur (Zone a Spinatum)-Toarcien inférieur (Zones a Tenuicostatum et
Serpentinum) de la Cordillére Ibérique (Arias, 1991 ; Arias & al., 1992 ; Arias, 2009),-
Toarcien inférieur (Zones a Serpentinum ; sous-zone a Elegantulum) de la Cordillére
Ibérique (Arias, 2013), au Portugal : Pliensbachien-Toarcien du Portugal (Exton, 1979 ;
Exton & Gradstein 1984 in. Arias, 1991 ; Arias & Comas-Rengifo, 1992),-Toarcien
moyen (Zone a Variabilis) et supérieur, Aalénien des Grands Bancs de Terre-Neuve et du
Bassin Lusitanien (Exton & Gradstein, 1984),-Toarcien (Zones a Variabilis, Thouarsense
et Levesquei) de Zambujal (Exton, 1979).

GENRE Cytherelloidea Jones, 1849
Cytherelloidea drexlerae Field, 1967
Pl. 2, figs. 3-4

Synonymie:

1967 Cytherelloidea drexlerae Field, p. 534.

1958 Cytherelloidea inflate Drexler , p. 504, pl. 21, figs. 4 a-c.

1966 Cytherelloidea inflate Field, p. 96, pl. 13, figs. 19-22.

1994 Cytherelloidea sp. A Harloff & Jager, p. 41, pl. 8, fig. 7.

1995 Cytherelloidea drexlerae Field; Andreu & al., p. 218, pl. 31, fig. 9-13.

Matériel: une soixantaine de carapaces.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,46-0,66 0,26-0,40 0,13-0,23

Gisements: sections de Laglia et d’Ain Killoun.
Milieu de vie: plate-forme carbonatée, étages infralittoral et circalittoral.

Description : carapace de taille moyenne, ellipsoidale en vue latérale. Les bords dorsale est
ventrale sont paralleles. Le bord dorsal est rectiligne et il devient 1égérement concave au
niveau de la mi-longueur sur la valve droite. Sur la valve gauche, il est sinueux. Le bord
ventral montre une forme sinueuse semblable et symétrique par rapport a celle du bord
dorsal. Un angle ouvert est situé juste en arriére de la mi-longueur. L’extrémité antérieure
est arrondie en arc et située un peu au-dessous de la mi-hauteur. L’extrémité postérieure
est asymetriqguement arrondie. La valve droite recouvre la valve gauche sur toute la
périphérie. Ce recouvrement est net sur le bord dorsal et ventral.
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Répartition locale: Toarcien moyen et supérieur.

Répartition générale: en France : -Toarcien du Quercy (Andreu & al., 1995), -Sinémurien
inférieur de Meurthe-et-Moselle (Cytherelloidea cf. drexlerae Field, 1966), -Sinémurien
de Lorraine (Cytherelloidea cf. inflata Donze & al., 1964), en Allemagne : Lias inférieur
d’Allemagne (Drexler, 1958), en Angleterre : Lias inférieur (Field, 1966) et au Portugal :
Pliensbachien (Zones a Jamesoni et 1bex) de Zambujal (Exton, 1979).

SOUS-ORDRE PODOCOPINA Sars, 1866
SUPER-FAMILLE BAIRDIACEA Sars, 1888
FAMILLE BAIRDIIDAE Sars, 1888
SOUS-FAMILLE BAIRDIINAE Sars, 1888
GENRE Bairdia McCoy, 1844
Bairdia molesta Apostolescu, 1959
Pl. 2, figs. 5

Synonymie:

1938 Ostracode (152) Wicher, pl. 26, figs. 6, 7.

1959 Bairdia molesta n. sp. Apostolescu, p. 806, pl. 2, fig. 31.

1963 Bairdia molesta Apostolescu; Viaud, p. 113, pl. 5, figs. 140-145.

1967 Bairdia molesta Apostolescu; Donze, p. 80, pl. 2, fig. 50.

1971 Bairdia aff. B. molesta Apostolescu; Lord, pp. 649-650, pl. 122, figs. 10-12.
1975 Bairdia molesta Apostolescu; Michelsen, pp. 121-122, pl. 1, figs. 1, 2.

1979 Bairdia molesta Apostolescu; Herrig, p. 648, pl.1, figs. 1-3.

1980 Bairdia molesta Apostolescu; Sivhed, p. 40, pl. 1, figs. 2, 5, 6, 9.

1987 Bairdia aff. B. molesta Apostolescu; Ainsworth, p. 51, pl. 1, figs. 4-5-8.
1993 Bairdia aff. molesta Apostolescu; Arias, p. 372, pl. 1, figs. 10-13.

1998 Bairdia molesta Apostolescu; Andreu & al., p. 100, pl. 3, figs. 17-19.

2003 Bairdia molesta Apostolescu; N’Zaba-Makaya & al., p. 40, pl. 3, figs. 15-17.
2007 Bairdia aff. molesta Apostolescu; Pinto & al., p. 40, pl. 1, fig. 1.

2009 Bairdia molesta Apostolescu; Boomer & Ainsworth, p. 188, pl. 1, fig. 8.

Matériel: 156 carapaces.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,33-0,73 0,23-0,43 0,13-0,33

Gisements: sections de Benzerka, Ain Killoun, Laglia et Douar Ouled Malek.
Milieu de vie: étages infralittoral-circalittoral.

Description: carapace trapézoidale en vue latérale, en vue dorsale. Elle est bombeée
surtout sur sa partie mediane. Le bord dorsal est arrondi, légerement anguleux a sa mi-
longueur. Le bord antérieur est asymétriqguement arrondi. Le bord postérieur est tres court.
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La valve gauche recouvre la valve droite sur toute la périphérie, essentiellement sur
le bord ventral et antéro-dorsal. La plus grande longueur est a mi-hauteur. La plus grande
largeur est a deux tiers de la longueur.

Reépartition locale: Pliensbachien supérieur-Toarcien.

Répartition générale: au Maroc : Pliensbachien du Leg. 79, site 547, au large de 1’Ouest du
Maroc (Bate & al., 1984), en France : -Sinemurien-Pliensbachien supérieur (Zones a
Bucklandi-Davoei)(Apostolescu, 1959), (Zones & Semicostatum-Jamesoni)(Apostolescu,
1961), (Zone a Bucklandi et Raricostatum-Jamesoni- zone a Ibex (Cousin & Apostolescu,
1961)(Zones a Margaritatus-Spinatum (Viaud, 1963), -Sinémurien-Pliensbachien
supérieur (Oertli, 1963), -Sinémurien (Donze & al., 1964 ; Donze, 1967)(Zone a
Stokesi)(Colin & al., 1991)(Zones a Davoei, Andreu & al., 1998), en Suéde : Sinémurien
inférieur et Pliensbachien inférieur (Sivhed, 1980), en lItalie : -Pliensbachien inférieur de
Sicile (Barbieri, 1964), -Toarcien inférieur (Zone a Tenuicostatum) des coupes Monte
Civitella et Lago delle Vecchie, et au passage Pliensbahien-Toarcien de la coupe de
Fiuminata Fonte, Bassin Umbria-Marche, Italie centrale (Arias, 1993), en Allemagne : -
Pliensbachien supérieur (Issler, 1908 ; Herrig, 1979 ; Ohm, 1986),-Sinémurien supérieur-
Pliensbachien (Herrig, 1979 ; Fischer & al., 1986), au Danemark : Sinémurien supérieur-
Pliensbachien supérieur (Zones a Danica- Adenticulata)(Michelsen (1975), en Angleterre :
Lias inférieur de Yorkshire (Bairdia aff. B. molesta in. Lord, 1971) et en Irlande :
Hettangien terminal-Sinémurien du Bassin du Fastnet, au large du Sud-Ouest de I’Irlande
(Ainsworth & al., 1987 ; Ainsworth, 1989 a,b).

Bairdia rostrata Issler, 1908
Pl. 2, fig. 6-7

Synonymie:

1908 Bairdia rostrata n. sp. Issler, p.95, pl. 7, fig. 345.

71964 Bairdia cf. lacryma Blake ; Barbieri, p.792, pl. 62, fig. 8.

1964 Bairdia sp. Barbieri, pp. 793-794, pl. 62, fig. 11.

1967 Bairdia rostrata Issler ; Donze, p. 80, pl. 2, figs. 54-55.

1979 Bairdia rostrata Issler ; Herrig, pp. 763-764, text-figs. 1a-d, fig. 1.
1985 Bairdia rostrata Issler ; Donze, pl. 22, fig. 17.

1985 Bairdia rostrata Issler ; Riegraf, p. 75, pl. 1, fig. 27.

1986 Bairdia rostrata Issler ; Ohm, p. 102, pl. 21, fig. 5.

1993 Bairdia rostrata Issler ; Arias, p. 373, pl. 1, figs. 14, 15.

1993 Bairdia rostrata Issler ; Harloff, p. 57, pl. 1, figs. 1, 2, pl. 3, fig. 10.
1994 Bairdia rostrata Issler ; Harloff & Jéager, p. 15, pl. 1, fig. 8.

2007 Bairdia aff. rostrata Issler ; Pinto & al., p. 40, pl. 1, fig. 2.

2014 Bairdia rostrata Issler ; Honigstein & al., p. 5, fig. 3J.

Matériel: 7 carapaces seulement.
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Dimensions en mm:
Longueur Hauteur  Largeur
0,83-0,93 0,53-0,63 0,40-0,46

Gisements: sections de Laglia et Douar Ouled Malek.

Description: carapace a grande taille, sub-trapézoidale en vue latérale, losangique et
aplatie en vue dorsale. Le bord dorsale est arrondi, concave sur les cotés antérieur et
postérieur. Le bord ventral est rectiligne. Le bord antérieur est assymétriquement arrondi.
Le bord postérieur est court. Son extrémité caudale est cylindrique. La carapace est
entourée par un sillon large et profond. La valve gauche recouvre la valve droite sur toute
la périphérie. La surface des valves est lisse. La plus grande longueur est a mis-hauteur. La
plus grande hauteur et largeur est a mi-longueur.

Répartition locale: Toarcien inférieur et moyen.

Répartition générale: en France : -Carixien (Zone a Aenigmaticum) (Donze in. Oertli,
1985), -Carixien et le Domérien (Donze, 1967, 1985), -Toarcien inférieur (Zone a
Polymorphum)(Barbieri, 1964) et en Allemagne: -Domérien d’Empelde a coté de
Hannover (Zone a Stokesi, sous-zone a Gibbosus-apyrenum)(Fisher & al., 1986), -
Carixien supérieur (Zone a Dilectum) de Baviere et du Tyrol (Harloff & Jager, 1994), -
Domérien (Issler, 1908 ; Herrig, 1979 ; Ohm, 1986 ; Harloff, 1993),-Toarcien inférieur
(Riegraf, 1985),-passage Domérien-Toarcien du Bassin Umbria-Marche, Italie Centrale
(Arias, 1993).

Bairdia clio Bizon, 1960
Pl. 2, fig. 8

Synonymie:

1938 Ostracode (20). Wicher, pl. 27, fig. 2.

1960 Bairdia clio n. sp. Bizon, pp. 204-205, pl. 1, fig. 5 a-b; pl. 2, fig. 3 a-c.
1962 Bairdia clio n. sp. Klinger, pp. 95-96, pl. 13, fig. 37, tab. 7.

1963 Bairdia clio Bizon ; Viaud, pp. 112-113, pl. 5, figs. 138, 139.

?1975 Bairdia sp. 4134 Michelsen, p. 112, pl. 1, fig. 4.

1979 Bairdia clio Bizon ; Herrig, p. 765, pl. 1, figs. 2, 3.

1994 Bairdia cf. clio Bizon ; Harloff & Jager, p. 13, pl. 2, fig. 11.

Matériel: une vingtaine de carapaces.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,66-0,83 0,40-0,56 0,36-0,40

Gisements: sectiond de Laglia, Ain Killoun et Douar Ouled Malek.
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Description: carapace bombée, le bord dorsal est régulierement arrondi et convexe, le bord
ventral est Iégérement concave dans sa partie médiane. La valve gauche est plus grande
que la valve droite. Les bords antérieur et postérieur sont ¢élargis et aplatis. L extrémité
caudale en « queue de canard » est typique.

Répartition locale: Toarcien moyen et supérieur.

Répartition générale: en France: -Sinémurien supérieur (Zone a Raricostatum) et le
Carixien inférieur (Zone a Aenigmatum) (Donze, in. Oertli, 1985), -Carixien de Lorraine,
de Normandie et du SE du Bassin de Paris (Bizon, 1960) et en Allemagne : -Sinémurien
supérieur-Domérien supérieur (Fisher & al.1986), -Carixien supérieur (Zone a Dlectum,
sous zone a Maculatum et a Capricornus)(Harloff, 1993), -Domérien et le Lias (Wisher,
1938),-Toarcien inférieur de Baviere et du Tyrol (Zone a polymorphum) (Harloff & Jéger,
1994).

Bairdia Kempfi Ainsworth, 1989
PI. 2, figs.9-10

Synonymie:

1987 Bairdia parva sp. nov. Ainswoth, p. 51, pl. 1, figs. 2, 3, 6.
1989 Bairdia kempfi nomen nov. Ainsworth, p. 1.

Matériel: 6 carapaces seulement.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,56-0,73 0,36-0,40 0,30-0,33

Gisements: section de Benzerka.
Milieu de vie: Plate-forme carbonatée distale, étage infralittoral ouvert.

Description: Carapace de taille moyenne, subtrapézoidale en vue latérale. Le bord dorsal
est rectiligne au milieu devenant oblique sur les parties antérieur et postérieur. Le bord
ventral est Iégérement rectiligne. Le bord antérieur est court et asymétriquement arrondi
dessinant un angle avec le bord dorsal a la mi-hauteur. Le bord postérieur est tres court et
arrondi. Son extrémité caudale est dirigée vers le bas. La valve gauche recouvre la valve
droite tout au long du bord dorsal et ventral. La plus grande hauteur et a mi-longueur. La
plus grande largeur s’observe sur le bord antérieur aux deux tiers de la longueur.

Répartition locale: Pliensbachien supérieur.

Répartition générale: en Irlande : Pliensbachien supérieur du Bassin de Fastnet et le Nord
de la mer Celtique (au large du SW de I’Irlande)(Ainsworth, 1987).
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Bairdia sp. A Ainsworth, 1987
PI. 2, fig. 11

Synonymie:

1987Bairdia sp. A Ainsworth, p. 51, pl. 1, fig. 7, 9, 10.
Matériel: 3 carapaces seulement.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,43-0,46 0,26-0,30 0,23-0,30

Gisements: section de Benzerka.

