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Résumé

Une description lithologique, paléontologique et sédimentologique ainsi qu’une
interprétation paléonvironnementale sont effectuées sur le Paléogéne continental du Sud-Ouest
algérien. Il s’agit notamment des séries continentales du complexe des Gour Lazib (Hammada
du Dra) et de la Hammada de Méridja-Dermchane (rive droite du Guir). Ces dépots, réputés
pauvres en documents paléontologiques, couvrent dans ces deux secteurs de larges étendues
sous forme d’un ensemble de buttes-témoins aux sommets tabulaires et de vastes plateaux
désertiques et pierreux appelés Hammadas.

Depuis 2004, les prospections géologiques et paléontologiques y ont conduit a la
découverte de plusieurs sites fossiliferes remarquables. L’étude de plusieurs coupes dans le
complexe des Gour Lazib a permis de compléter la lithostratigraphie de la formation
continentale du Glib Zegdou vers sa base ou ont été découverts des vertébrés continentaux
permettant de reconsidérer I’age paléogéne de ces niveaux, autrefois attribués au Cénomano-
Turonien. Cette formation est subdivisée en trois membres d’origine fluvio-lacustre: un
membre inférieur argilo-marno-gypseux lacustre reposant en discontinuité sur un substratum
paléozoique, un membre intermédiaire détritique et un membre supérieur gréso-carbonaté. Les
fouilles systématiques, dans le membre intermeédiaire de cette série seédimentaire, ont permis
de découvrir plusieurs sites a vertébrés (dipneustes, actinoptérygiens, chéloniens, oiseaux et
mammiferes notamment), associés a des oogones de charophytes d’age Yprésien terminal-
Lutétien basal. Cet age est confirmé par les analyses magnétostratigraphiques qui indiquent un
age d’environ 49 Ma.

La formation continentale fluvio-lacustre de Méridja-Dermchane est aussi subdivisée
en trois membres : un inférieur argilo-carbonaté lacustre, un intermédiaire détritique et un
supérieur gréso-carbonaté. La malacofaune et la flore récoltées permettent d’y attribuer un age
yprésien au membre carbonaté, lutétien-bartonien aux autres membres.

La reconstitution du paléo-habitat de la communauté mammalienne du complexe des
Gour Lazib (réalisée par la méthode des cénogrammes et complétée par celle des taxons
arboricoles et la diversité ecologique) suggere un milieu forestier tropical, chaud et humide,
soumis a des saisons marquées. La présence d’un systeme fluviatile avec méandres a faible
courant bordé d’une forét galerie et de milieux plus ouverts en périphérie est plus plausible.

L’étude sédimentologique, basées sur les observations de terrain, les lames minces et
I’analyse minéralogique (DRX), a permis de décrire pour la premiere fois les différents
phénomeénes d’épigénies ayant affectés ces dépots d’origine fluvio-lacustres, décrit autrefois
comme lacustre, et de mettre en évidence les lacs éocenes de Glib Zegdou et de Méridja.

Enfin, sur le plan tectonique, une phase d’orogénése d’age Eocéne moyen-supérieur,
est enregistrée dans la Hammada de Meéridja. Cette phase tectonique est largement reconnue
dans le Maghreb et dans le sud de I’Europe occidentale.

Mots clés : Algérie, Paléogene continental, Gour Lazib, Méridja, Stratigraphie, Vertébrés,
Charophytes, Bulimes, Paléoenvironnements, Cénogrammes, Calcreéte, Silcrete.



Abstract

Lithological, paleontological and sedimentological descriptions with palaeoenvironmental
interpretation have been realized on the continental Palaeogene of the South-western Algeria.
These include continental series of the Gour Lazib complex (Hammada du Dra) and the
Hammada of Meridja (right bank of the Guir). These deposits are known poor in
paleontological documents; they cover in this both regions large areas in the form of a buttes
and vast desert and stony plateau called Hammada.

Since 2004, the paleontological and geological prospections have led to the discovery a
several remarkable fossiliferous localities. The study of several outcrops in the Gour Lazib
area has led to complement the lithostratigraphy of the continental formation of Glib Zegdou.
The continental vertebrate remains discovered in his base allowed us to attribute these layers
to the Palaeogene, previously attributed to the Cenomanian-turonian. This formation is
subdivided in three fluvial and lacustrine sedimentary members: A lacustrine lower member,
containing clay, marl and gypsum, unconformably overlies a Palaeozoic substratum, a detrital
intermediate member, and a carbonate sandstone upper member. The prospecting—exploration
works in the middle member of this sedimentary formation allowed us to discover several new
vertebrate sites (with lungfish, actinopterygians, chelonians, birds, and notably mammals),
associated with Early to Middle Eocene charophyte. This age is confirmed by
magnetostratigraphic study which indicates an age of about 49 Ma.

The fluvial and lacustrine continental formation of Meridja-Dermchane is also subdivided
in three members: a lacustrine clay-carbonate lower member, a detrital middle member and a
clastic carbonate upper member. The malacofauna and flora collected can assign an ypresian
age to the carbonate member, and Lutetian-Bartonian to the other members.

The palaeoenvironmental reconstruction of fossil mammalian community, by means of
cenograms method, supplemented by tree taxa and ecological diversity analysis, suggest a
tropical forest environment, hot, wet and prone to marked seasonality for this fauna. The
presence of a meandering fluvial system with low current bordered by a forest gallery and
more open environments in the periphery is likely.

The sedimentological study based on field observations, the thin section and mineralogical
analysis (XRD), allowed to describe for the first time the various phenomena of epigenesis
which have affected the fluvio-lacustrine deposits, once described as lacustrine, and highlights
the Eocene lakes of Glib Zegdou and Meridja.

Finally, in terms of tectonics, an Middle-Upper Eocene orogeny phase is recorded in the
Hammada of Meridja. This tectonic phase is widely recognized in the Maghreb and south of
Western Europe.

Keywords: Algeria, Continental Paleogene, Gour Lazib, Méridja, Stratigraphy, Vertebrates,
Charophytes, Bulimes, Paleoenvironment, Cenograms, Calcrete, Silcrete.
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INTRODUCTION GENERALE

Les terrains continentaux hammadiens tertiaires, concernés par cette étude, occupent
des surfaces considérables dans le Sud-Ouest algeérien. Ils correspondent a de vastes plateaux
désertiques et pierreux, et constituent un ensemble de buttes témoins, aux sommets tabulaires,
masquant le socle paléozoique et quelques fois les terrains marins du Cénomano-Turonien. Ils
se répartissent en deux grandes régions, celle de Meéridja-Dermchane située a I’Ouest de
Béchar sur la rive droite de I’Oued Guir et au Sud de I’extrémité occidentale de I’Atlas
saharien et celle de Glib Zegdou-Gour Lazib (Hammada du Dra) située dans la partie
occidentale du Sahara algérien (Fig. 1).

Depuis 2004, les nouvelles prospections géologiques effectuéees, dans le cadre de cette
these, sur ces séries continentales nous ont conduit a découvrir de nouveaux et remarquables
sites fossiliferes, notamment a vertébrés, et a enrichir progressivement leurs inventaires
descriptifs de données géologiques tres diverses. La synthese, de I’ensemble de ces données,
nous ameéene a une révision générale de ces terrains sur le plan stratigraphique,
paléontologique, paléoécologique, sédimentologique et paléogéographique.

A- OBJET DE L’ETUDE

Les objectifs principaux du travail présenté ici correspondent a une eétude
lithostratigraphique, paléontologique, sédimentologique et magnetostratigraphique des
terrains continentaux du Sud Ouest algérien (Glib Zegdou, Gour Lazib et Gour Idergane ;
Méridja et Dermechane). Ces terrains, attribués généralement au Tertiaire, forment des
affleurements trés étendus et parfois mal datés. Ils ont ponctuellement fourni, aux anciens
auteurs des restes trés fragmentaires de gastéropodes continentaux dans la région de Méridja-
Dermchane et une faune pauvre de vertébrés continentaux endémiques dans la région du Glib
Zegdou-Gour Lazib. En outre, cette étude permettra d’analyser des calcaires issus de
phénomeénes d’épigénie carbonatée décrits autrefois comme calcaires lacustres.

Ces objectifs seront réalisés par :

a. La description des affleurements étudiés sur le plan lithologique et
paléontologique et I’examen de leurs caractéristiques communes puis la recherche
de leurs extensions géographiques ;

b. Des fouilles paléontologiques systématiques sur I’ensemble des affleurements pour
mettre au jour de nouveaux sites fossiliféres et enrichir I’inventaire faunique;

c. La détermination de la faune et de la flore récoltées a des fins stratigraphiques et
paléoécologiques ;

d. Une reconstitution du paléohabitat de la communauté mammalienne fossile,
découverte dans la Hammada du Dra, basée sur I’application de la méthode des



e. Une étude magnétostratigraphique sur la coupe type de Glib Zegdou dans le but
d’affiner sa chronostratigraphie ;

f. La description des phénomeénes d’épigenie carbonatée et silicatée observes, par
I’intermédiaire des lames minces, phénomeénes décrits pour la premiére fois dans
ces régions ;

g. Corrélations des séries etudiées avec celles des autres régions maghrebines et
périméditerranéennes.