Milieu de vie: Plate-forme carbonatée distale, étage infralittoral ouvert.

Description: carapace de taille petite, subtrapezoidale en vue latérale. Le bord antérieur et
asymétriquement arrondi. Le bord dorsal est rectiligne, 1égérement incliné sur la partie
postérieur. Le bord ventral est concave sur la valve droite, rectiligne sur la valve gauche.
La surface des valves est lisse.

Remarques: cette espece est identique a celle décrite par Ainsworth (1987).

Répartition locale: Pliensbachien supérieur.

Répartition général: en Irlande : Pliensbachien supérieur du Bassin de Fastnet (au large du
SW de I’'Irlande)(Ainsworth, 1987).

GENRE Bairdiacypris Bradfield, 1935.
Bairdiacypris dorisae Knitter, 1983
Pl. 3, fig. 1

Synonymie:

19617 Isobythocypris sp. I. Magne, Seronie-Vivien & Malmoustier, p. 366, pl. 13, fig. 4.
1983 Bythocypris faba n. sp. Knitter, p. 217, pl. 35, figs. 6,7.

1983 Bythocypris dorisae n. sp. Knitter, p. 55, pl. 11, fig. 2.

1985 Bythocypris faba Riegraf, p. 76, pl. 2, figs, 7, 8.

1992 Bythocypris dorisae Knitter; Arias & Comas-Rengifo, p. 437, pl. 1, fig. 9.

1992 Bythocypris sp. Arias & Comas-Rengifo, p. 121, pl. 1, fig. 10.

1999a Bythocypris dorisae Knitter; Arias & Lord, pp. 83-84, pl. 2, fig. 6.

2009 Bairdiacypris dorisae Knitter ; Arias & al., p. 217, pl. 1, figs 11, 12.
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Planche 2: (1-2) Cytherella toarcensis Bizon, 1960, Carapace (Bz 21’), zones & Emaciatum-
Polymorphum, (1) vue latérale droite, carapace (Ak 78’), zone a Bonarelli, (2) vue dorsale; (3-4)
Cytherelloidea drexlerae (Field), 1967, carapace (Lg 18’), zone & Bifrons-Thouarsense, (3) vue latérale
droite, carapace (Lg 10°), zone & Bifrons, (4) vue dorsale ; (5) Bairdia molesta Apostolescu, 1959,
carapace (Bz 26”), zone a Algovianum-Bifrons, vue latérale gauche ; (6-7) Bairdia rostrata Issler, 1908,
carapace (Lg 10”), zone a Bifrons, (6) vue latérale droite, carapace (DOM 39”), zone a Polymorphum,(7)
vue latérale droite ; (8) Bairdia clio Bizon, 1960 ; carapace (Ak 68’), zones a Gradata-Bonarelli, Vue
latérale droite ; (9-10) Bairdia kempfi Ainsworth, 1989, carapace (Bz 26’), zone a Emaciatum, (9) vue
latérale gauche, carapace (Bz 21°), zone a Emaciatum, (10) vue latérale droite; (11) Bairdia sp. A
Ainsworth, 1987, carapace (Bz 21°), zone a Emaciatum, vue latérale gauche. Barre d’Echelle 100 pum.
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Matériel: 1 carapace seulement.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur Largeur

0,43 0,25 0,12

Gisements: section de Benzerka.
Remarques: cette espece similaire & Bairdiacypris rectangularis Ainsworth, 1989, se
distingue par son contour plus rectangulaire en vue latérale et sa marge ventrale faiblement
concave.

Milieu de vie: étage infralittoral-circalittoral.

Répartition locale: Toarcien inférieur.

Répartition générale: en France : Toarcien moyen et supérieur de Thouar (Magne & al.,
1961), en Allemagne : Toarcien moyen et supérieur (Knitter, 1983, 1984; Riegraf, 1985),
en Suisse : Toarcien supérieur-Aalénien inférieur (Zone a Opalinum, Troster, 1987) et en
Espagne : Toarcien inférieur-Aalénien inférieur de la Cordillére Ibérique (Arias, 1991,
1995 ; Arias & Comas-Rengifo, 1992 ; Arias & Lord,1999a-b ; Arias & al., 2009).

Bairdiacypris rectangularis Ainsworth, 1986
PI. 3, fig. 2

Synonymie:

19617 Isobythocypris sp. I. Magne, Seronie-Vivien & Malmoustier, p. 366, pl. 13, fig. 4.
1975 Bairdiacypris sp. Bate & Coleman, p. 5, pl. 9, fig. 13.

1979 Bairdiacypris sp. Bate & Coleman ; Exton, p. 55, pl. 11, fig. 11.

1983 Bythocypris faba n. sp. Knitter, p. 217, pl. 35, figs. 6,7.

1983 Bythocypris dorisae n. sp. Knitter, p. 55, pl. 11, fig. 2.

1984 Bairdiacypris sp. Exton & Gradstein, p. 26, pl. Il, fig. 5.

1984 Bythocypris dorisae nomen nov. Knitter, p. 55, pl. 1, fig. 2.

1985 Bythocypris faba Riegraf, p. 76, pl. 2, Figs, 7, 8.

1986 Bairdiacypris rectangularis n. sp. Ainsworth, p. 295, pl. 3, figs. 1-2, 7.

1992 Bairdiacypris dorisae Knitter ; Arias & Comas-Rengifo, p. 121, pl. 1, fig. 9.

1992 Bairdiacypris sp. Arias & Comas-Rengifo, p. 121, pl. 1, fig. 10.

2009 Bairdiacypris dorisae Knitter ; Arias & al., p. 217, pl. 1, figs. 11, 12.

2009 Bairdiacypris rectangularis Ainsworth ; Boomer & Ainsworth, p. 187, pl.1, fig. 1.

Matériel: une centaine de carapaces.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,40-0,63 0,20-0,43 0,13-0,30
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Gisements: sections de Benzerka, Laglia, Ain Killoun et Douar Ouled Malek.
Milieu de vie: étage infralittoral-circalittoral.

Description: carapace de taille moyenne, subrectangulaire en vue latérale. Le bord
postérieur est Iégerement arrondi. L’extrémité postérieure est située au dessus de la mi-
hauteur. Le bord dorsal est allongé et subovale, légérement incliné vers la partie
postérieur. Le bord ventral est concave. La longueur maximale est 1égérement au-dessus
de la mi-hauteur. La hauteur maximale est a mi-longueur. La largeur maximale se situe au
milieu. La valve gauche est plus grande que la valve droite et le recouvrement s’observe
sur le bord dorsal et au milieu du bord ventral de la valve droite.

Répartition locale: Pliensbachien supérieur-Toarcien moyen.

Répartition générale: au Portugal : Toarcien de Zambujal, Portugal occidentale (Exton,
1979), en Grande Bretagne : Toarcien inférieur d’Empingham (Bate & Coleman, 1975), en
Irlande : Toarcien inférieur a 1’Aalénien du Bassin de Fastnet (Ainsworth, 1986), en
France : Toarcien moyen et supérieur de Thouars (Magne & al., 1961), en Espagne :
Toarcien inférieur (Zones a Serpentinus et Bifrons) de la Cordilleres Ibériques (Arias,
1991, 1995; Arias & Comas-Rengifo, 1992; Arias & Lord, 1999a), -Toarcien supérieur
(Zone a Pseudoradiosa) a 1’Aalénien inférieur de la coupe de Fuentelsaz (Arias & al.,
2009), en Suisse : Toarcien supérieur-Aalénien inférieur (Zone a Opalinum) (Troster,
1987) et en Allemagne : Toarcien moyen et supérieur (Knitter, 1983, 1984; Riegraf, 1985).

Bairdiacypris triangularis Ainsworth, 1986
Pl. 3, fig. 3

Synonymie:

1986 Bairdiacypris triangularis n. sp. Ainsworth, p. 296, pl. 3, figs. 3-6, 8.
2009 Bairdiacypris triangularis Ainsworth; Boomer & Ainsworth, p. 187, pl. 1, fig. 3.

Matériel: une quinzaine de carapaces.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,40-0,43 0,20-0,23 0,16-0,18

Gisements: sections de Benzerka et Douar Ouled Malek.

Milieu de vie: étage infralittoral-circalittoral.
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Description: carapace de taille moyenne, subtriangulaire en vue latérale. Le bord dorsal est
allongé et suboval. Le bord ventral est rectiligne, devenant convexe a la partie
postéroventrale. La longueur maximale se situe au premier tiers de la hauteur. La hauteur
maximale est légérement au dessus de la mi-longueur. La largeur maximale est a mi-
longueur. La valve gauche est plus grande que la valve droite et le recouvrement s’observe
sur le bord dorsal et au milieu du bord ventral. La surface des valves est lisse.

Répartition locale: Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur.

Répartition générale: Toarcien et I’ Aalénien du Bassin de Fastnet (Ainsworth, 1986).

Bairdiacypris sp. Arias & Comas-Rengifo, 1992
Pl. 3, fig. 4

Synonymie:

1987 Bythocypris dorisae Knitter; Troster, p. 445, pl. 4, fig. 9.
1992 Bairdiacypris sp. Arias & Comas Rengifo, p. 146 , pl. 1, fig. 10.

Matériel: 2 carapaces seulement.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur Largeur
0,41 0,23 0,16

Gisements: section d’Ain Killoune.

Description: carapace de taille moyenne, allongée et ovale en vue latérale. Les bordures
antérieure et postérieure sont courbées. Le bord dorsal est convexe. Le bord ventral est
rectiligne. La longueur maximale se situe légérement a la mi-hauteur. La hauteur
maximale se situe a la mi-longueur. La surface des valves est lisse.

Repartition locale: Toarcien moyen.

Repartition générale: en Espagne : Toarcien inférieur (Zone a Tenuicostatum) de la
Cordillere Ibérique (EI Corte de Ricla) et en Suisse : Toarcien supérieur, le Nord de la
Suisse (Troster, 1987).

Bairdiacypris cf. triangularis Ainsworth, 1986
Pl. 3, fig. 5

Synonymie:

cf 1986 Bairdiacypris triangularis Ainsworth, p. 296, figs. 3-6 et 8.
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Matériel: une dizaine de carapaces.

Dimensions en mm:
Longueur Hauteur  Largeur
0,40-0,56 0,23-0,33 0,13-0,20

Gisements: section de Benzerka, Laglia et Douar Ouled Malek.
Milieu de vie: étage infralittoral-circalittoral.

Description: carapace petite a moyenne, subréniforme en vue latérale. La valve gauche est
plus grande que la valve droite, la recouvrant sur toute la périphérie. La plus grande
hauteur se situe au milieu. Le bord dorsal est faiblement arqué devenant plus accentué vers
I’arriére. Le bord ventral est sinueux. L’extrémité antérieure est plus large que I’extrémité
postérieure. La surface des valves est lisse.

Remarque: la mauvaise conservation de 1’espéce, ne nous a pas permis d’observer 1’épine
qui se situe a la base de I’extrémité postérieure de la valve droite.

Répartition locale: Pliensbachien supérieur-Toarcien moyen.

Répartition générale: en Irlande : Toarcien et I’ Aalénien du Bassin de Fastnet (Ainsworth,
1986).

GENRE Isobythocypris Apostolescu, 1959
Isobythocypris ovalis Bate & Coleman, 1975
Pl. 3, fig. 6

Synonymie:

1975 Isobythocypris ovalis Bate & Coleman, p. 5, pl. 9, figs. 1, 2, 4 & 5, figs-text 4a-b.
1987 Isobythocypris ovalis Bate & Coleman ; Rosenfeld, Gerry & Honigstein, p. 254-255,
pl. 1, fig. 13.

1992 Isobythocypris ovalis Bate & Coleman ; Arias & al., p. 122, pl. 1, fig. 11.

2003 Isobythocypris aff. ovalis Bate & Coleman ; N’Zaba-Makaya & al., p. 42, pl. 4, fig.
1-2.

2007 Isobythocypris aff. ovalis Bate & Coleman ; Pinto & al., p. 40, pl. 1, fig. 5-6.

2013 Isobythocypris ovalis Bate & Coleman ; Arias, p. 53, fig. 7. 12.

Matériel: une cinquantaine de carapaces.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,50-0,53 0,26-0,30 0,23-0,26
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Gisements: sections de Benzeka, Ain Killoun, Laglia et Douar Ouled Malek.
Milieu de vie: étage infralittoral et circalittoral.

Description: carapace épaisse, sub-rectangulaire a subtriangulaire en vue latérale et
ellipsoidale en vue dorsale. Le bord dorsal est arrondi. Le bord ventral est concave surtout
sur la valve gauche. Le bord antérieur est régulierement arrondi. Le bord postérieur est
dissymétrique. Son extrémité caudale est tournée vers le bas. La valve droite est plus
grande que la valve gauche. La surface des valves est lisse. La plus grande longueur se
situe au premier tiers de la hauteur. La plus grande hauteur est a ’avant de la mi-longueur.
La plus grande largeur est a mi-longueur.

Répartition locale: Pliensbachien supérieur-Toarcien.

Répartition geénérale: en Angleterre : elle a été identifiee pour la premiére fois en
Angleterre, dans le Toarcien inférieur d’Empingham (Zone a Levisioni ; sous-zone a
Falciferum) (Bate & Coleman, 1975), en Egypte : Jurassique du Sinai (Rosenfeld & al.,
1987) et en Espagne : Toarcien inférieur de la Cordillére Ibérique & El Corte de la Sierra
Palomera (Zone a Tenuicostatum ; sous-zone a Semicelatum) (Arias & Comas-Rengifo,
1992)

Isobythocypris tumida Ainsworth, 1987
PI. 3, fig. 7

Synonymie:

1986 Isobythocypris aff. elongata Blake ; Ainsworth & Horton, p. 24
1987 Isobythocypris tumida sp. nov. Ainsworth, p. 52, pl. 2, figs. 1, 2, 5.

Matériel: 1carapce seulement.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur Largeur
0,90 0,52 0,26

Gisements: section de Douar Ouled Malek.

Description: carapace allongée et large. Subrectangulaire a subtrapezoidale en vue latérale.
Le bord antérieur est asymétriquement arrondi. Le bord postérieur est arrondi. Le bord
dorsal est rectiligne formant un angle important au milieu. Le bord ventral est concave. La
longueur maximale est a mi hauteur. La hauteur maximale se situe au deux tiers de la
longueur.

Répartition locale: Toarcien inférieur.

Répartition générale: En Irlande: -Pliensbachien du Bassin de Fastenet (Ainsworth, 1987).
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FAMILLE SAIPANETTIDAE McKenzie, 1966
GENRE Cardobairdia VVan Den Bold, 1960
Cardobairdia sp. K Apostolescu, 1959
PI. 3, fig. 8

Synonymie:

1959 Ostracoda sp. K Apostolescu, p. 817, pl. 4, figs. 75-76.

1961 Ostracoda K Apostolescu ; Cousin & Apostolescu, tab. 1.

1961 Ostracoda K Apostolescu ; Apostolescu, tab. 4.

1975 Ostracoda K Apostolescu ; Michelsen, p. 256, pl. 38, fig. 589.
1987 Cardobairdia sp. K Apostolescu; Ainsworth, p. 54, pl. 2, fig. 11.
1998 Cardobairdia sp. K Apostolescu, Andreu & al., p. 95, pl. 1, fig. 9.

Matériel: 1carapace seulement.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur Largeur
0,34 0,23 0,18

Gisements: section de Douar Ouled Malek.

Milieu de vie: étage infralittoral relativement profond.

Description: carapace de petite taille. Subellipsoidale en vue latérale. Le bord dorsal est
arqué. La valve gauche est plus grande que la valve droite, la recouvrant sur toute la

périphérie. La plus grande hauteur est a mi longueur.

Remarques: d’aprés Ainsworth (1986), cette espece est similaire a Cardobairdia
toarcensis.

Répartition locale: Toarcien inférieur.

Repartition générale: en France: -Lothanrigien- Pliensbachien (Zones a Jamesoni-
Ibex)(Apostolescu, 1959), -Zone a Jamesoni (Apostolescu, 1961), -Zones a Jamesoni-Ibex
(Champeau, 1961),-Pliensbachien (Oertli, 1963), -Lothanrigien supérieur-Domérien
(Bassin de Paris (Krausella? sp. 101)(Oertli & Grosdidier, 1961), -Zones a E.
raricostatum-T. Ibex (Cousin & Apostolescu, 1961), -Carixien de Quercy septentrional
(Zone a Davoei, sous-zone a Figulinum, horizon a Figulinum)(Andreu & al., 1998), au
Danemark : Pliensbachien (Ostracod sp. 893b Christensis, 1968, in Michelsen, 1975;
Zones a G. apostolescui-K (K.) foveolata et adenticulata -N (N.)(Michelsen, 1975), en
Irlande : Pliensbachien terminal du Bassin du Fastenet, au large du Sud-Ouest de 1’Irlande
(Ainsworth, 1987) et en Allemagne : Carixien (?)-Domérien (Zone a Jamesoni-Davoei (?)
et Stokesi (Fischer et al., 1986).
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SUPER-FAMILLE CANDONIDAE Kaufmann, 1900
FAMILLE PARACYPRIDIDAE Sars, 1923
SOUS-FAMILLE PARCYPRIDINAE Sars, 1823
GENRE Paracypris Sars, 1866
Paracypris sp. 1 (Blake, 1876)

PI. 3, figs. 9

Matériel: 29 carapaces.

Dimensions en mm:
Longueur Hauteur  Largeur
0,33-0,50 0,16-0,26 0,10-0,16

Gisements: sections de Benzerka, Ain Killoun, Laglia et Douar Ouled Malek.
Milieu de vie: étage circalittoral de la plate-forme distale.

Description: carapace de taille moyenne, subtriangulaire et allongée en vue latérale,
aplatis en vue dorsale. Le bord antérieur est dissymeétriqguement arrondi et tourné vers le
bas. Le bord postérieur est court et acuminé. La valve gauche recouvre la valve droite sur
toute la périphérie. Ce recouvrement est nettement apparent sur le bord ventral. La hauteur
maximale est a I’avant de la mi-longueur. Le bord ventral présente une trés légere
concavité. Sur le bord dorsal, un angle se dessine a 1’avant de la mi-longueur. La surface
des valves est lisse. Son extrémité caudale est anguleuse. La plus grande longueur est au-
dessous de la mi-hauteur. La plus grande hauteur est a I’avant de la mi-longueur. La plus
grande largeur est a mi-longueur.

Répartition locale: Toarcien inférieur a supérieur.

Paracypris sp. 2
PI. 3, fig. 10

Matériel: 1 carapace.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur Largeur
0,36 0,23 0,16

Remarques: carapace de trés petite taille, moins allongée que Paracypris sp. 1 et differe de
cette derniére par le bord antérieur qui s’arrondi brusquement. Le bord ventral est
rectiligne. Le bord postérieur est moins court et moins acuminé. Le bord dorsal est arrondi,
sa plus forte courbure est située au deux tiers de la longueur.
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Gisements: section de Benzerka.
Milieu de vie: étage circalittoral de la plate-forme distale.

Répartition locale: Toarcien inférieur.

Paracypris sp. 3
PI. 3, fig. 11

Matériel: 1 carapace.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur Largeur
0,36 0,20 0,16

Remarques: cette espéce différe de Paracypris sp. 2 par une carapace longue et subovale
en vue latérale. Le bord antérodorsal est Iégérement sinueux. Le bord ventral est rectiligne.
Le bord postérieur est assez régulierement arrondi. L’extrémité postérieure est
asymétriquement arrondie ou la hauteur maximale est située a un quart de la longueur.
Gisements: section de Benzerka.

Milieu de vie: étage circalittoral de la plate-forme distale.

Répartition locale: Toarcien inférieur.

SUPER-FAMILLE CYPRIDACEA Baird, 1845
FAMILLE PONTOCYPREDIDAE Miiller, 1894
GENRE Liasina Gramann, 1963
Liasina lanceolata (Apostolescu, 1959)

Pl. 4, figs. 1-3

Synonymie:

19597 Krausella lanceolata Apostolescu, p. 815, pl. 4, fig. 77.

1961 Krausella? lanceolata Apostolescu, Oertli, p. 118, tab. 7.

1961 Krausella lanceolata Apostolescu; Cousin & Apostolescu, p. 428, tab. 1.
1961 Krausella lanceolata Apostolescu; Bizon, p. 435, tab. 3.

1961 Krausella lanceolata Apostolescu; Apostolescu, p. 448, tab. 4.

1961 Krausella? lanceolata Apostolescu; Bizon, p. 456, tab. 5.

1961 Krausella? lanceolata Apostolescu; Oertli & Grosdidier, p. 461, tab. 6.
1961 Krausella? lanceolata Apostolescu; Champeau, p. 438, tab. 3.

1963 Liasina lanceolata Apostolescu; Gramman, p. 68, pl. 3, fig. 4, 5.

1964 Krausella ? lanceolata Apostolescu ; Barbieri, p. 799, pl. 62, fig. 8.
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. Planche 3 : (1) Bairdiacypris dorisae Knitter, 1983, carapace (Bz 54°), zone & Levisoni, vue latérale
droite ; (2) Bairdiacypris rectangularis Ainsworth, 1986, carapace (Bz 31°), zones & Polymorphum-
Levisoni, vue latérale droite ; (3) Bairdiacypris triangularis Ainsworth, 1986, carapace (BZ 57’), zones a
Emaciatum-Levisoni, vue latérale gauche ;(4) Bairdiacypris sp. Ainsworth, 1992, carapace (BZ 57°),
zones & Emaciatum-Levisoni, vue latérale gauche ; (5) Bairdiacypris cf.triangularis Ainsworth, 1986,
carapace (BZ 57°), zone a Levisoni, vue latérale gauche ; (6) Isobythocypris ovalis Bate & Coleman,
1975, carapace (BZ 21”), , zone 4 Emaciatum, vue latérale gauche ; (7) Isobythocypris tumida Ainsworth,
1987, carapace (DOM 27°), zone a Polymorphum, vue latérale droite; (8) Cardobairdia sp. K
Apostolescu, 1959, carapace (DOM 25”), zone a Polymorphum, vue latérale droite ; (9) Paracypris sp. 1,
Carapace (BZ 21°), zone a Emaciatum, vue latérale gauche ; (10) Paracypris sp. 2, Carapace (BZ 54°),
zone a Levisoni, vue latérale droite ; (11) Paracypris sp. 3, carapace (BZ 54°), zone a Levisoni, vue
latérale droite. Barre d’Echelle 100 pm.
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1967 Krausella? lanceolata Apostolescu; Donze, p. 86.

1969 Krausella lanceolata Apostolescu; Ramirez Del Pozo, pl. 2, fig. 12.

1974 Liasina lanceolata Apostolescu; Lord, text-fig. 2.

1975 Liasina lanceolata Apostolescu; Bate & Coleman, p. 22, pl. 9, fig. 8.

1975 Liasina lanceolata Apostolescu; Michelsen, p. 136, pl. 4, fig. 40.

1978 Liasina lanceolata Apostolescu; Lord, p. 200, pl. 2, fig. 8, tab. 1, text-fig. 4.
1979 Liasina lanceolata Apostolescu; Herrig, text-figs. 9a-e, pl. 2, fig. 10.

1985 Liasina lanceolata Apostolescu; Riegraf, p. 78, pl. 2, figs. 17, 18.

1985 Liasina lanceolata Apostolescu; Donze, tab. 5, pl. 22, figs. 14,15.

1986 Liasina lanceolata Apostolescu; Ainsworth & Horton, p. 24.

1987 Liasina lanceolata Apostolescu; Ainsworth, p. 53, pl. 2, fig. 4.

1992 Liasina lanceolata Apostolescu; Arias & Comas-Rengifo, p. 123, pl. 2, figs. 2, 3.
1993 Liasina lanceolata Apostolescu; Harlof, p. 76, pl. 4, fig. 6.

1998 Liasina lanceolata Apostolescu; Andreu & al., p. 105, pl. 4, figs. 14-16.
1999a Liasina lanceolata Apostolescu; Arias & Lord, p. 88, pl. 3, fig. 4.

2003 Liasina lanceolata Apostolescu; N’Zaba-Makaya & al., p. 40, pl. 3, figs. 20-21.
2007 Liasina lanceolata Apostolescu; Pinto & al., p. 40, pl. 1, figs. 16,17.

2009 Liasina lanceolata Apostolescu; Arias, p. 191, figs. 3.13, 3.14.

2010 Liasina lanceolata Apostolescu; Gomez & Arias, p. 125, pl. 1, fig. 3.

2013 Liasina lanceolata Apostolescu; Arias, p. 53, fig. 7. 8.

2016 Liasina lanceolata Apostolescu; Rocha & al., p. 471, fig. 8. 6

Matériel: 196 carapaces.
Gisements: sections de Benzerka, Ain Killoun, Laglia et Douar Ouled Malek.
Dimensions en mm

Longueur Hauteur  Largeur
0,36-0,60 0,16-0,23 0,10-0,23

Milieu de vie: étage infralittoral-circalittoral.

Description: la carapace est d’une taille moyenne, subtriangulaire en vue latérale,
fusiforme en vue dorsale. Le bord dorsal est légerement courbé. Le bord ventral est
rectiligne. Le bord antérieur est asymétriquement arrondi. Le bord postérieur est court et
acuminé. Le recouvrement de la valve gauche sur la valve droite s’observe sur toute la
périphérie. La plus grande hauteur s’observe a I’avant de la mi-longueur. La plus grande
longueur est au premier tiers de la hauteur. La carapace est légérement comprimée en sa
partie antérieure. La surface des valves est lisse.

Repartition locale: Pliensbachien supérieur au Toarcien.

Repartition générale: en Algérie : Toarcien des Hautes Plaines Sétifiennes (Maupin &
Vila, 1976) et de Djebel Nador de Tiaret (Sebane, 1984), au Maroc : Pliensbachien
supérieur-Bajocien des Rides sud-rifaines, Maroc septentrional (Zones a Margaritatus-
Serpentinus)(Oulmach, 1979, Boutakiout & al., 1982), -Toarcien inférieur du Maroc nord-
oriental (Boudchiche, 1986), en France: Sinémurien supérieur-Toarcien inférieur
(Apostolescu, 1959; Oertli, 1961 ; Bizon, 1961; Champeau, 1961; Cousin &
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Apostolescu, 1961 ; Donze, 1985 ; Andreu & al., 1998), en Espagne : Pliensbachien de
I’Asturas (Ramirez Del Pozo, 1969), -Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur de la
Cordillére Ibérique (Arias & al., 1992 ; Arias, 1991, 2009a,b;, 2013 Arias & Lord, 1999a),
au Portugal : Pliensbachien (Boomer & al., 1998), en Irlande : Pliensbachien terminal du
Bassin de Fastnet, au large du Sud-Ouest de I’Irlande (Ainsworth, 1987), en Allemagne :
Sinémurien supérieur (Allemagne de I’Est)(Herrig, 1979), -Pliensbachien-Toarcien
inférieur de 1’Allemagne de I’Ouest (Gramann, 1963 ; Reigraf, 1985 ; Harloff, 1993), -
Toarcien (Riegraf, 1985, in. Arias & Comas-Rengifo, 1992), -Pliensbachien (Zone a
Stokesi)(Lord, 1974), -Pliensbachien de Dorset (Lord, 1978), -Pliensbachien supérieur -
Toarcien inférieur de Mochras Borehole — North Wales (Lord, 1978), -base du Toarcien
inférieur de Leicestershire (Bate & Coleman, 1975), -Toarcien inférieur du Rutland et du
Huntingdonshire (Zone a H. falciferum)(Bate & Coleman, 1975), au Danemark :
Sinémurien supérieur (Michelsen, 1975), en Sicile : Jurassique inférieur (Barbieri, 1964 in.
Arias & Comas-Rengifo, 1992), en Argentine : Sinémurien-pliensbachien (Whatley &
Ballent, 1994) et en Australie : Sinémurien-Pliensbachien (Lord & al., 1993).

Liasina ? cylindrica Ainsworth, 1986
Pl. 4, fig. 4-5

Synonymie:

1986 Liasina ? cylindrica Ainsworth, p. 298, pl. 4, fig. 1, 2, 5.
Matériel: 2 carapaces.

Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,48-0,50 0,21-0,26 0,15-0,20

Gisements: section d’Ain Killoun.