B- METHODES D’ETUDE

Les méthodes d’etudes et d’investigations utilisées ont été trés diversifiees sur le

terrain comme au laboratoire :

1- Sur le terrain

Aprés une bonne reconnaissance des différents ensembles lithologiques sur le terrain,

une douzaine de coupes lithologiques ont été levées de maniére détaillée, dans des sites
offrant un maximum d’affleurements. Ces levés sont accompagnés de plus de 300
échantillons de roches pour la confection de lames minces et de surfaces polies a des fins
sédimentologiques et de 48 échantillons, prélevés sur la coupe type de Glib Zegdou, pour
une étude magnétostratigraphique. Cette opération a été realisee en prélevant des blocs
orientés a la boussole, de 1 kg pour les roches dures et de 2 a 3 kg quand le sédiment est
assez meuble pour étre découpé facilement.

La reconnaissance et les prospections, sur une large étendue de terrain, a permis de
compléter la lithostratigraphie de la formation de Glib Zegdou vers sa base.

Les fouilles paléontologiques systématiques sur les affleurements ont permis de mettre
en évidence une quinzaine de nouveaux sites bien localisés sur les coupes ; ces sites ont livré
une faune de vertébrés associée a une riche flore de charophytes. Pour extraire les fossiles tres
fragiles sans les endommager, la réalisation d’une coque en platre s’est avérée souvent
nécessaire. La methode adoptée a nos besoins est exposée dans Guerin et Rage (1987).

Les nombreuses mesures realisées sur les chenaux gréseux et conglomeratiques ont
permis la reconstitution des paléocourants.

2- Au laboratoire
Au laboratoire plusieurs méthodes et techniques ont été utilisées : attaque a I’acide
acetique, lavage et tri, confection de lames minces, microscopie et cathodoluminescence,
diffractométrie et magnétostratigraphie.



a- Attaque a I’acide, lavage et tri

Cette technique a été utilisée conjointement dans le laboratoire de recherches
« PRHPM » de I’Université Abou Bekr Belkaid-Tlemcen et a I’Institut des Sciences de
I’Evolution de Montpellier de I’Université Montpellier 2 (ISEM-UM2). Le traitement des
échantillons indurés se fait par la méthode classique de dissolution des roches calcaires. La
durée moyenne d’attaque puis de rincage et de séchage est de 6 jours (3 jours d’attaque et 3
jours de ringage puis de séchage). Le mode opératoire est le suivant :

Les blocs fossiliferes sont disposés sur une moustiquaire fortement tendue puis
plongés dans une solution d’acide acétique dilue a 10%. Aprés I’attaque-acide, I’échantillon
est rincé au moins 24 heures afin d’éviter la formation de cristaux d’acétate (apparaissant
pendant le séchage, ces cristaux fragilisent les fossiles). Une fois secs, les blocs résiduels
subissent un nouveau cycle d’attaque-acide. Au besoin, les fossiles visibles en surface des
blocs sont consolidés avec des polyvinyles dilués a I’acétone. Le sédiment désagrégé
accumulé au fond des bassines est tamisé avec précaution a mailles successives (1 ; 0,7 et 0,4
mm), puis séché et trié sous une loupe binoculaire.

Dans le cas de sédiment tendre, on place directement les prélevements dans une
bassine remplie d’eau pour défloculation et désagrégation pendant quelques heures. Puis, on
effectue I’opération lavage-tamisage sous un filet d’eau avec précaution. Le résidu du lavage
sera trié sous une loupe binoculaire.

b- Confection des lames minces

Elles ont été realisees sur des échantillons le plus souvent durs (calcretes, silcretes,
calcaire et grés) ou moins indurés (grés argileux, gres friables). La premiere étape, celle
correspondant a la préparation des sucres de roches a eté réalisée au laboratoire de recherches
« PRHPM » de I’Université Abou Bekr Belkaid-Tlemcen, puis la confection des lames
minces a été faite au laboratoire de litholamellage de I’Université de Montpellier 2. La
confection de quelques surfaces polies et de 150 lames minces, a été nécessaire pour réaliser
deux types d’études:

- une étude descriptive des microfacies ;

- une etude diagénétique afin d’établir une chronologie relative des différents stades

d’épigénie, appuyée par la cathodoluminescence.

Pour une bonne observation des composants mineralogiques et les relations entre les
différentes phases diagenétiques carbonatées, la coloration a I’alizarine rouge additionnée de
ferricyanure de potassium a été néecessaire. La méthodologie utilisée est exposee dans
I’annexe n°8.



c- Microscopie et cathodoluminescence

Les lames minces ont été observées en lumiére naturelle, en lumiére polarisée et en
cathodoluminescence (CL). Cette derniere permet d’avoir une image différente de celle
obtenue en lumiére transmise. L’observation par microscopie a cathodoluminescence et
I’étude des lames minces non couvertes et polies (notamment celles effectuées sur les
calcréetes et silcrétes) ont été réalisées au Laboratoire Geosciences Montpellier (UM2).

Gréace aux comportements spécifiques des minéraux en cathodoluminescence, il est
possible de distinguer parfois aisément deux minéraux habituellement tres semblables et de
déterminer leur origine authigéne ou terrigéne. La calcite et la dolomie sont facilement
différentiables en CL. Cette méthode permet également de faire ressortir certaines zonations,
ou encore de distinguer des fantdmes de minéraux recristallises ou de fossiles et de préciser
I’histoire de la cimentation d’une roche. La méthodologie détaillée et utilisée se trouve dans
I’annexe n°8.

L’ appareillage utilisé est un Microscope de Type: Olympus BX41, équipé de
cathodoluminescence et de caméra pour la capture numérique, Laboratoire Geéosciences
Montpellier (UM2).

d- Diffractométrie

Treize échantillons d’environs 50 grammes, prélevés sur les coupes types du Glib
Zegdou et de Dermchane ont été finement broyés. Ils ont été analyses par le laboratoire de
sédimentologie de Sonatrach (Laboratoire de Diffractométrie des RX de Boumerdes) en vue
d’une caracterisation minéralogique qualitative par diffractométrie des rayons X (DRX).

L analyse par radiocristallographie des échantillons étudiés a mis en évidence plusieurs
phases minéralogiques.

L appareil utilisé est un Diffractométre X’Pert PRO, tube radiogene a anticathode de
cuivre avec une puissance de générateur a RX de 45 mA et 40 Kv.

L’interprétation des diffractogrammes est basée sur la méthode de Curial (1986).

e- Magnétostratigraphie

Le traitement magnétostratigraphique des blocs prélevés et orientés sur le terrain a été
réalisé par Mouloud Benammi (IR CNRS, Université de Poitiers) et Pauline COSTER,
(doctorante a I’Université de Poitiers) au laboratoire de paléomagnétique de I’Institut de
Physique du Globe de Paris.

f- Détermination de la faune et de la flore
Les deux secteurs étudiés, et notamment celui de Glib Zegdou-Gour Lazib, ont fourni
une faune et une flore trés riches et variées. La faune est constituee de gastéropodes, de



dipneustes, d’actinoptérygiens, de chéloniens, d’oiseaux et plus particulierement de
mammiferes associes a des oogones de charophytes.

Les mammiféres ont éte étudiés en collaboration avec les mammalogistes du laboratoire
de Paléontologie de I’Université de Montpellier 2 (France), Laurent MARIVAUX et
Rodolphe TABUCE; chargés de recherches au CNRS.

Les poissons ont été determinés par Olga OTERO, Maitre de Conférences a I’Université
de Poitiers (France).

Les chéloniens ont été examinés par Haiyan TONG, chercheur associée au CNRS UMR
5561 Paris et au musée des dinosaures d’Esperaza (France).

Les restes fragmentaires d’oiseaux, de coquilles et d’os, ont été déterminés par
Geéraldine GARCIA, Maitre de Conferences a I’Université de Poitiers (France) et Cecile
MOURER-CHAUVIRE, Chercheur CNRS émérite a I’Université Claude Bernard - Lyon 1
(France).

Les oogones de charophytes ont éte étudiées par Fateh MEBROUK, Maitre de
Conferences a I’Université de Jijel.

Les gastéropodes, et notamment les Bulimes, ont été déterminés par Georges TRUC,
Maitre de Conférences a I’Université Claude Bernard Lyon 1 (France).



CHAPITRE I: LITHOSTRATIGRAPHIE ET PALEONTOLOGIE DE LA HAMMADA
DU DRA (GLIB ZEGDOU-GOUR LAZIB-GOUR IDERGANE)




INTRODUCTION

Dans la partie occidentale du Sahara algérien, les séries tertiaires sont constituees
d’une multitude de buttes-témoins nommées ici « complexe des Gour Lazib ». Cet ensemble
regroupe les reliefs des Gour Lazib, des Gour Idergane et le Glib Zegdou.

Les premiers fossiles découverts, a proximité et sur le Glib Zegdou, furent des
gastéropodes et des restes de poissons datés du Sénonien (Clariond, 1933 ; Joly et Lavocat,
1949 ; Lavocat, 1954). Plus tard, la découverte d’oogones de charophytes sur le flanc Sud-Est
des Gour Lazib a permit de proposer un 4ge Eocéne moyen ou supérieur pour ces niveaux
(Grambast, 1960). Les premiers mammiféres découverts dans cette région proviennent de
quatre sites localisés dans les Gour Lazib et sur le flanc Nord du Glib Zegdou (Gevin et al.,
1975 ; Sudre, 1975et 1979). La découverte d’une flore de charophytes associée aux
mammiféeres, plus diversifiée au Glib Zegdou, a permis a Gevin et al.. (1975) de suggérer un
age Eoceéne inférieur pour cette faune. Plus récemment, Mahboubi (1995) a donné le nom de
formation du Glib Zegdou a toute cette série et a découvert un cinquiéme site fossilifére sur le
flanc Sud du Glib Zedgou plus riche que les précédents. L’age de cette faune fut discuté par
Mebrouk et al. (1997 et 1999) ; ces auteurs n’excluent pas un age Lutétien basal.