Description: carapace de petite taille, cylindrique en vue latérale, allongé et subovale en
vue dorsale. Le bord antérieur est asymeétriqguement arrondi, son extrémité est a un tiers de
la largeur. Le bord postérieur est asymétriqguement arrondi. Le bord dorsal est 1égérement
rectiligne. Le bord ventral est rectiligne, représentant quelques tres faibles concavités. La
longueur maximale est située & un tiers de la hauteur. La hauteur maximale se localise au
long du bord dorsal. La valve gauche est plus grande que la valve droite et le
recouvrement s’effectue sur toute la périphérie. La surface des valves est lisse.

Répartition locale: Toarcien moyen.

Répartition générale: en Irlande : Toarcien et 1’Aalénien du Bassin de Fastnet (Ainsworth,
1986).
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FAMILLE PROTOCYTHERIDAE Ljubimova, 1955
SOUS-FAMILLE KIRTONELLINAE Bate, 1963
GENRE Kinkelinella Martin, 1960
Kinkelinella gr. sermoisensis Apostolescu, 1959
PI. 4, fig. 6-8

Synonymie:

1959 Procytheridea sermoisensis n. sp. Apostolescu, p. 812, pl. 3, figs. 37, 38.

1960 Procytheridea sermoisensis Apostolescu; Bizon, p.210, pl. 1, fig. 7; pl. 3, fig. 19a.

1961 Procytheridea sermoisensis Apostolescu; Magné & al., pl. 11, fig. 3.

1961 Procytheridea sermoisensis Apostolescu; Apostolescu, tab. 4.1962 Ostracod Nr. 81
Klingler; Klingler, p. 108, tab. 7, pl. 14, fig. 50.

1974 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Lord, pl. 90, figs. 6-9, text - fig. 2.

1975 Kinkelinella (Kinkelinella) sermoisensis Apostolescu; Bate & Coleman, p. 16, pl. 14,
figs. 1-11, text — figs. 9a, 10c.

1978 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Lord, p. 202, pl. 3, figs. 7, 8.

1978 Kinkelinella (Kinkelinella) sermoisensis Apostolescu; Bate, p. 246, pl. 11, figs. 13,
14,

1979 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Exton, p. 59, pl. 12, figs. 1-4.

1979 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Oumalch, p. 163, pl. 23, figs. 1-4.

1983 Kinkelinella (Kinkelinella) sermoisensis Apostolescu; Morris, p. 9, figs. 10-15.

1983 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Knitter, p. 285, pl. 39, figs. 5,6.

1984 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Exton & Gradstein, p. 27, pl. 2, figs. 7, 8.

1985 Kinkelinella (Kinkelinella) sermoisensis Apostolescu; Riegraf, p. 79, pl. 3, figs. 7-10.

1985 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Dépéche, p. 27, pl. 27, figs. 6, 12, 13.

1986 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Ainsworth, p. 314, pl. 7, figs. 9, 12, 16.

1986 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Boudchiche, p.114, pl. 9, fig. 11.

1987 Kinkelinella (Kinkelinella) sermoisensis Apostolescu; Troster, p. 445, pl. 4, fig. 19.

1992 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Arias & Comas-Rengifo, p.130, pl. 3, figs.

7-9.
1993 Kinkelinella gr. sermoisensis Apostolescu; Andreu & al., p. 227, pl. 35, fig. 13, 19 ;
pl. 36, figs. 1-13.

1997 Kinkelinella gr. sermoisensis Apostolescu; EI Kamer., p. 235, pl. 11, figs. 5-6.
1999 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Arias & Lord, p. 232, pl. 3, fig. 6.

2009 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Boomer & Ainsworth, p. 196, pl. 4, fig. 13.
2009 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Arias & al., p. 222, pl. 2, fig. 13.

2010 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Gomez & Avrias, p. 125, pl. 1, fig. 7.

2013 Kinkelinella sermoisensis Apostolescu; Arias, p. 54, pl. 8, figs. 8, 9.

Matériel: 316 carapaces et une cinquantaine de valves.
Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,46-0,83 0,23-0,56 0,30-0,46
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Gisements: sections de Benzerka, Laglia, Ain Killoun et Douar Ouled Malek.
Milieu de vie: Plate-forme carbonatée, étages infralittoral ouvert et circalittoral.

Description: carapace de taille moyenne, subtriangulaire en vue latérale. Le bord dorsal est
arrondi. Le contour latéral externe de la carapace représente des modifications associées
aux variations de I’ornementation des flancs. Le bord ventral est couvert par la valve dans
sa plus grande extension. Le bord antérieur est asymétriguement arrondi. Le bord
postérieur est anguleux. La plus grande longueur est au dessous de la mi-hauteur. La plus
grande hauteur est & mi-longueur. La plus grande largeur est a mi-longueur.

Répartition locale: Toarcien.

Répartition générale: au Maroc : -Toarcien moyen-Aalénien basal (Kinkelinella sp. 1 aff.
sermoisensis Oulmach, 1979), -Toarcien moyen (Zones a Bifrons et Gradata) des Rides
sud-rifaines (Bassoullet & al., 1991), -Toarcien moyen et supérieur du massif des Beni-
Snassen orientaux (Boudchiche, 1986), en France : Toarcien du Quercy (Cubaynes, 1986 ;
Bodergat & al., 1991 ; Colin & al., 1991 ; Andreu & al. 1995) et de Thouars (Magné &
al., 1961), -Toarcien de Lorraine et de Normandie (Bizon, 1960), -Toarcien-Aalénien
inférieur du Bassin de Paris (Apostolescu, 1959 ; Sigal & Bizon, 1961 ; Oertli &
Grosdidier, 1961 ; Bodergat & al., 1985), en Allemagne : Toarcien-Bajocien inférieur
(Zone a Discites , Ohmert, 1988), en Angleterre : Toarcien inférieur et moyen du Rutland
et du Huntingdonshire (Bate & Coleman, 1975), -Toarcien supérieur (Zone a Levesqui,
sous-zone a Levesqui) du Dorset (Lord, 1974), en Espagne : Toarcien inférieur et moyen
(Zones a Serpentinus et Bifrons) de la Cordillere Ibérique (Arias, 1991), -Toarcien
inférieur (Zone a Sublevisoni, sous-zone a Moneva) de la Cordillere Ibérique (Arias,
2013), au Portugal : Pliensbachien-Toarcien (Zone Falciferum jusqu’a la zone Bifrons)
(Exton, 1979 ; Exton & Gradstein, 1984), -Toarcien (Zones a Falciferum et Bifrons) de
Zambujal (Exton, 1979), -Toarcien inférieur (Zones a Tenuicostatum et Falciferum) et
moyen (Zones a Bifrons et Variabilis) des Grands Bancs de Terre-Neuves et du Bassin
Lusitanien (Exton & Gradstein, 1984) et en Irlande : Toarcien-Aalénien du Bassin du
Fasnet (Ainsworth, 1986).

GENRE Ektyphocythere Bate, 1963
Ektyphocythere bizoni Ainsworth, 1986
Pl. 4, fig. 9

Synonymie:

1962 Ostracod Nr. 95 Klingler, p. 107, pl. 14, fig. 48, tab. 7.

1974 Ektyphocythere aff. champeauae Bizon ; Lord, p. 614, pl. 90, fig. 16, text-fig. 5.
1986 Ektyphocythere bizoni Ainsworth, p. 315, pl. 8, figs. 1-4.

1991 Ektyphocythere bizoni Ainsworth ; Boomer, p. 212, pl. 2, figs. 1, 2

2009 Ektyphocythere bizoni Ainsworth ; Boomer & Ainsworth, p. 192, pl. 2, fig. 8.

Matériel: une vingtaine de carapace.
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Dimensions en mm:
Longueur Hauteur Largeur
0,56 0,36 0 ,26

Gisements: sections de Benzerka et Laglia.
Milieu de vie: étage infralittoral-circalittoral.

Description: carapace d’une taille moyenne, subtriangulaire en vue latérale, caractérisée
par son ornementation triangulaire située au centre de la valve. Le bord antérieur est
arrondi et asymétrique. Le bord postérieur est subtriangulaire ou le bord supérieur est
faiblement concave parraport au bord inférieur qui est convexe. Ces deux derniers, ce
rejoignent pour former un angle situé a la mi hauteur. Le bord dorsal est droit Iégerement
incliné vers la partie postérieure. Le bord ventral est légérement convexe vers la partie
médiane. La longueur maximale est Iégerement au-dessous de la mi-hauteur. La hauteur
maximale est a un tiers de la longueur du bord antérieure. La largeur maximale est
Iégerement en arriere de la mi-longueur. La valve gauche est plus grande que la valve
droite et le recouvrement s’effectue sur toute la périphérie

Répartition locale: Toarcien moyen a supérieur.

Reépartition générale: en Allemagne : Toarcien supérieur de 1’Allemagne de 1’Ouest
(Klingler, 1962), en Angleterre : Toarcien supérieur (Lord, 1974) et en Irlande : Toarcien
et I’ Aalénien du Bassin de Fastnet (Ainsworth, 1986).

SOUS-ORDRE MYDOCOPINA Sars, 1866
FAMILLE ENTOMOZIDAE Pribyl, 1951
SOUS-FAMILLE ENTOMOZIDAE Pribyl, 1951
GENRE Bertillonella Stewart & Hendrix, 1945
Bertillonella sp. Boudchiche, 1986
Pl. 4, fig. 10

Synonymie:

1986 Bertillonella sp. Boudchiche, p. 105, pl. 9, fig. 6.
Matériel: 5 valves dont une est cassée.

Dimensions en mm:

Longueur Hauteur  Largeur
0,66 0,50-0,56 0,30

Gisements: sections de Laglia, Ain Killoun et Douar Ouled Malek.
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Planche 4 : (1-3) Liasina lanceolata (Apostolescu, 1959), carapace (Lg 18'), zone & Bifrons, (1) vue
latérale gauche, carapace (Lg 28"), zone a Thouarsense, (2) vue latérale droite, carapace (Ak 32'), zone a
Bifrons, (3) vue dorsale ; (4-5) Liasina ? cylindrica Ainsworth, 1986, carapace (Ak 6°), zone a Bifrons,
(4) vue latérale gauche, carapace (Ak 6”), zone a Bifrons, (5) vue latérale droite ; (6-8) Kinkelinella gr.
sermoisensis (Apostolescu, 1959), Carapace (Lg 18°), zone a Bifrons, (6) vue latérale droite, carapace
(Bz 34°), zone a Thouarsense, (7) vue latérale gauche, carapace (BZ 54°), zone a Levisioni, (8) vue
dorsale ; (9) Ektyphocythere bizoni Ainsworth, 1986, carapace (BZ 63”), zone & Levisoni, vue latérale
droite ; (10) Bertillonella sp. Boudchiche, 1986, carapace (Lg 29’), zone & Thouarsense, vue latérale
gauche. Barre d’Echelle 100 pm.
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Description: carapace robuste, ovoide en vue latérale, bombée en vue ventrale. Cette
espéce est caractérisée par son ornementation plus ou moins concentrique rappelant une
empreinte digitale. Le bord dorsal est géneralement droit et court. Les bords antérieur et
posterieur sont régulierement arrondis et souvent symétrique.

Remarque: d’aprés Boudchiche (1986), la famille des Entomozidae n’est connue que dans
le Paléozoique, ce qui lui a posé un probléme d’ordre stratigraphique. Aprés examen de
son matériel, I’auteur conclut qu’il ne peut s’agir d’ostracodes remaniés mais plutot des
formes reliques de cette famille subsistant jusqu’au Lias.

Répartition locale: sommet du Toarcien inférieur-Toarcien supérieur.

Répartition générale: au Maroc : Toarcien moyen et supérieur du massif des Beni-Snassen
orientaux (Boudchiche, 1986).
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Quatrieme Partie :
BIOSTRATIGRAPHIE & PALEOECOLOGIE

I. BIOSTRATIGRAPHIE

La présente analyse biostratigraphique est basée sur la répartition stratigraphique
des especes d’ostracodes dans quatre sections (Benzerka, Ain Killoun, Douar Ouled Malek
et Laglia). En fonction de 1’état de la conservation et de la diversité des échantillons, nous
avons essay¢ de proposer pour la premicre fois en Algérie, une biozonation de I’intervalle
Pliensbachien supérieur-Toarcien. Cette biozonation basée plutdt sur des associations
d’ostracodes que sur des espéces indices est calée ici avec la zonation standard du Groupe
Frangais d’Etude du Jurassique (G.F.E.J.)(EImi & al., 1997).

A. Section de Benzerka

Cette section, nous a permis de bien comprendre le comportement des ostarcodes
au passage Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur) (fig. 24).

1. Pliensbachien supérieur
1.1. Zone a Algovianum

Cette zone est marquée essentiellement par les espéces : Ogmoconcha gr. amalthei,
Ogmoconcha contractula et Ogmoconchella aequalis assoicées aux Liasina lanceolata et
Bairdia molesta. La diversité familliale montre une dominance des Healdiidae (66 a
80%)(fig. 25).

1.2. Zone a Emaciatum

Avec la persistance des espéces pré-citées, cette zone se distingue par 1’apparition
de nouveaux taxons: Bairdia kempfi, Cytherella toarcensis, Bairdia sp. A, Ogmoconchella
gruendelli, Isobythocypris ovalis, Ogmoconcha convexa, Bairdiacypris triangularis,
Polycope cerasia, Paracypris sp. 1 et Bairdiacypris rectangularis. Cette association
correspond a une diversité familiale dominée toujours par les Healdiidae (71%) suivis par
les Bairdiidae (48%) et les Pontocypridae (18%). Parallelement, la famille des
Cytherellidae absente dans la zone a Algovianum voit son pourcentage augmente d’une
facon croissante (38 a 45%) au cours de la zone a Emaciatum (fig. 25). Elle est représentée
essentiellement par I’espece Cytherella toarcensis.

A noter la disparition au sommet de la zone, les espéces: Ogmoconcha gr.
amalthei, Ogmoconcha contractula, Bairdia kempfi et Bairdia sp. A.
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2. Toarcien inférieur
2.1. Zone a Polymorphum

Dans cette section de référence, le Toarcien inférieur est représenté par la zone a
Polymorphum. Cette derniere se distingue a sa base, par la disparition totale des especes :
Ogmoconchella aequalis, Ogmoconcha gr. amalthei, Ogmoconchella gruendelli,
Ogmoconcha convexa d’une part et la persistence non significative stratigraphiquement
des espéces : Liasina lanceolata, Bairdia molesta, Isobythocypris ovalis, Bairdiacypris
triangularis, Bairdiacypris rectangularis, Polycope cerasia et Paracypris sp. 1 d’autre
part. D’un point de vue richesse et diversité familiale, nous constatons la disparition de la
famille des Healdiidae et la prédominance de la famille des Cytherellidae (84%)
représentée par une seule espéce Cytherella toarcensis (fig. 25). Le sommet de la zone a
Polymorphum est représentée par les familles des Bairdiidae (86%), principalement
Bairdiacypris rectangularis et des Paracypridae (13%).

2.2. Zone a Levisoni

Hormis les six taxons hérités de la zone précédente (Liasina lanceolata, Bairdia
molesta, Isobythocypris ovalis, Bairdiacypris triangularis, Polycope cerasia et
Bairdiacypris rectangularis), la zone a Levisoni est marquée biostratigraphiquement par :

-I’apparition de nouvelles formes, tels que : Polycope cincinnata, Kinkelinella gr.
sermoisensis, Paracypris sp. 2, Paracypris sp. 3, Bairdiacyrpis dorisae, Bairdiacypris cf.
triangularis et Ektyphocythere bizoni ;

-la disparition de I’espéce Paracypris sp. 1.

A noter que la base de cette zone est marquée a la fois par une large dominance des
familles Polycopidae (37%), Protocytheridae (30%), Paracyprididae (30%) et une
diminution de nombre d’individus appartenant a la famille des Bairdiidae (fig. 25). Le
sommet de la zone se caractérise par une forte proportion des Protocytheridae (66%)
(essentiellement des Kinkelinella gr. sermoisensis) et des Bairdiidae (53%)
(essentiellement des Isobythocypris ovalis).

3. Toarcien moyen
3.1. Zone a Bifrons
Dans cette premiére zone du Toarcien moyen, la distribution stratigraphique des
ostracodes montre la présence d’une association constituée des espéces opportunistes
(Bairdia molesta, Isobythocypris ovalis et Kinkelinella gr. sermoisensis) associées a

1I’apparition de Bertillonella sp.

Notons que la base de la zone a Bifrons se manifeste par une forte abondance des
familles des Bairdiidae (37 a 25%) et des Protocytheridae (75 a 62%)(fig. 25).
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Figure 25: Répartition stratigraphique des proportions des familles d’ostracodes
dans la section de Benzerka (Traras septentrionaux).

B. Section d’Ain Killoun
Elle est considérée comme étant la section la plus compléte pour 1’étude
biostratigraphique des ostracodes du Toarcien moyen et supérieur de la partie
septentrionale des Traras. Ainsi, des associations d’ostracodes d’intérét stratigraphique
semblent pouvoir étre différenciées (fig. 26).
1. Toarcien moyen

Durant le Toarcien moyen, nous avons pu identifier deux associations d’ostracodes
bien distinctes et dont chacune caractérise une biozone stratigraphique.
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1.1. Zone a Bifrons

La premiere association d’ostracodes du Toarcien moyen (Zone a Bifrons) est
composée de Bairdiacypris sp., Cytherella toarcensis, Kinkelinella gr. sermoisensis,
Bairdiacypris rectangularis, Liasina ? cylindriqua, Bairdia molesta, auquel s’ajoute au
sommet de cette zone, quatre especes : Cytherelloidea drexlerae, Polycope pelta,
Bertillonella sp. et Liasina lanceolata.

Cette répartition stratigraphique est exprimée en matiere de proportions familiales
par la prédominance des Protocytheridae (80%) (famille représentée principalement par
Kinkelinella gr. sermoisensis) et des Bairdiidae (66%)(famille représentée principalement
par les espéces Bairdia molesta, Bairdiacypris rectangularis et Bairdiacypris sp.)(fig. 27).

1.2. Zone & Gradata
Cette zone est définie grace aux evénements biostratigraphiques suivants :
-I’apparition de Bairdia clio, Isobythocypris ovalis et Paracypris sp. 1 ;
-la disparition de Cytherella toarcensis et Polycope pelta ;

-la persistance de trois espéces opportunistes: Kinkelinella gr. sermoisensis,
Bairdia molesta et Cytherelloidea drexlerae.

Il est a souligner que durant cet intervalle chronologique (Toarcien moyen), la
répartition stratigraphique des proportions des familles d’ostracodes montre toujours une
préedominance des Protocytheridae (71%) et des Bairdiidae (50%) (fig. 27).

2. Toarcien supérieur
2.1. Zone a Bonarelli

Elle est caractérisée surtout par des ostracodes hérités du Toarcien moyen
(Kinkelinella gr. sermoisensis, Bairdia molesta, Cytherelloidea drexlerae, Liasina
lanceolata, Bairdia clio et Isobythocypris ovalis). La diversité familiale montre une large
prédominance des Bairdiidae (fig. 27).

2.2. Zone a Meneghinii

Avec une association constituée de Kinkelinella gr. sermoisensis, Bairdia
molesta et Isobythocypris ovalis, cette zone est marquée par la disparition de
Cytherelloidea drexlerae et Liasina lanceolata. Contrairement a la zone précédente, on
constate une diminution progressive de la famille des Bairdiidae (de 66 a 16%),
représentée par Bairdia molesta et Isobythocypris ovalis et une forte prédominance de la
famille des Protocytheridae (83%). Cette derniere est représentée principalement par
Kinkelinella gr. sermoisensis (fig. 27).
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Figure 26: Répartition stratigraphique des ostarcodes dans la section d’Ain Killoun
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Figure 27: Répartition stratigraphique des proportions des familles d’ostracodes
dans la section d’Ain Killoun (Traras septentrionaux).

C. Section de Douar Ouled Malek
1. Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum)

Dans cette section, le Pliensbachien supérieur débute par la zone a Emaciatum.
Cette derniére est constituée par une seule association d’ostracodes (Ogmoconcha
convexa, Polycope pelta, Ogmoconcha gr. amalthei, Liasina lanceolata, Ogmoconchella
aequalis, Bairdia molesta, Bairdiacypris rectangularis, 1sobythocypris ovalis, Polycope
cerasia, Bairdiacypris cf. triangularis, Ogmoconchella gruendeli, Cytherella toarcensis et
Bairdiacypris triangularis) (fig. 28). Parallelement, on note une large dominance des
Polycopidae (76%) et des Bairdiidae (75%) (fig. 29).
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A la base de la zone & Emaciatum ; nous notons un nombre important des
Healdiidae (64%) et des Pontocypridae (60%).

2. Toarcien inférieur (Zone a Polymorphum)

Dans la zone a Polymorphum, la distribution stratigraphique des ostracodes est
caractérisée par 1’association des espéces : Polycope pelta, Liasina lanceolata, Bairdia
molesta, Bairdiacypris rectangularis, Isobythocypris ovalis, Polycope cerasia,
Bairdiacypris cf. triangularis et Cytherella toarcensis associées a la bréve apparition de
Cardobairdia sp. K, Isobythocypris tumida et Pseudohealdia bispinosa. Vers le sommet
de la zone, nous soulignons I’arrivée de formes nouvelles (Kinkelinella gr. sermoisensis,
Paracypris sp. 1, Bairdia clio, Bairdia rostrata, Polycope cincinnata et Bertillonella
sp.). Toutefois, il important de noter la disparition totale des Healdiidae (Ogmoconcha
convexa, Ogmoconcha gr. amalthei, Ogmoconchella aequalis, Ogmoconchella gruendeli)
et la diversité familiale des Bairdiidae, Pontocypridae et Cytherellidae (fig. 29).

2
2 S
@ =
s & = S 3 .
) e | .2 = S . Q
| 8 @ |8 s s -2 2 I}
« | © = s = S 2 s =
21| 2 S £ = S > S
1™ |8 = g 3 g § S
S P s =
@ = Colonne = = 3 3 g
i i o ) S
lithologique S = = =
= 8 S =
= S = 50
= b S s
= = = ~
= = = =
>3 ] Iy 2
- 3 ] ) =
DOM 43° § 3 3
DOM 42 R =
DOM 41" N = 2
DOM 40° ) 5 X S
DOM 39 S = s = |
s = S 3 =
DOM 38 S N 2 &
- DOM 37' & > B S
= DOM 36" o s 8 5
) DOM 35° © = =
z |2 | E 2 = 8
= |3 3 DOM 34° £ S
= K= = = =
o = [ DOM 33 9 =
- = = $
= S
- 5 = DOM 32° = =
els |= 2 g <
- 3 ~ = S i~
ele |3 DOM31 8 s = 2 5 3
3 |~ DOM 30° S = = < 2
= DOM 29 = S ] ) =~
=2 = =
DOM 28" S § S £ |
s = S |
DOM 27° ] = <
@ < i B = S
< 2% 3 3 S 3 3
g DOM 26 g 3 2 2 &}
3 DOM 25° S = S | |
|Q S S S 3
o 2" 13 2 = g
3 DOM 24 ) S S : S
P S 2 g
(4 DOM 23 o -y S S S0
= Q = Q
a =
= DOM 22° So
3 S
YOM 21° i
é DoM21* S
£ DOM 20 =
& DOM 19" g
= =
= DOM 18"
DOM 17* =
. DOM 16 =
DOM 15 =
= > S
Zj 2 DOM 14° Q
[
— ey E DOM 13 '
e} o DOM 12*
=
&) > = DOM 11
zl2|=
% = 2 DOM 10°
zZ | = £ DOM 9
= = = DOM 8§
E.J 2 DOM 7"
= DOM 6"
)
- DOM 5
A DOM 4"
DOM 3
DOM 2
DOM 1

Figure 28: Répartition stratigraphique des ostarcodes dans la section
de Douar Ouled Malek (Traras septentrionaux).

97



%0
L

‘(Xneuolnualdass selel] )
MBJeN PaINO Jenod ap UoI1das | suep sapodexso p sd[[iwey sap suontodord sop anbryderdnens uonniedyy : gz ainbi4

0 %08 0 u\amv 0 %08 0 %08 0%00L 0 %08 0
— et —
I. E —— — H
— e —
— — — i
o — FE——
—_— — B —
—_— . — —
e — o
- — k|
— ————— — d
— —— —_—
; — : —_—
— — 4 e —
... E——————— p—
- — — —
—_— — —_— e
— . — —_— —
— —_ —— —
- — — E
e — —— y
— == —_— — —
_— — — e
= v —
R Y o a =
S Q 3 S 2 g 3
N 3 o o
o =5 5 = = = S
(s} @ 3 o [on a <]
< = 3] =t = (o]
° ol = < o o °
2 = > ° [ 2 a
a [o% @ =% ) o
8 8 2 g 8
(] [ g ]
@

JWOa
JZWoa
£ Noa

JLZTWOa
SLTWOa
#TWOA
sTwoa
STWoa
£LTWoa

STWOA
T NOa
08 WOa

J£woa
JZEWOa
SLEWOA
JpEWOa

SOr WOa
Jdrwoa
I Woa
P Woa

epeieg Ip SINEI[EI-OUIR]A]

wnjenewy

anardns udnyIRqSUAI|J

NATHOVASNAI'Td

wnydowAjog

ANILIPJUI UINIIRO],

NAIDAVOL

suoquEydy

anbi3ojoypy
uuo[o)

UOJBULIO

Su07Z

sage)9-snog

sageyy

98



D. Section de Laglia

Marquee par une lacune stratigraphique de la zone a Meneghinii, cette section est
composée de trois principales associations d’ostracodes caractérisant les trois zones du
Toarcien moyen et supérieur (fig. 30).

1. Toarcien moyen
1.1. Zone a Bifrons

Cette zone est constituée par I’association de 11 espéces: Bairdiacypris cf.
triangularis, Polycope cincinnata, Bairdia rostrata, Bairdiacypris rectangularis,
Cytherelloidea drexlerae, Kinkelinella gr. sermoisensis, Bairdia molesta, Cytherella
toarcensis, Liasina lanceolata, Bertillonella sp. et Polycope pelta, avec une prédominance
de trois familles : Bairdiidae (46%) (Bairdia molesta, Bairdia rostrata, Bairdiacypris cf.
triangularis, Bairdiacypris rectangularis), Cytherellidae (46%) (Cytherella toarcensis,
Cytherelloidea drexlerae) et Protocytheridae (40%) (Kinkelinella gr. sermoisensis) (fig.
31).

1.2. Zone a Gradata

Avec la disparition de trois espéces : Bairdiacypris cf. triangularis, Polycope
cincinnata et Bairdia rostrata, la deuxiéme association marquant la zone a Gradata est
composée de deux nouvelles espéces : Paracypris sp. 1 et Isobythocypris ovalis associées
aux Bairdiacypris rectangularis, Cytherelloidea drexlerae, Kinkelinella gr. sermoisensis,
Bairdia molesta, Cytherella toarcensis, Liasina lanceolata, Bertillonella sp. et Polycope
pelta.

La diversité familiale se caractérise par la prédominance de la famille des
Bairdiidae (66%) (constituée de Bairdia molesta et Bairdiacypris rectangularis) et la
famille des Cytherellidae (51%). Cette derniere est représentee principalement par 1’espéce
Cytherelloidea drexlerae (fig. 31).

2. Toarcien supérieur (Zone a Bonarelli)

La zone a Bonarelli est marquée par la persistance de la plus part des especes
héritées de la zone précédente, avec la disparition de deux espéces (Bairdiacypris
rectangularis et Cytherelloidea drexlerae) et 1’apparition de deux especes (Bairdia clio et
Ektyphocythere bizoni).

En terme de la distribution familiale des ostracodes, nous remarquons que cette
zone se distingue par une large dominance de la famille Protocytheridae (80%) constituée
des especes (Kinkelinella gr. sermoisensis et Ektyphocythere bizoni) et une diminution du
nombre des familles Bairdiidae (45%) (Bairdia molesta, Bairdia clio, Bairdiacypris
rectangularis et Isobythocypris ovalis) et Cytherellidae (32%) (Cytherelloidea drexlerae et
Cytherella toarcensis).
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Figure 30: Répartition stratigraphique des ostarcodes dans la section de Laglia
(Traras meridionaux).