Faisant suite a ces travaux (depuis 2004), de nouvelles prospections ont été étendues
sur les affleurements connus et dans de nouveaux secteurs (Gour Idergane et Gour Zegdou).
Celles-ci nous ont permis de découvrir de nouveaux et remarquables sites a vertébrés dans
cette formation. Les nouvelles découvertes permettent de discuter I’age relatif de la formation
de Glib Zegdou par rapport aux autres sites de I’Eocéne africain, de reconstituer les
paléoenvironnements et de compléter le bilan paléontologique.

A- GENERALITEES
I- CADRE GEOGRAPHIQUE

La région des Gour de la Hammada du Dra (Glib Zegdou, Gour Lazib et Gour
Idergane) se localise dans la partie occidentale du Sahara algérien (Fig. 1), a environ 400 km
au Sud Ouest de Béchar. Elle est caractérisée par un ensemble de buttes témoins aux sommets
tabulaires, parfois isolées, résultant de I’érosion profonde des plateaux désertiques appelés
« Hammadas ». Les affleurements continentaux de cette région s’étendent sur plus de 50 km
et masquent souvent le socle paléozoique et quelques fois les terrains marins du Cénomano-
turonien du Kem Kem (Lavocat, 1954 ; Fabre, 2005). Cette localité est délimitée (Fig. 1):

- au Nord et au Nord-Ouest par la Hammada du Kem Kem (Fig.2) ;

- a I’Est et au Sud-Est par I’Erg Er Raoui et la Hammada de la Daoura ;

- au Sud et au Sud-Ouest par la Hammada du Dra

- a I’Ouest par la plaine du Dra.
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Fig.1 : Localisation géographique des régions d’études, Zegdou et Meridja

Cette région s’étale sur plusieurs centaines de kilométres carrés. Elle est sillonnée par
un réseau hydrographique ramifié, a écoulement intermittent et endoréique ou le plus
important oued est le Daoura.

Dans la terminologie saharienne, suivie dans cette these et par toute I’équipe
travaillant sur la région, le terme « Gour » désigne un ensemble de « Gara » (butte-témoin).

II- CADRE GEOLOGIQUE
Les terrains continentaux paléogeénes des secteurs de Glib Zegdou, Gour Lazib et Gour
Idergane se trouvent dans une dépression recouvrant en discordance des terrains paléozoiques,




anté-Sénoniens et /ou cénozoiques. Ils sont constitués de dépots fluviatiles ou fluvio-lacustres
essentiellement detritiques reposant en discordance tant6t sur le Paléozoique, tant6t sur le
Cénomano-turonien (Mahboubi et al., 2002). Cette dépression est traversée par le faisceau de
plis de la Daoura orienté Nord Ouest — Sud Est, appartenant a la chaine paléozoique de
I’Ougarta. Ces plis forment de larges structures en éventail qui s’ennoient sous les terrains
crétacés du Kem Kem avant de rejoindre I’Anti-Atlas marocain (Fig.2). Cette chaine
paléozoique a éte reprise par les phases de I’orogenese alpine qui ont soulevé et plissé (plis a
grand rayon de courbure) les terrains de couverture, ce qui a provoqué le démantelement des
reliefs (Mahboubi, 1995).

I11-  HISTORIQUE DES RECHERCHES

1- Les travaux anciens

Dans le complexe des Gour Lazib, Clariond (1933) signale pour la premiere fois dans
les Hammadas des confins algéro-marocain du Sud, la présence de gastéropodes dans les
déblais d’une formation gréso-gypseuse au puits de Zegdou. Par ailleurs, on doit les premieres
observations géologiques et morphologiques, de cette région et notamment dans les
Hammadas du Kem Kem de la Daoura, a Lavocat (1949), Joly et Lavocat (1949).

Plus tard, Lavocat (1954), dans sa monographie intitulée « reconnaissance géologique
dans les hammadas des confins algero-marocains du sud », signale la présence de bones-beds
au Glib Zegdou et attribua ces formations, avec doute, soit au Pliocene ou encore au Crétacé.

Les travaux menés par Grambast et Lavocat (1959), dans le flanc Sud-Est des Gour
Lazib, ont permis de découvrir des couches marno-sableuses riches en charophytes. L’étude
systématique de ces oogones a permis a Grambast (1960) de proposer un age éocéne moyen
ou superieur a ces niveaux sur la base de la présence de deux especes de charophytes
Maedleriella lavocati et Raskyella pecki.

En 1974, la mise en évidence et I’étude d’un nouveau gisement d’oogones de
characées au Glib Zegdou par Gevin et al., a permis a Feist d’identifier cing espéces et de
leurs proposer un age éoceéne inférieur. Ceci a incité Gevin et al. (1975) a rechercher
activement des vertébrés et de découvrir ainsi au moins cinq espéces de mammiferes
associees a des restes de poissons, de crocodiles, de tortues avec des gastéropodes et des
vegétaux indéterminables. Cette faune a été datee de I’Eocene moyen voire méme inférieur.

La carte géologique au 1/200 000° de Bou Haira-Zegdou, établie par le service de la
carte geologique du Maroc, sous la direction de Bensaid (1977), témoigne du travail accompli
par les anciens auteurs.

Enfin, I’étude des mammiferes par Sudre (1975-1979) lui permettra d’identifier six
nouveaux taxons dont quatre hyracoides, un primate et un taxon indéterminé.
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2- Les travaux récents

A partir des années quatre vingt dix, plusieurs travaux ont été réalisés dans le but
d’apporter de nouvelles données concernant la biostratigraphie de ces régions et de compléter
leur bilan paléontologique.

Durant la période 1989-1992, de nouvelles recoltes de fossiles ont eté effectuées.
L’examen de cette faune a permis a Godinot et Mahboubi (1992) la mise au jour du plus
ancien primate simiiforme (Algeripithecus minutus) du continent africain dans le gisement de
Glib Zegdou. Ces mémes auteurs (1994) ont décrit une deuxiéeme forme de primate
simiiforme (Tabelia hammadae) a partir d’une récolte de dents isolées dans le méme
gisement.

L’étude entreprise par Mebrouk (1993) sur les charophytes du complexe des Gour
Lazib, lui a permis de montrer I’apport de ces fossiles et leur intérét dans la datation des
formations continentales. 1l situa ces formations dans I’intervalle llerdien supérieur-Cuisien.
Selon le code international aujourd’hui en vigueur, cet intervalle correspond a I”Y présien.

Dans leur article de 1994, Vianey-Liaud et al., présentent les plus anciennes faunes de
rongeurs d’Afrique. Parmi 20 dents isolées, ils ont pu individualiser 4 taxons distincts
attribués a une nouvelle famille, celle des Zegdoumyidae.

Dans sa thése de Doctorat consacrée aux formations continentales paléocenes et
éocenes de I’Algérie, Mahboubi (1995) donna une synthése géologique et paléontologique de
ces séries paléogenes d’Algérie.

En étudiant quelques gisements paléogenes du Maghreb, en 1997, Mahboubi et al., ont
montré I’existence d’échanges fauniques et floristiques entre le continent africain et les
régions nord-téthysiennes. L’Afrique était considérée comme une aire continentale
complétement isolée du reste du monde pendant cette période.

En 1997 et 1999, une étude systématique compléte des charophytes provenant du
complexe des Gour Lazib, réalisée par Mebrouk et al., a permis a ces auteurs de réviser I’age
de ces gisements et de les réattribuer & I’Eocéne inférieur. Ils conclurent que la flore
paléogene d’Algérie montre de nettes affinités avec celle des bassins méditerranéens et
signalent la présence de six nouvelles especes.

Tabuce et al. (2001) ont réviseé I’hyracoide Microhyrax, initialement décrit par Sudre
(1979), a partir de nouveaux spécimens découverts par Mahboubi (missions 1989-1992).

Puis en 2002, cet auteur consacra sa these de Doctorat a une étude systématique et
paléobiogéographique des mammiferes du Paléogéne ancien d’Afrique du nord occidentale.

Crochet et al.. (2001), discutérent I’ancienneté des carnivores en Afrique, en la
reculant de quelques 23 millions d’années, en se basant sur la nouvelle espece de Glib Zegdou
(Glibzegdouia tabelbalaensis).
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Puis, Mahboubi et al., (2002), établirent un inventaire de I’état des connaissances sur
les formations continentales €océnes de la bordure septentrionale de la Hammada du Dra
(Sahara occidental algérien).

Dans la méme formation, en 2004, Tabuce et al. signalent la présence d’un nouveau
genre endémique de primate plésiadapiforme.

Depuis fevrier 2004, dans le cadre de cette thése et d’un projet international de
recherche (PICS-CNRS), plusieurs publications ont vu le jour et illustrent les résultats de ces
nombreuses années de recherches géologiques et de prospections paléontologiques. Parmi ces
travauy, il convient de citer, Adaci et al. (2007), Tabuce et al. (2007 et 2009), Marivaux et al.
(2009).

Enfin, Mebrouk (2011), dans le cadre d’une thése de Doctorat, réalisa une étude
systématique, biostratigraphique et environnementale des charophytes Cretacé-Paléogene du
Maghreb. Il décrit notamment une vingtaine d’espéces récoltées dans les affleurements de la
Hammada du Dra.

B- DESCRIPTION DES COUPES

Onze coupes lithologiques, d’épaisseur variable, ont été levées sur les affleurements
continentaux de la bordure méridionale de la Hammada de Dra. Ils se répartissent en quatre
zones distinctes et s’étendent, du Nord Est au Sud Ouest, sur plus de 50 km depuis les Gour
Zegdou jusqu’aux Gour Idergane en passant par le Glib Zegdou et les Gour Lazib (Fig. 3).

Dans ce chapitre, on décrira uniguement les coupes fossiliféres, celles levées sur le
Glib Zegdou, Gour Lazib et Gour Idergane. Afin de permettre des analyses sedimentologiques
(lames minces et argilogenése, voir Partie 2), des prélevements d’échantillons de roches dures
ont été realises sur trois coupes de références (Glib Zegdou, Gara Azibius HGL10 et Gara
HGL60-61). La coupe du Glib a fait également I’objet de 48 prélévements pour des analyses
magnétostratigraphiques. Le sigle HGL correspond a « Hammada Gour Lazib » et indique un
niveau fossilifere a vertebrés.

I-COUPE DE GLIB ZEGDOU
1- Localisation de la coupe
La Gara de Glib Zegdou correspond a une butte témoin, complétement isolée,
culminant a 670 m d’altitude (PI. 8, Ph. A et B). Cette coupe, la plus représentative du secteur
d’étude et d’orientation NNO- SSE, est située a environ 12 Km au Sud-ouest du Fort Zegdou

(Fig. 1).
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2- Description lithologique de la coupe

Cette coupe typique offre la série continentale la plus compléte (substratum et
couverture) et la plus fossilifére du secteur étudié. Les anciens auteurs ont fait débuter cette
coupe a partir du calcaire gris silicifié et massif a taches bleues et roses, corrélé sans
arguments paléontologiques au Cénomano-Turonien des Kem Kem (Fig.4). Afin de tester
cette hypothese, la coupe a été complétée vers la base. De bas en haut, on distingue trois
membres.

a- Membre inférieur argilo-marno-gypseux

Le membre inférieur, épais d’environ 23 m, n’affleure qu’a la base Nord Nord
Ouest du Glib Zegdou et nulle par ailleurs dans le secteur d’étude. C’est le seul affleurement
qui montre le contact substratum d’age Primaire-couverture sedimentaire continentale d’age
Tertiaire. Il repose en discontinuité sedimentaire sur la ride paléozoique de I’Oussada. Sa base
est constituée d’une succession d’argiles silteuses rouges et de gres grossiers non fossiliferes
et parfois encro(tés, et de calcaires gris rosatres silicifiés. Deux niveaux de marnes gypseuses
vertes, riche en restes de vertébrés notés HGL45 et HGL46, s’y intercalent. Ces derniers ont
livré des écailles et des os brisés de poissons ainsi que des restes de chéloniens (PI. 3).
L’ensemble est masqué par le banc repere, épais de 0.40 m, de calcaires silicifiés massifs a
taches bleues et roses signalé comme marin par les anciens auteurs.

Dans sa partie supérieure, ce membre montre une succession de silts rouges, de
marnes a gypse, saliferes vers le sommet et renfermant des restes fragmentaires de poissons,
intercalées d’un mince niveau de calcaire blanchétre a gastéropodes et de grés a gypse beige
blanchatre. Deux niveaux s’averent fossiliferes s’y intercalent, HGL47 qui n’a livré que des
restes de vertébrés indéterminables, notamment de poissons, et HGL49 correspondant au
locus 4 de Sudre (1979).

b- Membre intermédiaire détritique

Ce membre essentiellement détritique et fossilifere, épais d’environ 24 m, montre
une alternance de grés jaunes et de silts rouges recouverte par une succession de gres a
stratifications obliques, d’argiles et de silts rouges. Il renferme plusieurs gisements fossiliferes
(notamment HGL50 et HGL51) découverts dans le cadre de cette these sous forme de lentilles
de greés jaunatres a galets mous d’argiles rougeatres. Ces sites sont marqués par une riche
faune de poissons et de mammiferes associee a une abondante flore de charophytes.
L’ichtyofaune est constituée d’au moins six taxons. La faune de mammiferes est représentee
par plus de 25 espéces de mammiferes, elle est dominée respectivement par des rongeurs, des
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des carnivores créodontes, et de possibles condylarthres (PI. 1 a 4).
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Fig. 4 : Coupe lithologique de Glib Zegdou

c- Membre supérieur gréso-carbonaté

Le membre supérieur gréso-carbonaté, épais d’environ 10 m, décrit autrefois
comme un calcaire lacustre, montre une épaisse barre constituée de grés calcaire calcitisé
(calcréte) et de gres calcaire silicifié (silcréte). Cette barre, lorsqu’elle n’est pas érodée, coiffe
la plupart des buttes-témoins des Gour Lazib ou elle a livré des sections de coquilles mal
conservées (fantdmes) d’un gastéropode continental appartenant au genre Pseudoceratodes
sp. Deux importantes phases d’épigénie (calcitisation et silicification) des sédiments
détritiques originels ont été mises en évidence dans ce membre et également dans celui de
I’ensemble des Gour. Cette double épigénie affecte essentiellement le membre supérieur,
marqué sur le terrain par des limites de bancs ondulés (front de carbonatation) et par diverses
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structures : deébits en boules, en desquamations et en glaebules roses non stratifiées,
concrétions silicifiées et parfois des reliques du sediment originel (P1.10).

Enfin, 48 échantillons ont été prélevés sur la coupe type de Glib Zegdou au
marteau, pour une étude magnétostratigraphique. Cette opération a été réalisée en prélevant
des blocs orientés a la boussole, de 1 kg pour les roches dures et de 2 kg quand le sediment est
assez meuble pour étre découpé facilement.

3- Contenu paléontologique

Les fouilles sur le terrain, le dégagement au laboratoire des platres et I’attaque
acide de plus de 500 kg de sediments fossiliferes ont permis de découvrir de trés nombreux
restes fossiles (Tab.1)

Les nouveaux sites HGL45 et HGL46 ont livré des restes d’actinoptérygiens
(écailles de Polyptéres et os brisés de Siluriformes), ainsi qu’une dossiére compléte et un
crane bien conserve de Chelonien (Pl. 3; Ph. 1, 2). Le traitement par lavage-tamisage de
quelques kilogrammes de sédiment a livré, par ailleurs, deux phalanges pouvant appartenir a
un mammifere de taille moyenne.

La plupart des sites ont livré une ichtyofaune abondante constituée de dents
isolées, de plaques dentaires, d’écailles ganoides, de vertebres, d’os du créne et d’épines de
nageoires souvent brisés.

HGLA47 correspond a un niveau gréso-gypsifere trés riche en restes de microvertébrés
indétermines. HGL49 correspond a un niveau de Torba blanchatre dans lequel Sudre (1979) a
découvert Titanohyrax mongereaui. Malgré de nouvelles fouilles dans ce niveau depuis 2004,
aucun fossile de vertébre n’a été mis au jour ; on peut légitimement proposé que le spécimen
décrit par Sudre provient plutét du membre intermédiaire.

HGL50 a livré un important materiel ichtyofaunique et plus de 400 restes mammaliens
identifiables, documentant plus de 25 especes d’euthériens. L’importance de ce matériel
réside en la découverte, pour divers taxons, de fragments de mandibules et maxillaires. Pour
les especes précédemment publiées du Glib Zegdou, les nombreuses dents isolées permettent
de documenter des loci dentaires jusqu’ici inconnus. Les groupes les plus abondamment
représentés sont par ordre décroissant les rongeurs, les primates, les hyracoides, les
chiropteres (=chauves-souris), les lipotyphles (= « insectivores »), les carnivores créodontes et
de possibles condylarthres (= « ongulés archaiques »). Ainsi la grande majorité des ordres de
mammiferes connus au Paléogene en Afrique est présente a HGL50 ; toutefois I’absence de
proboscidien est a signaler. A ce sujet, le calcanéum fragmentaire attribué avec doute a un
proboscidien (R. Tabuce, in Adaci et al. (2007) semble en fait appartenir a un hyracoide de
taille moyenne.

17



HGL51 est un niveau situé a moins d’un metre au-dessus de HGL50. Il a également
livré des restes bien conserves de vertébrés notamment d’hyracoides. Les poissons sont peu
abondants (écailles ganoides et vertebres) associes a des charophytes. L’intérét tout particulier
de ce niveau consiste en la découverte de plusieurs cranes, maxillaires et mandibules de
mammiferes associes a des restes de reptiles et d’oiseaux.

HGL52 est stratigraphiquement le dernier site recenseé a vertébrés du Glib Zegdou
succédant au HGL51, connu a ce jour. Il correspond vraisemblablement au F9 de Mahboubi
(1995). Les nouvelles prospections ont permis de dégager, au moins, 16 taxons de
mammiferes représentant des rongeurs, des carnivores, des primates et des hyracoides.

a- Lafaune

Les invertébrés sont représentés par au moins deux espéces de mollusques
gasteropodes. La premiere correspond a Ampullaria sp., récoltée a HGL49. La seconde a été
observée au sommet du Glib Zegdou dans la barre gréso-carbonatée sous forme de sections de
coquilles mal conservées, elle pourrait étre attribuée a Pseudoceratodes sp. Cette forme a éte
signalée par Mahboubi et al. (2002), pour la premiére fois, sur I’une des gara des Gour Lazib.

La plupart des vertébrés réecoltés proviennent du membre intermédiaire de la
formation. La faune ainsi récoltée au Glib Zegdou est caractérisée par une grande diversité.
Elle documente des mammiferes, des poissons, des reptiles, des amphibiens, et des oiseaux
(Tab.1-a). Dans le membre inférieur, a I’exception de I’holotype de Titanohyrax mongereaui,
les restes de vertébrés se limitent essentiellement a des poissons actinoptérygiens (écailles de
polypteres et os brisés de siluriformes) et chéloniens (crane et dossiere) attribués a un
Pleurodire, de la famille des Podocnemididae (Adaci et al., 2007).