Il. PALEOECOLOGIE

Grace a leur grande sensibilité aux variations des parameétres du milieu, les
ostracodes comme les foraminiféres constituent de précieux indicateurs pour la
reconstitution des environnements actuels et fossiles (Sebane, 1984 ; Boudchiche, 1986 ;
N’Zaba-Makaya & al., 2003 ; Arias, 2013 ; Reolid, 2014 ; Reolid & al., 2014b ; Rita &
al., 2016).

Dans cette optique, les ostracodes ont pris une place particuliere durant ces
dernieres années. 1ls jouent un r6le fondamental en tant qu’indicateurs
paléoenvironnementaux et paléoclimatiques. Pour la région d’étude, les données
paléoécologiques, nous ont permis de se renseigner sur 1’évolution de 1’oxygénation, la
température et la profondeur.
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Par sa richesse faunistique, la section de Benzerka dans les Traras septentrionaux a
été choisie afin d’étudier certains marqueurs paleoécologiques pré-cités au cours de
I’intervalle chronologique Pliensbachien supérieur-Toarcien moyen (fig. 32).

A. Marqueurs paléoécologiques

En comparant les résultats déja publiés avec les données obtenues sur 1’étude des
ostracodes dans les Monts des Traras, nous avons pu soulever les remarques suivantes :

Le sous-ordre des Metacopina constitué principalement par la famille des
Healdiidae, regroupe des genres supportant les eaux hypoxiques. C’est le cas des genres :
Ogmoconcha, Ogmoconchella, Ledahia, Pseudohealdia et Cardobairdia (Wathley, 1995).

Le sous-ordre des Platycopina représenté essentiellement par la famille des
Cytherellidae et les genres (Cytherelloidea et Cytherella) indique plutdt des eaux a salinité
normale, de milieu peu profond (Depeche, 1984), littorales et chaudes (Peypouquet & al.,
1981, Depeche, 1984 ; Whatley, 1995 ; Bonnet & al., 1998) comparables a celles des
zones tropicales actuelles. Selon I’étude de Van Morkhoven (1963), c’est plutot les genres
Klinglerella et Kinkelinella (famille des Protocytheridae, sous-ordre des Podocopina) qui
témoignent en faveur de ces conditions environnementales. D’aprés Whatley (1991, 1995),
les Cytherellidae seraient capables de mieux faire face a des niveaux d’oxygénation
réduits (hypoxiques) et seraient plus résistants que les autres ostracodes quand la
diminution de I’oxygéne dans 1’eau deviendrait critique. Par opposition avec I’ensemble
des autres Podocopina qui sont des détritivores, le mode de nutrition par filtration
permettrait donc aux Platycopina de survivre lors des évenements kenoxiques (Lethiers &
Whatley, 1994). Une ventilation plus importante augmenterait leur accés a 1’oxygene et de
ce fait, leur potentiel de survie. La proportion relative des Platycopina au sein d’une
population d’ostracodes est actuellement utilisée pour déterminer les valeurs de paleo-
oxygénation des eaux. La connaissance d'épisodes kénoxiques basés sur la dominance
d'ostracodes filtreurs peu devenir un important outil stratigraphique pour I'étude des
paléoenvironnements (Corbari, 2004). Dans notre cas, et a travers la section de Benzerka,
les données du COT confirment le comportement et la résistance des Platycopina a la
diminution de I’oxygene durant la zone a Polymorphum (fig. 32)

Le sous-ordre des Podocopina représente par les familles Bairdiidae et
Pontocypridae sont des marqueurs de paléoprofondeur. Le regroupement LPI (genres
Liasina - Pontocyprella - Isobythocypris) indique des profondeurs relativement
importantes. Dans le cas des sections levées, la présence de ces genres évoque un milieu
de type offshore supérieur (mer ouverte).

Enfin, le sous-ordre des Cladocopina composé essentiellement de la famille des
Polycopidae, avec le genre Polycope indique un milieu pélagique (mer ouverte)(Grekoff,
1956). Dans les Monts des Traras, ce genre opportuniste, a long range stratigraphique :
Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum)-Toarcien supérieur (Zone a Bonarelli)
confirme sa présence dans les milieux profonds, de type offshore supérieur.

102



B. Evolution des paramétres du milieu
1. Oxygéne

Ce paramétre a un impact important sur la vie des organismes marins, et surtout sur
la microfaune (a I’exemple des foraminiféres, ostracodes, dinoflagellés etc...). Ainsi, dans
la section de Benzerka (fig. 32), nous avons remarqueé que la distribution de I’ostracofaune
montre les faits suivants :

-au cours du Pliensbachien supérieur (Zones a Algovianum-Emaciatum), les
Metacopina dominent largement. Les genres représentant la famille des Healdiidae
augmentent d’une maniére exceptionnelle depuis la base jusqu’au sommet de la zone a
Algovianum (66-80%). Par contre, des la zone a Emaciatum, nous avons enregistré une
diminution progressive du nombre des Metacopina qui continue durant le Toarcien
inférieur (Zone a Polymorphum) pour disparaitre complétement durant le sommet du
Toarcien inférieur (Zone a Levisoni) et la base du Toarcien moyen (Zone a Bifrons).
Contrairement aux Metacopina, le sous-ordre des Platycopina évolue paraléllement a
I’excursion du Carbone Organique Total (COT). Une augmentation des valeurs du COT
implique une augmentation des individus d’ostracodes et une faible diversification
générique et spécifique. Pour le reste des sous-ordres (Podocopina, en particulier le genre
Kinkelinella), nous remarquons une augmentation généralisée des individus et de la
diversité au Toarcien moyen (Zone a Bifrons) par rapport au Pliensbachien supérieur et la
base du Toarcien inférieur (Zone & Polymorphum).

En somme, la confrontation des données géochimiques (mesure du COT) avec les
données micropaléontologiques et biostratigraphiques montre fort bien la présence d’un
appauvrissement de 1’oxygene (hypoxie) au sommet de la zone a Emaciatum
(Pliensbachien supérieur) et a la base des zones a Polymorphum et Levisoni (Toarcien
inférieur). Cette crise biotique liée a I’installation des conditions anoxiques connues a
I’échelle globale (T-OAE) a éte comparee avec les crises évoquées dans les bassins
d’Algarve (Portugal) et Subbétique Externe (Espagne) ou nous avons remarqué que
I’impact d’un appauvrissement en oxygene était plus elevé en Subbétique Externe que
dans les Monts des Traras ou certains genres d’ostracodes résistaient a la crise (Soulimane
& al., 2017b).

2. Température

D’apres les travaux de Chandler & al., 1992 ; Ziegler & al., 1993 ; Hesselbo & al.,
2000; McArthur & al., 2000; Bjerrum & al., 2001; Rohl & al., 2001; Gomez & al., 2008
et Arias, 2009b, la période du Toarcien inférieur dans le domaine Ouest-téthysien est
marquée par des températures des eaux d'environ 26°C. En Russie, les données
palynologiques (1’abondance des Classopollis) caractérisent des températures relativement
élevées (Vakhrameyev, 1982) viennent confirmer cette hypothése, aujourd’hui validée par
de nombreux auteurs. Cette phase de rechauffement global durant le Pliensbachien et le
Toarcien a été confirmée également par les données paléobotaniques de Chine (Yongdong
Wang & al., 2005) et les émissions volcaniques (Morard & al., 2003). Mais quand il de la
période toarcienne en Algérie ? Pour répondre a cette question, nous avons essayé a
travers I’étude des ostracodes des Monts des Traras (domaine de la Téthys maghrébine)
d’évaluer la température des eaux.
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Ainsi, nous avons remarqué que les variations du nombre de Platycopina peuvent
nous donner des indications approximatives sur les variations de la température. Leur
présence indique en général un milieu chaud.

Dans la section de Benzerka choisie pour étudier certains parameétres
paléoécologique comme 1’oxygéne et la température, les Platycopina apparaissent au
niveau BZ 21’ (11%) qui caractérise la base de la zone a Emaciatum. Ils augmentent
progressivement au sommet de cette zone jusqu'a ce qu’ils atteignent (45%) a BZ27’ (fig.
32). Au passage de la zone a Polymorphum (Toarcien inférieur), on assiste a une forte
abondance des Platycopina qui représentent pres de 84% du nombre totale des espéeces. Ils
disparaissent au dela de 1’échantillon BZ 29’ qui représente la base de la zone a
Polymorphum. Devant une telle situation, les caux seraient plus chaudes a la base qu’au
sommet ou un important refroidissement affecte 1’océan. Ce refroidissement est aussi
indiqué a Sao Pedro de Muel par l’arrivée d’un stock d’ammonites subboréales
(Dommergues & Mouterde, 1980) et par des modifications dans la structure des
peuplements de foraminiféres (Sebane, 1984 ; Boudchiche, 1986; EI Kamar, 1997 ; El
Kamar & al., 1998 ; Reolid & al., 2012a).

3. Profondeur

Au cours du Pliensbachien supérieur-Toarcien, la qualité de 1’enregistrement
sédimentaire est représentée essentiellement par des alternances de marnes et de calcaires
qui constituent au Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum), une réponse a la
dislocation de la plate-forme carbonatée. Cette dislocation liée a la tectonique distensive
de la Téthys est accompagnée par une crise notable de la production des carbonates et une
augmentation de la sedimentation argileuse sur les plates-formes (Dromart & al., 1996). A
ce schéma géodynamique, s’ajoute une combinaison d’¢élévation du niveau marin
(Eustatisme) et d’enfoncement d’origine tectonique.

Dans la région d’étude qui constitue une portion de ladite plate forme, la
physiographie générale montre 1’existence des plates-formes de type offshore, des bassins
subsidents et des ombilics au sens d’Ameur (1988,1999) et d’Alméras & al., (1989).
Devant ce schéma, I'utilisation de la courbe de variation du nombre de Podocopina
(genres L=Liasina, P=Pontocyprella, I=Isobythocypris) va nous permettre de retracer
I’évolution de la profondeur des eaux sur la plate-forme. La profondeur moyenne étant
proche de 100-200 m. La présence du genre Trachycythere révele, quant a elle de plus
faibles profondeurs dans la zone photique (50 a 100 m). Ce genre est absent dans le bassin
d’étude. Ainsi, la figure 32 montre que la courbe des variations de nombre de Podocopina
enregistre une diminution de la base vers le sommet de la zone a Algovianum (33-17%).
Cette proportion augmente progressivement dans le temps BZ 24°(22%) (Zone a
Emaciatum) et deviennent plus profond a BZ 31’ (43%) (Zone a Polymorphum). Le
passage de la zone a Polymorphum a la zone a Levisioni se distingue par une dominance
carbonatée et une forte diminution des Podocopina a BZ (34’) (3%). Ils deviennent plus
abondants a partir du BZ (63”) (41%). Cette épisode coincide avec 1’¢lévation généralisee
du niveau de la mer au Toarcien moyen (Haq & al., 1988 ; Sandoval & al., 2002).
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Figure 32: Relation entre la répartition stratigraphique des proportions des
ostarcodes et le Carbone Organique Total au cours du Pliensbachien supérieur-Toarcien
moyen (Section de Benzerka, Traras septentrionaux).
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Cinquiéme Partie : BIOGEOGRAPHIE QUANTITATIVE :
ANALYSE DE SIMILARITE

I. INTRODUCTION

Dans le but de quantifier la relation entre 1’ostracofaune issue de différents bassins
et provinces paléobiogéographiques de la Téthys occidentale, nous avons utilisé ici une
approche phénétique (Dommergues & Marchand, 1988) basée sur la méthode multivariée
(Analyse en coordonnées principales et le calcul d’indices de similarité et de distance).
Cette méthode testée surtout sur les ammonites (Marok, 2007, Marok & al., 2010,
Guezzen, 2011, Dera & al., 2011) s’adapte mieux a la qualité des données de I’ostrcofaune
qui seront analysées durant l’intervalle Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum)-
Toarcien inférieur (Zones a Polymorphum et Levisoni) (fig. 33).
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Figure 33

(d’apres Cariou & Hatnzpergue, 1997).

: Subdivisions et corrélations du Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur :
Provinces Nord-Ouest européenne et méditerranéenne
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I1. METHODOLOGIE
A. Elaboration du Database

Comme nous utilisons des données qui proviennent de neuf bassins différents :
Haut-Atlas central (CHA) (ElI Kamer & al., 1998), Bassin des Béni Snassen (BSB)
(Boudchiche, 1986), Bassin des Traras (TB) (Soulimane, travaux en cours), Bassin de
Paris (PB) (Bodergat & al., 1985), Bassin Aquitanien (AB) (Andreu & al., 1995, 1998),
Cordillére Ibérique (IC)(Arias, 2009; Gomez & Arias, 2010), Bassin Lusitanien (LB)
(Boomer & al., 1998; Pinto & al., 2007; Loureiro & al., 2010; Cabral & al., 2013), Bassin
d’Ombrie-Marches (UMB) (Arias, 1993) et Sud de I’Allemagne (SG) (Riegraf, 1985;
Harloff & Jager, 1994) (fig. 34), les listes fauniques sélectionnées pour cet intervalle
chronologique seront homogénéisées. Notons que pour éviter de tomber dans les
contradictions entre les structures spécifiques et génériques et d’introduire un biais dans la
quantification biogéographique, nous allons se contenter d’un traitement générique des
données. On se retrouve deés lors avec une liste faunique composée de 17 familles et 42
genres.

- Oceans (oceanic crust)

|:| Epicontinental seas and margins

-H* Active spreading
ridges 50°

—A_A_ Oceanic subduction

Present day
coastlines

10°

10°

Figure 34 : Emplacement paléogéographique des bassins analysés.
Maroc [1: Haut-Atlas central (CHA), 2 : Bassin de Béni Snassen (BSB)], Algérie [3: Bassin des Traras
(TB)], France [4 : Bassin de Paris (PB), 5 : Bassin Aquitanien (AB)], Espagne [6 : Cordillére Ibérique (IC)],
Portugal [7 : Bassin Lusitanien (LB)], Italie [8 : Bassin d’Ombrie-Marches (UMB)], [9 : Sud de I’Allemagne
(SG)1.
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Ensuite, nous avons consigné les différentes listes dans deux types de matrices :

-matrices représentant la composition taxonomique en termes de nombre de genres
par famille pour chaque bassin ;

-matrices binaires (Présence/Absence), c'est-a-dire des tableaux de chiffres
exprimant la présence, ou 1’absence d’un taxon dans une région, codées par 1 (présence
certifiée) ou O (absence probable).