L’ichtyofaune et I’herpétofaune sont représentées par des restes souvent
fragmentaires (dents isolées et vertebres) . Toutefois I’ichtyofaune est parfois documentée par
des restes encore en connection (éléments craniens, ceintures, etc.). Une étude préliminaire
permet de reconnaitre des représentants de six taxons (Tab.1-a) : Polypteridae, Characiformes,
Siluriformes, Perciformes et Protopteridae (Pl. 3 et 4). Certains ne sont plus représentés
actuellement au Maghreb (Adaci et al., 2007). Cette association est typique de I’ichtyofaune
connue a I’Eocéne, a I’Oligocene et pendant une partie du Miocene dans les eaux douces : de
I’Ouest du Maghreb, de I’Est de la plaque arabique et du Sud de la région nilo-soudanaise
(Greenwood, 1983, Murray, 2000 et Otero et Gayet, 2001).

Les mammiferes du Glib Zegdou sont caractérisés par un état de préservation
remarquable et par une grande diversité spécifique : plus de 25 especes de mammiferes sont
représentees, certaines sont nouvelles (Tab.1-a). Les groupes les plus abondamment
représentés sont les rongeurs zegdoumyidés, les primates azibiidés et les hyracoides
saghathériidés et titanohyracidés. Cette faune en cours d’étude renouvellera nos connaissances
sur I’évolution et la radiation initiale des mammiféres en Afrique. De nombreux éléments

18



craniens et postcraniens d’hyracoides sont presents, notamment a8 HGL51 (Tabuce et al.,
2007). Cette localite a éegalement livré des fragments d’ceufs d’oiseaux ; ce groupe est
représente par ailleurs a HGL50 par un carpomeétacarpe attribué aux Presbyornithidae (Garcia
et al, 2009). D’autres sites situés dans les Gour Lazib (HGL10 et HGL62, voir ci-dessous) ont
aussi livré des fragments d’ceufs d’oiseaux.

HGL45 | HGL46 | HGL47 | HGL49 | HGL50 | HGL51 | HGL52

Mammiféres

Rodentia
Glibemys algeriensis °
Glibia pentalopha o
Glibia tetralopha °
Glibia sp.
Zegdoumys lavocati o °
Zegdoumys sp. o
Lazibemys zegdouensis o
Rodentia gen. et sp. nov. 1
Rodentia indét. o

Carnivora

Glibzegdouia tabelbalaensis o °
Creodonta (div. sp.)
Lipotyphla (div. sp.) o o
Chiroptera

Chiroptera gen. et sp. nov. 1

Chiroptera gen. et sp. nov. 2
Primates

Algeripithecus minutus

Azibius trerki

Primates gen. et sp. nov. 1

Primates gen. et sp. nov. 2

Primates gen. et sp. nov. 3

Primates indét.
Condylarthra gen. et sp. nov.

o
o

O|O|O|O

Hyracoidea
Microhyrax lavocati o o o
Titanohyrax mongereaui °
Titanohyrax tantulus
Megalohyrax gevini o
? Bunohyrax ou Megalohyrax sp.
? Thyrohyrax sp.

Helioseus insolitus
Hyracoidea gen. et sp. nov. ?
Hyracoidea indét.

Macroscelidea
Macroscelidea indét. ?

Mammalia incertae sedis
formes indéterminables ? o o]

Oiseaux

Presbyornithidae o]

oO|lO|O|O
(e}
N
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Reptiles
Reptilia
Squamata
Lacertilia

Agamidae Y
Scincomorpha 0
Serpents
Colubridae 0
formes indéterminables o]

Crocodiliens
Chéloniens
Podocnemididae (o} 0

Amphibiens
Anoures indét,

Poissons

Actinopterygii
Cladistia
Polypteriformes
Polypteridae o]
Teleostei
Characiformes o]
Characiformes indét.
Siluriformes 0]
? Clariidae
Siluriformes indét.
Perciformes (o}
Dipnoi
Lepidosireniformes

Protopteridae o) o

Gastéropodes
Ampullaria sp. o]
Pseudoceratodes sp.
Formes indét, o]

HGL45 | HGL46 | HGL47 | HGL49 | HGL50 | HGL51 | HGL52

Légende

° les localités type
nouveaux taxons pour la région (depuis 2004)
nouveaux sites (depuis 2004)

Tab. 1-a: Liste de la faune récoltée au Glib Zegdou.

b- Les restes de végétaux

La flore est trés abondante et en bonne état de conservation, elle est composée de
milliers de gyrogonites de charophytes. Quinze espéces sont reconnues par Mebrouk (2011)
sur les gisements de Glib Zegdou (Tab.1-b).
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HGL45 | HGL46 | HGL47 | HGL49 | HGL50 | HGL51 | HGL52

Charophytes (Mebrouk, 2011)
Raskyella pecki meridionale
Raskyella sahariana

Raskyella sp.

Stephanochara aff. acris o]
Nodosochara aff. jorbae o]
Peckichara aff. varians o] o
Peckichara sp.
Harrisichara aff. leptocera
Harrisichara sp. 1
Nitellopsis (T.) aff. Thalleri
Maedleriella lavocati
Maedleriella sp.3
Maedleriella sp. 4 o]
Maedleriella sp. 5 0
Microchara sp. o]

o|lo|O0 |0 |O

Tab. 1-b : Liste de la flore récoltée au Glib Zegdou

I1- COUPE DE LA BUTTE ROUGE

1- Localisation de la coupe

La butte rouge, appelée « les trois buttes repéres » par Mahboubi (1995), forme
une petite gara isolée, dans I’extrémité méridionale des Gour Lazib (Fig. 3). Cette coupe,
d’orientation N-S, se localise a une quinzaine de km au Sud-ouest de Glib Zegdou.

2- Description lithologique de la coupe

Cette coupe (Fig. 5), bien dégageée, est representée uniquement et partiellement par
le membre intermédiaire détritique du Glib Zegdou (PI. 9, Ph. A). En plus d’étre fossilifere,
elle met en évidence I’importance de I’érosion qui conduit souvent a I’isolement des Gour.

a- Membre intermédiaire détritique

Ce membre, essentiellement argileux, n’est representé que par sa partie méediane.
Il constitue un petit affleurement d’environ dix meétres d’épaisseur, ou la base du membre
sédimentaire n’est pas visible et le sommet est érodé. Il correspond partiellement au membre
intermédiaire détritique du Glib Zegdou.

Sa partie inférieure est constituée d’une alternance d’argiles silteuses gypsiferes
brun-rougeétres et de gres argileux a débit en plaquettes, trés riches en oogones de
charophytes (« oogonite ») et en quelques restes de vertébrés (HGL89bis). Sa partie
supérieure, a dominance argileuse, renferme une lentille microconglomératique a rares restes
de mammiféres nommée HGL89.
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Membre intermediaire

Fr ® 7 THGL8S

Fig. 5 : Coupe lithologique de la butte rouge (HGL89)
A :1cmcorrespond a 1m; B : 1 cm correspond a 4m (échelle commune a toutes les coupes).

3- Contenu paléontologique
Cette coupe montre plusieurs niveaux a charophytes (F1-F4) et deux locus a
mammiféres. Le HGL88 qui correspond au Locus 3 de Sudre (1979) et le nouveau HGL89
qui renferme plusieurs restes de vertébrés, notamment de poissons indéterminable et quelques
dents isolées de mammiféres associés a des charophytes silicifiées (Tab. 2-a et b).
a- Lafaune
Les vertébrés déterminables récoltés sur la butte rouge documentent uniquement
des hyracoides (Ta.2-a).
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HGL88 [ HGL89
Mammalia
? Bunohyrax ou Megalohyrax sp.
Hyracoidea indét. 0 0
Helioseus insolitus (o]
Poissons
Poissons indét. 0

Tab. 2-a: Liste de la faune récoltée au HGL89

b- Les restes de végétaux

Seuls deux niveaux a charophytes ont été exploités par Mebrouk (2011) sur cette
coupe ou I’association floristique est caractérisée par la rareté de Maedleriella sp. Trois
espéces ont été décrites (Tab. 2-b).

HGL88 | HGL89
Charophytes (Mebrouk, 2011) o]
Raskyella pecki meridionale o]
Raskyella sahariana o]
Maedleriella sp. (trés rare) o]

Tab. 2-b : Liste de la flore récoltée a la butte rouge

I11- COUPE DE LA GARA AZIBIUS (HGL10)
1- Localisation de la coupe
Cette coupe, de direction E-O, a été levée dans I’extrémité Sud-est des Gour Lazib,
a environ 15 km au Sud-ouest du Glib Zegdou et a environ 1 km au Nord de la butte rouge,
sur la face orientale de la Gara type Azibius, correspondant au locus 1 de Sudre (1979)

(Fig.3).

2- Description lithologique de la coupe

La Gara Azibius offre une coupe fossilifére bien dégagée sur sa face orientale (PI.
8, Ph. A et D). Cette coupe comporte, a I’affleurement, deux membres lithologiques
seulement (Fig.6):

a- Membre intermédiaire détritique

Ce membre, essentiellement argileux, montre une épaisseur d’environ 34 m. Il
débute par des argiles gypseuses brunatres a taches verdatres ou s’intercalent deux bancs de
grés argileux trés riches en gyrogonites de charophytes (F1 et F2). Cette succession est
surmontée d’une épaisse masse d’argiles brunatres d’aspect compact, parfois gypseuses et
silteuses, intercalées de minces niveaux de grés argileux, elle est chapeautée par une lentille
de grés grossier microconglomératique fossilifere (HGL10). L’ensemble est recouvert par
plusieurs metres d’argiles sablo-silteuses ou est inséré un mince banc de grés jaunatre, a
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éléments moyens a grossiers, qui a livré des charophytes (F4). Ce membre intermédiaire est
cléturé par une épaisse barre de gres beige friable.

Membre intermédiaire

7@ § 7 HGL10

Fig. 6 : Coupe lithologique de la Gara Azibius (HGL10).

b- Membre supérieur gréso-carbonaté

Epais d’environ 5m, cet ensemble montre vers la base, avec une limite inférieure
ondulée (front de carbonatation), une calcréte beige (gres calcifié beige) a débits en boules et
parfois en petits blocs, surmontée d’une silcrete (grés calcaire silicifi€). Cette derniére est
matérialisée par des lentilles silicifiées séparées de masses de gres calcifiés. L’ensemble
s’acheve par un banc de gres calcaire beige massif silicifié.
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3- Contenu paléontologique

La coupe type d’Azibius est fossilifere. Elle montre quatre niveaux a charophytes,
(F1-F4) et un niveau a vertebrés qui renferment des empreintes végeétales charbonneuses avec
de rares empreintes de feuilles (HGL10). Ce dernier correspond probablement au locus 1 de
Sudre (1979) et au gisement type d’Azibius trerki. Il est utile de rappeler ici que le bloc ayant
livré Azibius a été trouvé en éboulis, sa lithologie évoque incontestablement celle du niveau
HGL10. Les nouvelles prospections effectuées sur ce site, nous ont permis de dégager une
faune varié de vertébrés, constituée notamment de mammiféres. Ces derniers sont parfois
représentes par des mandibules et des éléments postcraniens fragmentaires.

a- Lafaune

La faune mammalienne est relativement variée et bien conservée. Elle est
dominée par des hyracoides, des primates, de rares rongeurs associés a des 0s brisés
d’amphibiens et de poissons Characiformes avec de rares petits gastéropodes millimétriques,
en moules internes indéterminables (Tab.3-a).

HGL10
Mammiféres
Rodentia
Rodentia indét. 0
Primates
Algeripithecus minutus o
Azibius trerki °
Hyracoidea
Microhyrax lavocati o]
Titanohyrax mongereaui
Titanohyrax tantulus o
Megalohyrax gevini ?
Hyracoidea indét. o
Mammalia incertae sedis o
formes indéterminables o
Reptiles
Crocodylia indét. o
Amphibiens
Anoures indét. o
Poissons
Characiformes o

Tab. 3-a: Liste de la faune récoltée au HGL10

b- Les restes de vegétaux
Les empreintes végétales se présentent sous formes charbonneuses, a I’exception
de quelques belles empreintes de feuilles bien conservees non encore identifiees.
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La flore de charophytes est trés abondante et formée de 11 espéces. Elle est
dominée par I’espéce Raskyella pecki meridionale (Tab.3-b).

HGL10

Traces de végétaux
Empreinte de feuille indét. o
Charophytes (Mebrouk, 2011)
Raskyella pecki meridionale
Raskyella sahariana (rare)
Raskyella sp.
Stephanochara aff. acris
Nodosochara aff. jorbae
Peckichara sp.3
Harrisichara sp.1
Maedleriella lavocati
Maedleriella sp. 4
Chara sp
Nitellopsis (T) aff. thaleri

Tab. 3-b : Liste de la flore récoltée au HGL10

o|o|OofOo|jO|O|O|J]O|O|O]|O

IV- COUPE DE LA GARA HGL 90
1- Localisation de la coupe
La gara HGL90, située dans la partie méridionale interne des Gour Lazib et a 700
m a I’Ouest de la Gara Azibius (HGL10), offre une coupe orientée N-S, bien dégagée
d’environ 31 m épaisseur (Fig. 2).

2- Description lithologique de la coupe
Comme la précédente coupe, celle-ci montre a I’affleurement uniquement deux
membres lithologiques (PI. 8, Ph. A et C) avec une pente abrupte couverte d’éboulis (Fig. 7).

a- Membre intermédiaire détritique

La limite inférieure de ce membre n’est pas visible, il offre 24 m d’affleurement.
Sa partie inférieure est constituée d’une épaisse masse d’argiles brun-rougeétres, parfois
silteuses et gypsiferes, a passees de grés fin a moyen, comportant souvent des charophytes
(F1). Sa partie supérieure est caractérisée par une succession de gres argileux, de gres
jaunatres calcaires lenticulaires a interlits argileux, grossiers a moyens et fossiliferes
(HGL90). Le tout est recouvert d’une épaisse strate de grés calcaires compacts puis d’un banc
de gres beiges friables qui cl6ture également le membre intermédiaire des autres coupes
lithologiques.
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b- Membre supérieur gréso-carbonaté

La limite inférieure de ce membre est ondulée. Il est matérialisé par une
succession de grés calcaire d’aspect conglomératique montrant un débit en boules vers le
sommet (calcréte) et de gres calcaire silicifié renfermant des lentilles et des boules de silex
(silcrete).

Membre supérieur

Membre intermédiaire
T2 ® G 7 HGLOO

4m

Fig. 7 : Coupe lithologique de la Gara HGL90.

3- Contenu paléontologique

Les fouilles sur le premier banc fossilifere (F1) nous ont donné uniquement des
gyrogonites de charophytes (Tbl. 4-b). Le deuxiéme niveau (HGL90), correspondant au locus
2 de Sudre (1979), gisement type de Microhyrax lavocati, Helioseus insolitus et Megalohyrax
gevini, a été rééchantillonné. Toutefois, en raison du ciment siliceux du gres fossilifére, les
attaques-acides ont été inopérantes et ce site nous a livré, en plus de la faune citée, que
quelques rares autres restes de vertébrés.

a- Lafaune

En plus des trois especes d’hyracoides citées ci-dessus, les nouvelles
prospections ont permis de dégager quelques dents de rongeurs et d’insectivores associés a
des restes de reptiles et de poissons indéterminés (Tab.4-a).
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HGL90

Mammiféres
Rodentia
Glibia sp.
Zegdoumys sp.
Lipotyphla (div. sp.)
Hyracoidea
Microhyrax lavocati °
Megalohyrax gevini °
Helioseus insolitus °
Reptiles
Crocodylia indét. o
Amphibiens
Anoures indét.
Poissons
poissons indét. o

Tab. 4-a: Liste de la faune récoltée au HGL90

b- Les restes de végétaux
La description des gyrogonites du premier site fossilifere (F1) et celles associées
aux mammiferes a permis de reconnaitre 8 espéces de charophytes (Tab. 4-b).

HGL90

Charophytes (Mebouk, 2011)
Raskyella pecki meridionale
Raskyella sahariana
Stephanochara aff. acris
Stephanochara sp.
Peckichara sp. 3
Harrisichara aff. leptocera
Ntellopsis (T) aff. thaleri
Maedleriella lavocati

Tab. 4-b: Liste de la flore récoltée au HGL90

o|lo|o|lo|Oo|JO|0O]|O

V- COUPE DE LA GARA HGL 04

1- Localisation de la coupe

Cette coupe, de direction NE- SO, a été levée 4 km a I’Ouest de la bute rouge
(HGLA89), dans la partie interne des Gour Lazib (Fig. 3).

2- Description lithologique de la coupe
Deux membres lithologiques affleurent dans cette petite Gara de 14 m
d’épaisseur (PI. 9, Ph. C) ou on retrouve une ressemblance de faciés par rapport aux coupes
décrites précédemment (Fig. 8).
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a- Membre intermédiaire détritique

Cette unité sédimentaire épaisse d’une dizaine de meétres et dont la limite
inférieure n’est pas visible, est essentiellement détritique. Elle débute par une succession
d’argiles sableuses brun-rougeatres et de gres argileux lenticulaires. La premiere lentille
gréso-argileuse nous a livré une riche flore de charophytes (F1), la deuxiéme montre des
restes d’os et de dents de vertébrés (HGLO04). Cette succession est surmontée par une épaisse
masse d’argiles sableuses et gypseuses brun-rougeéatres auxquelles fait suite une alternance de
bancs centimétriques de grés argileux fins (se débitant en plaquettes) et d’argiles sableuses
brun-rougeatres. L’ensemble est coiffé par une épaisse barre de grés a structures
sédimentaires entrecoupées.