B. Traitement des données
1. Traitement des données quantitatives

Pour I’analyse des données quantitatives (abondance), on a utilisé le logiciel PAST-
PAlaeontological STatistics, ver. 1.89 (Hammer & al., 2009). Sur ce logiciel, la matrice
obtenue en termes de nombre de genres par famille pour chaque région (tabl. 1) est traitee
en utilisant 1’analyse en coordonnées principales (Principal Coordinates Analysis). Cette
derniere est le résultat de la mesure de distance basée ici sur le coefficient de Bray-Curtis.
Il est important de souligner que 1’algorithme de calcul des distances dépend du type de la
matrice élaborée.

Famille CHA | BSB | TB PB AB IC LB |UMB | SG
Bairdiidae 1 1 3 0 2 3 4 3 7
Bythocytheridae 0 1 0 0 0 0 0 1 1
Columbellidak 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Cytherellidae 0 1 1 1 1 2 1 0 1
Cytheridae 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Cytheruridae 0 0 0 0 2 6 0 3 2
Healldidae 1 1 2 2 4 2 2 2 4
Macrocyprididae 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Paracyprididae 0 0 1 0 0 1 1 0 1
Polycopidae 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Pontocypredidae 1 1 1 0 2 1 1 0 2
Progonocytheridae 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Protocytheridae 1 1 2 2 2 2 2 1 1
Saipanettidae 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Schulerideidae 0 0 0 1 1 2 0 0 0
Trachycytheridae 0 0 0 1 1 2 0 0 0
Trachyleberididae 0 0 0 0 1 1 0 0 1

Tableaul : Matrice des genres appartenant aux différentes familles et réparties
entre les neuf bassins.
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2. Traitement des données qualitatives

Pour le traitement des données qualitatives (binaires), nous avons choisi le logiciel
BG-Index ver. 1.1 B (Escarguel, 2001). Ceci dans le but de comparer le degré de
ressemblance ou de dissemblance entre chaque couple de listes généré par la base de
données. Dans cette présente analyse, ledit degré est calculé par les indices de similarité
(coefficients de Jaccard et Dice) ou de distance (coefficient de Bray-Curtis) d’un point de
vue chronologique, en effectuant d’abord les calculs pour tous les intervalles confondus
(Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur) et ensuite intervalle par intervalle (Zones a
Emaciatum, Polymorphum et Levisoni). Les résultats de ces calculs sont représentés sous
la forme d’un phénogramme qui sera transformé par la suite en « Diagramme
d’Association Hiérarchique ».

2.1. Coefficients de similarité et de distance

Parmi les dix-huit indices biogéographiques calculés par le programme BG-Index
(Escarguel, 2001), nous avons retenu seulement trois. Il s’agit de deux indices de
similarité (Jaccard et Dice) et un indice de distance (Bray-Curtis) :

2.1.1. Coefficient de Jaccard : Jij= Cij/ Nt;;

J (€[0;1]) est le rapport du nombre de taxons en communs aux deux listes au
nombre de taxons présents dans les deux listes regroupées.

2.1.2. Coefficient de Dice : Dij=2.Cij/ (Ni+ N;)

D ([0 ;1]) est le rapport arithmetique du nombre de taxons en communs aux deux
listes au nombre moyen de taxons présents dans les deux listes comparées.

2.1.3. Coefficient de Bray-Curtis : BCij= (Ei + Ej) / (N; + N;)
=Mij/(Ni+ N

BC (€[0 ;1]) est le rapport arithmétique de la distance Manhattan — i.e, du nombre
de taxons propres a chacune en communs des deux listes (E; + E;j) - au nombre de taxons
présents dans les deux listes comparées (N; + N;).

2.2. Critére de Pielou

Le test de critére de Pielou (1979) obtenu a partir du rapport Q/Qmax [0 ;1] est
utilisé pour évaluer le degré d’ordre a I’intérieur des matrices de similarité et de distance.
Lorsque:

-Q/Qmax = 0 — la matrice est parfaitement ordonnée ;

-Q/Qmax = 0,5 —la matrice est désordonnée ;
-Q/Qmax = 1— la matrice analysée est parfaitement inverse.
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Ainsi, si I’ordre des listes dans la matrice suit une séquence geographique ou
chronologique, I’indice d’ordre (Q) permettra de la confirmer par les valeurs de similarité
ou de distances calculées.

I11. RESULTATS ET DISCUSSION

A. Comparaison quantitative de la richesse taxonomique intrafamiliale entre
bassins

Les résultats obtenus par le programme PAST-Palaeontological STatistics, ver.1.89
(Hammer & al., 2009) se présentent sous forme de graphes plans (analyse en coordonnées
principal ). Ainsi, la diversité générique intrafamiliale montre la structure suivante (fig.
35).

-un premier groupe constitué de trois bassins : Bassin Lusitanien (LB), les Traras
(TB) et les Béni Snassen (BSB). Il est marqué par la prédominance de trois familles
(Bairdiidae, Healdidae et Protocytheridae). Une telle organisation peut étre expliquée par
la position géographique et la présence des voies de communication aisées entre les
bassins en question.

-un deuxiéme groupe, regroupant trois bassins [Bassin de Paris (PB) Bassin
d’Aquitanien (AB) et Bassin du Sud de I’ Allemagne (SG)] de la province Nord de la plate-
forme nord-ouest européenne et un bassin de la province Sud de la plate-forme nord-ouest
européenne [Bassin de la Cordillére Ibérique (IC)]. Ce groupe se distingue par la richesse
des familles (Bairdiidae, Cytherellidae, Cytheruridae, Healdidae et Protocytheridae).

-enfin un troisiéme groupe plus ou moins isolé. Il comprend le Bassin du Haut-
Atlas central (CHA) appartenant a la marge sud téthysienne et le Bassin d’Ombrie-
Marches (UMB) du seuil méditerranéen médian.

0324
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Figure 35: Analyse en coordonnées principales de la matrice de distance de Bray-Curtis
calculée pour le tableau 1.
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B. Comparaison qualitative de la composition taxonomique entre bassins

1. Comparaison des différents bassins tous intervalles chronologiques
confondus

Pour I’intervalle Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum)- Toarcien inférieur
(Zones a Polymorphum et Levisoni), 42 genres ont éte traité. Le traitement par Neighbor-
joining, nous a permis de reconstituer la topologie suivante (figs. 36 et 37):

-la proximité des ostracodes du Bassin Lusitanien (LB) et des Traras (TB). Malgré
leur appartenance a des provinces paléobiogéographiques différentes, les deux bassins ont
en commun 11 genres (Bairdia, Bairdiacypris, Cyherella, Ektyphocyhere, 1sobythocypris,
Kinkelinella, Liasina, Ogmoconcha, Ogmoconchella, Paracypris, Polycope). Au deux
bassins précedents, se rattache le Bassin des Béni Snassen (BSB) qui est marqué par son
proximité des Traras et qui partage avec lui 5 genres (Bairdia, Cyherella, Kinkelinella,
Ogmoconcha, Polycope) et 5 familles (Bairdiidae, Cytherellidae, Protocytheridae,
Healldidae, Polycopidae). Le rapprochement des deux bassins s’explique par leur
appartenance a la méme province paléobiogéographique (marge sud-ouest téthysienne).

-I’¢loignement des ostracodes des bassins : Sud de 1’Allemagne (SG), Cordillere
Ibérique (IC) et Haut-Atlas central (CHA) par rapport au nceud précédent. Cet éloignement
est justifié par I’appartenance des trois bassins a des provinces paléobiogéographiques
différentes.

-les ostracodes des bassins de Paris (PB) et d’Aquitanien (AB) sont portés par le
méme nceud. Cela traduit un fort degré de similarité de la microfaune de ces deux bassins
qui ont 7 genres en commun (Cyherelloides, Ektyphocythere Gramannela, Kinkelinella,
Monoceratina, Ogmoconcha, Pseudohealdia). Ce rapprochement entre les deux bassins
est lié a I’appartenance des deux bassins a la méme province paléobiogéoraphique (Plate-
forme sud et nord-ouest européenne).

-Enfin I’isolement du Bassin d’Ombrie-Marches (UMB), malgré sa richesse
taxinomique qui représente seulement 28% des genres traités.

~ ~
PB AB LB B
BSB
> <+—>
umB CHA
IC  sG
- o

Figure 36: Phénogramme reconstitué pour I’ensemble des intervalles chronologiques.
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Gradient décroissant de similarité faunique

@

UMB Figure 37: Diagramme d’association hiérarchique entre
bassins tous intervalles chronologiques confondus.

1.1. Test de critére de Pielou

Le test de critére de Pielou (1979) obtenu a partir du rapport Q/Qmax [0 ;1] est
utilisé pour évaluer le degré d’ordre a I’intérieur des matrices de similarité et de distance
(tabl. 2). Le résultat de ce test montre que I’ordre des bassins analysés sur les matrices
(CHA, BSB, TB, PB, AB, IC, LB, UMB, SG) ne suit aucune séquence géographique au
cours de I’intervalle chronologique Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum)-Toarcien
inférieur (Zones a Polymorphum-Levisoni).

Indices Q1/Qmax Q/Qmax
Jaccard 0,3425
Dice 0,4048 0,3921< Q/Qmax < 0,6060
Bray-Curtis 0,4048

Tableau 2: Valeurs de critere de Pielou calculées pour les trois indices considérés.
2. Comparaison des différents bassins pour chaque intervalle chronologique

Cette nouvelle approche dans 1’analyse des données est testée ici pour mesurer le
rapprochement et 1’éloignement des contenus en ostracodes des neuf bassins au cours des
trois intervalles chronologiques qui marquent le Pliensbachien supérieur-Toarcien
inférieur. Les résultats seront données toujours sous forme de phénogramme et de
diagramme d’associations hiérarchiques qui nous permettrons d’ordonner les ledits bassins
en fonction d’un gradient de similarité.
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2.1. Intervalle chronologique 1 : Zone a Emaciatum

Durant cet intervalle du Pliensbachien supérieur (figs. 38A et 39A), le traitement
met en évidence un rapprochement entre trois bassins déja signalé lors de la comparaison
précedente (voir figures 36 et 37). Il s’agit des bassins des Traras (TB) et du Lusitanien
(LB) qui partagent 5 genres en commun (Bairdia, Bairdiacypris, Liasina, Ogmoconcha,
Polycope) et auxquels se rattache le bassin des Béni Snassen (BSB).

Par contre, la nouvelle typologie qui se dessine a cette période concerne le
rapprochement entre 1’ostracofaune des bassins d’Aquitanien (AB) et du Sud de
I’Allemagne (SG) qui partagent 13 genres en commun (soit 41%) de la liste représentée la
zone a Emaciatum (Acrocythere, Bairdia, Gramannicythere, Isobythocypris, Ledahia,
Liasina, Monoceratina, Ogmoconcha, Ogmoconchella, Polycope, Pontocyprella,
Pseudohealdia, Pseudomacrocypris) d’une part et le bassin de la Cordillere Ibérique (I1C)
d’autre part (Bairdia, Gramannicythere, Isobythocypris, Ledahia, Liasina, Monoceratina,
Polycope). La distance séparant cette ostracofaune et celle des trois bassins : Haut-Atlas
central (CHA) avec 9%, le Bassin de Paris (PB) avec 16% et ’Ombrie-Marches (UMB)
avec 19% est maximale, ce qui correspond a un isolement (gradient de similarité faible).

2.2. Intervalle chronologique 2 : Zone a Polymorphum

Au début du Toarcien (Zone a Polymorphum) (figs. 38B et 39B), un nouveau
changement de topologie a lieu :

-le bassin de la Cordillére Ibérique (IC) est rattaché a ’ensemble Traras (TB)-
Lusitanien (LB) qui se traduit par la présence de 8 genres communs (soit 23%) (Bairdia,
Bairdiacypris, Isobythocypris, Liasina, Ogmoconcha, Ogmoconchella, Paracypris,
Polycope).

-la ressemblance entre I’ostracofaune du Haut-Atlas central (CHA), du Bassin
Aquitanien (AB) et du Bassin de Paris (PB). Les trois bassins partagent 3 genres en
commun (Bairdia, Kinkelinella, Pontocyprella).

-I’¢loignement de 1’ostracofaune de 3 bassins appartenant a des provinces
paléobiogéographiques différentes. Il s’agit d’Ombrie-Marches (UMB), des Béni Snassen
(BSB) et du Sud de I’Allemagne (SG).

2.3. Intervalle chronologique 3 : Zone a Levisoni

Pendant la zone a Levisoni (figs. 38C et 39C), la topologie générale est modifiée
par le rapprochement cette fois-ci de I’ostracofaune du Sud de 1’Allemagne (SG) et
d’Ombrie-Marches (UMB)(Bairdia, Cardobairdia, Polycope). Pour les autres bassins, le
gradient de similarité est le méme que la zone a Polymorphum. Ainsi, on distingue :

-la ressemblance toujours entre le Haut-Atlas central (CHA) et le Bassin

Aquitanien (AB) qui partagent entre eux des genres appartenant a la famille de
Protocytheridae.

113



-la grande ressemblance comme toujours entre 1’ostracofaune des Traras (TB) et du
Bassin Lusitanien (LB) qui partagent 8 genres en commun (soit 26%)(Bairdia,
Bairdiacypris, Ektyphocythere, Isobythocypris, Kinkelinella, Liasina, Paracypris,
Polycope). Aux deux bassins se rattachent a des distances différentes des Béni Snassen
(BSB) et celui des la Cordillere Ibérique (1C).

-I’éloignement de 1’ostracofaune du Bassin de Paris (PB) qui est représenté ici par
un seul genre (Monoceratina).
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Figure 38 : Phénogrammes reconstitués par intervalles chronologiques.
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2.4. Test de critere de Pielou

Le calcul de critere de Pielou montre que les trois matrices de distance sont
complétement désordonnées (tabl. 3). L’ordre de la liste des bassins (CHA, BSB, TB, PB,
AB, IC, LB, UMB, SG) déja évoqué précédemment ne correspond a aucun gradient
géogrographique ou chronologique.