SO NE

Membre supérieur

AR L e s S

~HGLO4 -

Membre intermédiaire

Membre supérieur

0% 7 72 HGLO4

© F

T2 @ §i I HGLO4 -

Fig. 8: Coupe lithologique de la Gara HGL04
A :1cmcorrespond a Im ; B : 1 cm correspond a 4m (échelle commune a toutes les coupes).
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b- Membre supérieur gréso-carbonaté

Coiffant la gara HGLO4 avec une limite inférieure ondulée (front de
carbonatation), ce membre est constitue d’un banc de grés calcaire calcitisé a débits en boules
(calcrete), surmonté de gres calcaire silicifie (silcréete) montrant par endroits un débit en

boules.
3- Contenu paléontologique

Le nouveau site HGLO4 a livré des dents isolées et de rares mandibules
d’hyracoides associées a des restes fragmentaires de reptiles, d’amphibiens, de poissons, de
gastéropodes et d’oogones de characées.

a- Lafaune

Découvert en 2004, ce site présente la particularité d’avoir livré I’unique dent de
macroscélidé du complexe des Gour Lazib (Adaci et al., 2007) ainsi qu’un genre de créodonte
nouveau encore inédit (R. Tabuce, comm. pers.); parmi les mammiféres sont également
recensés Microhyax lavocati et des insectivores. Les mollusques gastéropodes sont

représentés par de petits moules internes millimétriques indéterminables (Tab. 5-a).
HGLO04

Mammiféres
Rodentia
Rodentia indét.
Creodonta (div. sp.)
Lipotyphla (div. sp.) o
Hyracoidea
Microhyrax lavocati
Hyracoidea gen. et sp. nov. o]
Macroscelidea
? Chambius sp. o
Mammalia incertae sedis
formes indéterminables o
Reptiles

Amphibiens
Anoures indét. o
Poissons
Poissons indét. o

Tab. 5-a : Liste de la faune récoltée au HGL04

b- Les restes de vegétaux
Six especes de charophytes ont été reconnues au niveau gréso-argileux HGLO04
avec la prédominance, en nombre de gyrogonites, du genre Raskyella (Tab. 5b).

HGL04

Charophytes (Mebrouk, 2011)
Raskyella pecki meridionale
Raskyella sahariana
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Stephanochara aff. acris
Peckichara sp. 3
Harrisichara aff. leptocera
Maedleriella lavocati o

Tab. 5-b : Liste de la flore récoltée au HGL04

o|Oo|O

VI- COUPE DE LA GARA HGL 11
1- Localisation de la coupe
Le leve lithologique de la gara HGL11, d’orientation NO-SE, a été réalise dans
I’extrémité Nord des Gour Lazib, a environ 5.5km au Nord-ouest du site HGL89 ou des dunes
de sables recouvrent une grande partie de ces Gour (Fig.3).

2- Description lithologique de la coupe
La coupe HGL11 est partiellement recouverte d’éboulis et d’une grande dune de
sable (PI. 9, Ph. B). Un déplacement latéral a donc été nécessaire pour bien en délimiter les
membres lithologiques (Fig.9).

NO

Membre intermédiaire

Fig. 9: Coupe lithologique de la Gara HGL11.
a- Membre intermédiaire détritique

Comme c’est le cas dans toutes les coupes des Gour Lazib, la limite inférieure de
ce membre n’est pas visible. Il montre 22 m d’épaisseur a I’affleurement. 1l est formé dans sa
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partie inférieure par une alternance d’argiles rougeatres gypseuses et de gres fins se débitants
en plaquettes, ou s’intercale un premier niveau a oogones de characées (F1), surmontés par
une succession de trois bancs de grés a stratifications oblique (PIl. 9, Ph. B). L’ensemble est
recouvert par une lentille trés érodée de calcaire gréso-argileux friable rose, ou ont été récoltés
quelques rares restes de vertébrés associés a des charophytes et a des gastéropodes (HGL11).

Sa partie supérieure montre une succession d’argiles grises a traces de végeétaux,
et d’argiles silteuses bruns-rougeatres. Elle se cl6ture par une épaisse barre de gres beige, a
laminations entrecoupées, comportant de petits galets millimétriques vers sa base.

b- Membre supérieur gréso-carbonaté

Succédant au precédent par une limite ondulée (front de carbonatation), ce
membre est formé par la succession de deux bancs, le premier montre une calcréte de couleur
gris-verdatre a débit en boules, le second correspond a une silcréte grise a rosatre.

3- Contenu paléontologique
Les rares fossiles récoltés a HGL11 sont des restes dentaires de mammiferes, des
charophytes blanchatres et des moules internes de mollusques.

a- Lafaune
Le contenu faunistique de ce site est tres pauvre. Il est représenté par quelques
dents isolées de rongeurs et d’hyracoides en association avec un niveau relativement
concentré de moules internes millimétriques de gastéropodes d’eau douce.

HGL11

Mammiféres
Rodentia

Zegdoumys sp. o
Hyracoidea

Hyracoidea gen. et sp. nov. ?
Gastéropodes

Formes indét. 0

Tab. 6-a; Liste de la faune récoltée au HGL11.

b- Les restes de végétaux

Vu I’'abondance des oogones de characées dans les Gour Lazib les gyrogonites
de cette coupe n’ont pas éte etudiees par Mebrouk (2011), elles feront ultérieurement I’objet
d’une description systématique détaillée.
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VII- COUPE DE LA GARA HGL 60-61
1- Localisation de la coupe
Cette coupe est localisée dans I’extrémité sud occidentale de Gour Idergane a
environ 24 km au Sud-ouest de la butte rouge (HGL89). Elle a été levée suivant une
orientation E-O sur une Gara isolée afin de montrer I’extension géographique, vers I’Ouest et
le Sud-ouest, de la formation continentale de Glib Zegdou et notamment I’extension latérale
des sites fossiliferes (Fig. 3).

2- Description lithologique de la coupe
C’est une coupe de topographie particuliére, caractérisée dans sa partie inférieure
par une entaille qui commence a I’isoler en forme d’une butte témoin (PI. 9, Ph. D). Elle est
formée de deux membres sédimentaires (Fig. 10)

Membre intermédiaire

72 0§ THGL81

Fig. 10 : Coupe lithologique de la Gara HGL60-61.

a- Membre intermédiaire détritique

Affleurant avec une épaisseur de 26 m, ce membre est constitué d’une
sédimentation essentiellement détritique, il renferme deux nouveaux sites fossiliféres. Sa
partie inférieure montre une succession d’argiles brunatres a taches jaunatres et légérement
gypseuses intercalées d’un banc de grés grossier a boules d’argiles qui a livré des charophytes
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associees a des restes d’os indétermines (HGL60). L’ensemble est surmonté d’une double
lentille de gres grossiers jaunatres, friables a interlits argileux, qui a révélé une faune variée de
vertébrés associée a une riche flore de charophytes (HGL61). Sa partie supérieure est a
dominante argileuse a passées greseuses, elle se termine par une épaisse lentille de gres beige
a stratifications entrecoupées, microconglomératique et friable vers sa base, devenant dure
vers le sommet.

b- Membre supérieur gréso-carbonaté

Ce membre montre plus de 3m d’épaisseur. Il débute par un grés calcaire rose
d’aspect bréchique (calcrete), surmonté par un banc de grés calcaire silicifié beige et massif
(silcréte).

3- Contenu paléontologique

Le nouveau et riche site fossilifere HGL61 renferme une abondante flore avec
des restes de vertébrés bien conservés, notamment de mammiferes constitués de dents isolées
et de mandibules.

a- Lafaune

Le contenu faunistique est tres largement dominé par les hyracoides (dents
isolées et fragments de mandibules de petites et grandes formes). Les rongeurs sont
représentés par une seule molaire trées usée. Quelques restes de poissons et de reptiles
indéterminables sont également présents (Tab.8-a).

HGL60 | HGL61

Mammiféres
Rodentia
Rodentia indét. o]
Hyracoidea
Megalohyrax gevini
Hyracoidea indét. sp. 1
Hyracoidea indét. sp. 2
Hyracoidea indét. sp. 3
Mammalia incertae sedis
formes indéterminables o] o]
Reptiles
formes indéterminables o]
Poissons
formes indéterminables o] o]

O |0 |0 |O

Tab. 7-a: Liste de la faune récoltée au HGL60-61.

b- Les restes de végétaux

Sur le plan floristique, ce site est caractérisé par I’absence totale du genre
Maedleriella, I’abondance du genre Raskyella et par la rareté des autres especes. Sept especes
ont été reconnues (Tab. 7-b):
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HGL61

Charophytes (Mebrouk, 2011)
Raskyella pecki meridionale
Raskyella sahariana
Stephanochara sp.
Harrisichara sp.1

Nitellopsis (T.) aff. thaleri

? Chara sp.

Microchara sp.

oO|l0o|jo|O0o|0o|O|O

Tab. 7-b: Liste de la flore récoltée au HGL61.

VIIl- COUPE DE LA GARA HGL62
1- Localisation de la coupe
Il s’agit de la derniére coupe étudiée dans ce secteur. Elle a été levee, selon une
orientation N-S, sur une petite butte témoin ensablée vers I’Est et compléetement détachée des
autres Gour. Elle est localisée dans I’extrémité Sud Occidentale de Gour Idergane, a 800 m au
Sud-est de HGL60-61 (Fig.3).

2- Description lithologique de la coupe
Cette coupe est tres réduite en épaisseur et n’est formée que partiellement par le
membre intermédiaire détritique (Pl. 9, Ph. D). Elle met en évidence le degré important de
I’érosion sur les Gour (Fig. 11).

Membre intermédiaire détritique

Ce membre n’est représenté ici que par sa partie inférieure (10m). 1l debute, tout
a fait a la base, par des argiles brunétres, surmontées par plusieurs bancs centimétriques de
grés moyens beige-brunatres, puis de grés argileux a débits en plaquettes auxquels fonts suite
des argiles silteuses brunatres. L’ensemble est recouvert par une lentille fossilifere a vertébrés
et a bois silicifiés (HGL62), constituée de gres grossiers a boules d’argiles et de gres fins a
moyens argileux a stratification obliques.

3- Contenu paléontologique

HGL62 est un site pauvrement fossilifere. 1l comporte une flore de charophytes
associée a des restes fragmentaires de vertébrés et de mollusques.
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Fig. 11 : Coupe lithologique de la Gara HGL62.
A :1cmcorrespond a 1m ; B : 1 cm correspond a 4m (échelle commune a toutes les coupes).
a- Lafaune
Les fossiles récoltés correspondent a des dents isolées de petits hyracoides et des
fragments de coquilles d’oiseaux associés a un seul spécimen de gastéropode, comparable a
ceux trouvés a HGL11. Le reste de la faune est réduit a des fragments indéterminables
d’amphibiens et de poissons (Tab. 9-a).