Q1/Qmax Q/Qnmax
JACCARD DICE BRAY-CURTIS
Zone & Levisoni 0,4231 0,4267 0,4267
Zone a Polymorphum 04744 0,4560 0,4560 0,3921< Q/Qmax < 0,6060
Zone a Emaciatum 0,4560 0,4487 0,4487

Tableau 3: Valeurs de critere de Pielou calculées pour chaque intervalle chronologique.
IVV. CONCLUSION

A I’issue de cette étude quantitative de la biodiversité, nous avons pu dégager pour
la période Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur les faits suivants:

-Pour le traitement global des données (tous intervalles confondus), deux noyaux
importants de la diversité générique se dessinent. Le premier se situe au niveau des Traras
(TB), Bassin Lusitanien (LB) et des Béni Snassen (BSB). Le second comprend les
ostracodes des bassins de Paris (PB) et d’Aquitanien (AB) qui correspondent & la méme
province paléobiogéographique. Le reste des bassins relativement éloignés, présentent un
faible degré de similarité.

-Par ailleurs, lors du traitement des données pour chaque intervalle, la
représentation des fluctuations entre certains couples de bassins épouse fort bien la
typologie précédente. Ainsi, nous distinguons :

-la stabilité au cours des trois intervalles chronologiques de 1’ostracofaune
des Traras (TB) et du Bassin Lusitanien (LB) qui est probablement facilité par la présence
des voies de communication ;

-le déplacement souvent de 1’ostracofaune des Béni Snassen (BSB), de la
Cordillere Ibérique (IC), du bassin d’Aquitanien (AB) et du Haut-Atlas central (CHA) ;

-I’éloignement de 1’ostracofaune du Bassin de Paris (PB), du Sud de
1I’Allemagne (SG) et d’Ombrie-Marches (UMB).
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CONCLUSIONS & PERSPECTIVES DE RECHERCHE

I. CONCLUSIONS

A la lumiére de cette étude micropaléontologique réservée aux ostracodes du
Toarcien des Monts des Traras (Algérie nord occidentale), de nouvelles données d’ordre
paléotonlogique,  micropaléontologique,  biostratigraphique,  paléoécologique et
biogéographique ont été pour la premiére fois précisées.

A. Sur le plan paléontologique

Dans le but d’affiner I’age des différentes formations liasiques des Monts des
Traras, une riche faune d’ammonites a été récoltée ¢a et la. Elle nous a permis de tracer
avec precision les limites entres les biozones jadis définies par Ameur (1988, 1999) (e.g. la
récolte pour la premicre fois dans les Monts des Traras de I’espece Collina gemma
Bonarelli confirme la présence de la sous-zone a Gemma, zone a Bifrons, section de
Laglia). Dans la méme section des Traras méridionaux, nous avons pu mettre en évidence
une lacune stratigraphique de la zone a Meneghinii (Toarcien supérieur) grace a plusieurs
exemplaires d’ammonites récoltés vert le sommet de 1’« Ammonitico-rosso des Traras »
(e.g. Bradfordia sp. et Graphoceras sp. indiquent ainsi 1’ Aalénien qui est représenté par la
formation des Calcaires des Traras).

B. Sur le plan micropaléontologique

La faune d’ostracodes récoltée dans le Pliensbachien supérieur-Toarcien des Monts
des Traras se compose de 32 espéces, 14 genres, 8 familles (Healdiidae, Cytherellidae,
Bairdiidae, Paracyprididae, Pontocypredidae, Protocytheridae et Entomozidae)
appartenant a 4 sous-ordres (Metacopina, Platicopina, Podocopina et Mydocopina).
Chaque espéce déterminée a été mesurée, décrite et figurée. Une partie des résultats de
cette étude (intervalle pliensbachien supeérieur-Toarcien inférieur) réalisée pour la
premiére dans les bassins sud téthysiens (Maroc, Algérie, Tunisie) a été publiée en
2017 sous la référence suivante: Soulimane C., Reolid M. & Marok A. Ostracod
assemblages from the uppermost Pliensbachian and Lower Toarcian of the Traras
Mountains (Tlemcen Domain, north Algeria). Arabian Journal of Geosciences, 10 (393),
pp. 1-24. doi 10.1007/s12517-017-3180-0.

C. Sur le plan biostratigraphique

L’analyse biostratigraphique basée sur la répartition stratigraphique des espéces
d’ostracodes dans quatre sections (Benzerka, Ain Killoun, Douar Ouled Malek et Laglia),
nous a permis d’identifier plusieurs associations calées a la zonation standard du Groupe
Frangais d’Etude du Jurassique (G.F.E.J.)(EImi & al., 1997).
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Pour le cas du passage Pliensbachien-Toarcien connu par sa crise biotique globale,
la répartition stratigraphique déterminée dans notre région d’étude a été comparée aux
sections du Subbétique externe (Espagne) et du Bassin d’Algarve (Portugal) pour suivre
I’évolution de I’ostracofaune dans le temps et dans ’espace. Ainsi, les résultats obtenus
sont publiés en 2017 sous la référence suivante : Choukri Soulimane, Matias Reolid
Patricia Rita, Abbas Marok & Luis V. Duarte. Uppermost Pliensbachian-Lowermost
Toarcian ostracod assemblages from the Western Tethys: Comparison between Traras
Mountains (Algeria), Subbetic (Spain), and Algarve (Portugal). Annales de Paléontologie,
103 (04), pp. 251-269. doi.org/10.1016/j.annpal.2017.10.002.

D. Sur le plan paléoécologique

Durant le Pliensbachien supérieur-Toarcien, la distribution stratigraphique et la
diversité générique et spécifique des ostracodes ont enregistré fort bien les variations de
certains parametres du milieu comme 1’oxygéne, la température et la profondeur. Ainsi, a
la fin du Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum) et pendant le Toarcien inférieur, la
diminution de certaines formes d’ostracodes d’une part et la résistance des Platycopina a la
diminution de I’oxygéne d’autre part montrent fort bien la présence d’un appauvrissement
de I’oxygene (hypoxie). Cette hypoxie liée a la crise biotique est due a I’installation des
conditions anoxiques connues a I’échelle globale (T-OAE).

Par ailleurs, I’abondance et la diversification des ostracodes, en particuliers les
genres opportunistes durant le Toarcien moyen (Zone a Bifrons) constituent une réponse a
I’¢élévation généralisée du niveau de la mer.

E. Sur le plan biogéographique

La quantification de la dynamique biogéographique est basée ici sur I'utilisation de
la méthode multivariée (Analyse en coordonnées principales et le calcul d’indices de
similarité et de distance). Ainsi, les relations entre les ostracofaunes issues de neuf bassins
appartenant a des provinces paléobiogéographiques de la Téthys occidentale font
apparaitre durant I’intervalle Pliensbachien supérieur (Zone & Emaciatum)-Toarcien
inférieur (Zones a Polymorphum et Levisoni) les faits suivants :

-d’abord dans le cas de la comparaison des différents bassins tous intervalles
chronologiques confondus, nous avons pu mettre en évidence une parfaite relation entre la
position géographique des bassins (Lusitanien et Traras) auxquels se rattachent le Bassin
des Béni Snassen d’une part et les bassins (Paris et Aquitanien) d’autre part. Le reste des
bassins sont relativement éloignés.

-ensuite, lors de la comparaison des différents bassins pour chaque intervalle
chronologique, nous avons distingué une stabilit¢ au cours des trois intervalles
chronologiques de 1’ostracofaune des Traras et du Bassin Lusitanien, un déplacement
souvent des bassins des Béni Snassen (BSB), de la Cordillere Ibérique (IC), d’Aquitanien
(AB) et du Haut-Atlas central (CHA) et enfin de 1’éloignement des bassins de Paris, de
Sud de I’Allemagne et d’Ombrie-Marches.
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Notons qu’une partie de cette analyse a fait ’objet d’un article en 2017. Soulimane
C., Reolid M. & Marok A. Ostracod assemblages from the uppermost Pliensbachian and
Lower Toarcian of the Traras Mountains (Tlemcen Domain, north Algeria). Arabian
Journal of Geosciences, 10 (393), pp. 1-24. doi 10.1007/s12517-017-3180-0.

Il. PERSPECTIVES DE RECHERCHE

A T’issue de ce travail, de nombreuses perspectives de recherche nous apparaissent.
Elles seront ici brievement résumées.

-Compléter I’étude biostratigraphique : Cela permettrait de mieux comprendre
la relation entre la physiographie du bassin des Traras et la distribution spatio-temporelle
des ostracodes durant I’intervalle chronologique Pliensbachien supérieur-Toarcien. Une
fois ce travail accompli, nous pourrons des lors proposer pour la premiere fois une
biozonation basée sur les ostracodes.

-Caracteriser la limite Pliensbachien-Toarcien dans les Traras : Il s’agit d’un
travail complémentaire aux résultats publies par EImi & al. (2009) sur I’intérét de la
section de Mellala (Traras septentrionaux) pour les corrélations de la limite Pliensbachien-
Toarcien. Dans lesdits résultats, les auteurs ont utilisés uniquement les ammonites, les
brachiopodes et les foraminiféres pour tracer la limite P/T. Avec les nouvelles données
obtenues sur les ostracodes et les palynomorphes (Thése de Samar en cours), nous
pouvons apporter des précisions sur cette limite dans la Téthys maghrébine.

-Lever d’autres sections: Pour affiner la répartition stratigraphique des
ostracodes au cours du Toarcien, d’autres sections seront levées dans le domaine pré-
atlasique (Djebel Nador de Tiaret) et le domaine atlasique (Monts des Ksour). Une partie
de ce travail a été déja inscrite dans le cadre d’un projet national de recherche avec la
Division Technologies et Développement (Activité Amont-Sonatrach) et dont les premiers
résultats seront publiés prochainement.

-Intégrer les données isotopiques : Bien que notre étude paléoécologique a
montré I’influence de certains parametres tels que: 1’oxygéne, la température et la
profondeur sur la vie des ostracodes, I’intégration de nouvelles données isotopiques, en
particulier 5'%0, va nous permettre de confirmer le réchauffement des eaux déja évoqué
dans cette these.

-Acquérir de nouvelles données sur I’événement anoxique (T-OAE) : Cela nous
donnera une idee sur la présence de cette crise dans le bassin des Traras qui a été deja
démontrée par Reolid & al. (2014b). A travers la présente étude, les résultats obtenus
plaident plutbt vers une phase hypoxique. Ce travail est inscrit dans le cadre d’un projet
international (IGCP-655: IUGS-UNESCO, Toarcian Oceanic Anoxic Event:Impact on
marine carbon cycle and ecosystems) qui consistera egalement a estimer la durée précise
de cette événement dont certains auteurs parlent de 500.000 ans (Jenkyns, 1988 ;
McArthur & al., 2000 ; Bailey & al., 2003) a 650.000 ans (Mattioli & al., 2004).
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RESUME

Faisant partie du Domaine tlemcénien, les Monts des Traras (Algérie nord occidentale) sont marqués au cours du
Pliensbachien supérieur-Toarcien par une sédimentation de type offshore supérieur a bassin « Marno-calcaires de Bayada Fm ». Dans le
présent travail, I’étude micropaléontologique des ostracodes de cette série sédimentaire a permis pour la premiére fois de déterminer 32
especes, appartenant a 14 genres. Leur répartition biostratigraphique dans quatre sections correspond a plusieurs associations qui sont
bien calées a la zonation standard du Toarcien de la province méditerranéenne

Par ailleurs, la distribution stratigraphique et la diversité générique et spécifique des ostracodes ont enregistré fort bien les
variations de certains paramétres paléoécologiques. Ainsi, la diminution de certaines formes d’ostracodes au sommet du Pliensbachien
supérieur-Toarcien inférieur constitue une réponse a la phase hypoxique liée probablement a la crise biotique du (T-OAE). Cette phase
est suivie par une période d’abondance des ostracodes au Toarcien moyen (Zone a Bifrons).

Enfin, la biogéographie des ostracodes du Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum)-Toarcien inférieur (Zones a
Polymorphum et Levisoni) est abordée de fagon quantitative. L’utilisation de la méthode multivariée a permis de comparer neuf bassins
appartenant a des provinces paléobiogéographiques de la Téthys occidentale. La comparaison des différents bassins tous intervalles
chronologiques confondus, nous montre une parfaite relation entre la position géographique des bassins (Lusitanien et Traras) auxquels
se rattachent le bassin des Béni Snassen d’une part et les bassins (Paris et Aquitanien) d’autre part. En revanche, la comparaison des
différents bassins pour chaque intervalle chronologique, indique une stabilité au cours des trois intervalles chronologiques de
I’ostracofaune des Traras et du Bassin Lusitanien et un éloignement des Bassins (Paris, Sud de I’Allemagne et Ombrie-Marches).

Mots-clés: Ostracodes, Monts des Traras, Pliensbachien supérieur, Toarcien, Micropaléontologie, Biostratigraphie, Paléoécologie, T-
OAE, Biogéographie.

ABSTRACT

As a part of Tlemcenian Domain, the Traras Mountains (North-West Algeria) are marked during Upper Pliensbachian-
Toarcian by an Upper offshore sedimentation constituted by "Marno-calcaires de Bayada Fm" Basin. In the present work, the
micropaleontology ostracods study in sedimentary series made possible to recognize for the first time determination of 32 species
belonging to 14 genera. Their biostratigraphic distribution in four sections corresponds to several associations that are well calibrated to
the Toarcian standard zonation of the Mediterranean province.

Moreover, the stratigraphic distributions with generic and specific diversity of the ostracods have recorded strong well
variations of several paleoecological parameters. As well, the decrease of some ostracods forms at the top of the Upper Plienshachian-
Lower Toarcian is a replic to the hypoxic phase related probably to the biotic crisis of (T-OAE). This phase is followed by an abundant
period of ostracods in Middle Toarcian (Bifrons Zone).

At the end, the ostracods biogeography of Upper Pliensbachian (Emaciatum zone) and Lower Toarcian (Polymorphum and
Levisoni zones) is studied by quantitatively approach. The use of the multivariate methods has permitted to compare nine Basins related
to paleobiogeographic provinces of the Western Tethys. The comparison of different Basins with all chronological intervals confused,
shows us a perfect relation between the geographic position of (Lusitanian and Traras) Basins which are linked the Beni Snassen Basin
firstly and the (Paris and Aquitanian) Basins secondly. Otherwise, the comparison of different Basins for each chronological interval
indicate a stability during the three chronological intervals of ostracofauna in (Traras and Lusitanian) Basins and remoteness of (Paris,
South Germany and Umbria-Marches) Basins.

Key-words: Ostracods, Traras Mountains, Upper Pliensbachian, Toarcian, Micropaleontology, Biostratigraphy, Paleoecology, T-OAE,
Biogeography.