Mammiféres

Hyracoidea
Microhyrax lavocati o]

Mammalia incertae sedis
formes indéterminables o]

Reptiles
restes indét. o}
Oiseaux
coquilles d’ceufs ? Presbyornithidae o}
Amphibiens
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restes indét. o]
Poissons
restes indét. 0]

Tab. 8-a: Liste de la faune récoltée au HGL62.
b- Les restes végétaux
A HGL62, les charophytes n’ont pas fait I’objet d’étude systématique pour le
moment car ce site est trés proche des coupes précédentes notamment HGL61.

IX-AUTRES SITES ( HGLO01-HGLO02 ; HGLO08)

L’extension des prospections paléontologiques sur d’autres Gour, notamment sur
la partie inférieure du membre intermédiaire, a permis de découvrir de nouveaux gisements
(HGLO1, HGLO08) moins riches. Ces affleurements montrent la méme série lithologique
détritique, comparable a celle décrite dans les autres coupes. Dans ce paragraphe, est décrit
uniquement le contenu faunistique de ces niveaux.

1- HGLO1 et HGLO2
Le site HGLO2, découvert vers la base de la « Gara avancée » par Mahboubi
(1995), se localise dans I’extrémité nord occidentale des Gour Lazib & environ 6km au Nord
Est de la butte rouge (HGL89) ou cette Gara est facilement observable depuis le Glib Zegdou.
Les nouvelles prospections (depuis 2004) ont mis au jour un autre site HGLO01, situé au pied
de cette Gara a quelques métres au dessous de HGLO2. 1l se présente sous forme de lentilles
gréseuses parfois silicifiées.

2- Contenu paléontologique
Pauvres en fossiles, ces deux sites n’ont livrés que des restes fragmentaires de
vertébrés associés a des oogones de characées.
a- Lafaune
Elle se réduit a quelques dents isolées d’insectivores (de nouveaux taxons pour
la région) avec des restes, brisés et tres abondants, de chéloniens et de poissons qui restent
indéterminés a ce jour (Tab.10-a).

HGLO1 | HGLO2

Mammiféres
Lipotyphla
Formes indét. o o
Creodonta (div. sp.)
Lipotyphla (div. sp.) o
Amphibiens
Chéloniens indét. o
Poissons
Poissons indét. o o

Tab. 9-a: Liste de la faune récoltée aux HGL01-HGLO02.
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3- HGLO8

HGLO8 se localise dans le centre des Gour Lazib a environ 4 km au Nord-ouest de
la butte rouge. Il se situe vers la base du membre intermédiaire sous forme d’une lentille
gréso-argileuse.

4- Contenu paléontologique
Ce site presente une faune diversifiée documentée par peu de spécimens.
a- Lafaune
Dominée par les mammiféres, cette faune est représentée par des dents isolées de
rongeurs, de créodontes, de primates et d’hyracoides en association avec des restes
indéterminables de poissons et de gastéropodes (Tab.10-a).

HGL08
Mammiféres
Rodentia
Rodentia indét.
Creodonta (div. sp.) o
Lipotyphla (div. sp.)
Primates
Algeripithecus minutus o
Hyracoidea
Hyracoidea indét. o
Poissons
Formes indét. 0
Gastéropodes
Formes indét. o

Tab. 10-a; Liste de la faune récoltée au HGLO8

C- CORRELATION LITHOLOGIQUE NE-SO DES COUPES

1- Le membre inférieur n’a été observé ni dans les Gour Lazib ni dans les Gour
Idergane (Fig. 12). Il affleure uniquement a I’Est du secteur d’étude, dans la Gara isolée
de Glib Zegdou (23 m d’épaisseur). Cette butte isolée se trouve dans une dépression et
repose en discontinuité sédimentaire sur des dép6ts paléozoiques de I’Oussada (Fig. 3). Ce
sont ces rides qui ont probablement favorisées son dép6t (lacustre ?) et sa conservation.
En raison de I’important ensablement et des alluvions récemment déposées dans les Gour
Lazib et les Gour Idergane, le membre inférieur n’a pu étre observé.

2- Le membre intermédiaire est I’ensemble le plus détritique (argilo-silto-gréseux) et
chenalisé. Il affleure dans toute la région d’étude, avec des variations d’épaisseurs
latérales, selon I’intensité de I’érosion (Fig. 12). Un maximum d’épaisseur est observé a la
Gara Azibius (34 m). Il renferme plusieurs niveaux fossiliferes a mammiferes, poissons,
tortues et charophytes.
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3- Le membre supérieur, lorsqu’il n’est pas érodé, chapeaute I’ensemble des Gour du
secteur d’étude. Il est caractérisé par la succession de calcretes et de silcrétes. Son
épaisseur importante au Glib Zegdou (10m) diminue globalement d’Est en Ouest (Fig.12).
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CHAPITRE II: LITHOSTRATIGRAPHIE ET PALEONTOLOGIE DE LA HAMMADA
DU GUIR RIVE DROITE (MERIDJA-DERMCHANE)




INTRODUCTION

La rareté des repéres stratigraphiques dans les terrains continentaux tertiaires algeriens
a conduit les anciens auteurs a designer ces formations de I’Atlas saharien et du Sahara sous
les termes de « Formations post-turoniennes » ou « Tertiaire continental » (Menchikoff,
1946). lls ont eté attribués soit au Paléogene soit au Néogéne sur la base de quelques restes
fragmentaires de fossiles (des encroltements d’algues et de rares mollusques).

Le present travail a pour objet une étude lithostratigraphique, paléontologique et
sédimentologique détaillée de ces terrains hammadiens (Méridja-Dermchane), notamment les
épaisses séries détritiques de la formation continentale d’age Eocéne édifiant la Hammada
dite a « Ceratodes » (Mahboubi, 1995). Les travaux accomplis, depuis 2004, sur cette région,
nous ont conduit a la découverte de nouveaux sites fossiliferes, a enrichir le bilan
paléontologique de cette région, a proposer un age a ces terrains et a décrire, pour la premiere
fois, les phénomeénes d’épigénies qui affectent les sédiments détritiques originels.

A- GENERALITEES
I- CADRE GEOGRAPHIQUE

Les terrains continentaux hammadiens occupent des surfaces considérables dans le
Sud-ouest algérien et notamment a I’Ouest de Béchar (Méridja-Dermchane). Ils correspondent
a de vastes plateaux desertiques et pierreux s’étalant de part et d’autre de I’Oued Guir et
forment une partie des Hammadas du Sahara nord occidental.

La région étudiée se situe a I’Ouest de Béchar et sur la rive droite de I’Oued Guir (fig.
1, 16), elle est délimitee:

- Au Nord-est par le revers sud de I’Atlas saharien (I’axe Djebel Horreit-massif de
Boukais);
- Au Sud par le bassin houiller de Béchar ;

- A I’Est par I’oued Guir.

- Au Nord-ouest et a I’Ouest par les ensembles continentaux de la Hammada de
Boudenib du Sud Est marocain ou serpente la frontiere algéro-marocaine.

Cette région est sillonnée par un réseau hydrographique a écoulement intermittent et
endoréique dont le plus important oued est celui du Guir. Ce dernier s’écoule, dans cette
région, du Nord vers le Sud en délimitant deux Hammadas distinctes :

- Sur sa rive gauche, la Hammada de Oum Es Sebéaa dont la partie Sud est formée par
un plateau dénudé et rocailleux qui forme une cuesta allongée Est-Ouest appelée la deuxiéme
Barga. Sa partie Nord est formée essentiellement par les butes témoins de Oum Es Sebaa,
Gara Gola et Garet Ziar.
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- Sur la rive droite, la Hammada de Meéridja qui est composee de deux plateaux. Un
plateau oriental dit de Méridja et un autre occidental appelé plateau de Dermchane. Ce dernier
constitue le prolongement du plateau de Boudenib au Maroc.

II- CADRE GEOLOGIQUE

La Hammada de Meridja et Dermchane font partie des Hammadas des confins algéro-
marocains ou les séries continentales tertiaires constituent une partie de la couverture du
Sahara nord occidental.

Ces terrains tabulaires, ou légerement plissés, résultent de I’accumulation d’une épaisse
série detritique rouge, argilo-silteuse avec des passees conglomératiques, recouvertes par
d’épaisses dalles carbonatées attribuées par Jodot (1938) a de vastes lacs miocenes
(Aquitanien) en raison de la présence de gastéropodes pulmonés du genre Clavator. Par
ailleurs, ils ont éte rapportés sans argument paléontologique au Seénonien par Menchikoff
(1946) et Lavocat (1954), mais aussi tantdt a I'Eocene, a I’Oligocéne ou au Mio-Pliocene par
Deleau (1952).

Les anciens auteurs reconnaissent, dans la couverture sedimentaire (Ssecondaire et
tertiaire) du Sahara nord occidental algérien, trois Hammadas d’age différent :

- Une Hammada d’age crétace formée par les calcaires turoniens qui constituent le
Kem Kem Iridjalene au Maroc et une partie de la Hammada de la Daoura en Algérie
(Lavocat, 1954).

- Une Hammada dite a Ceratodes, constituée d’une série detritique rouge, coiffée par
une dalle de calcaire lacustre attribuée a I’Eocéne inférieur (Jodot, 1953a). Dans sa partie
Nord plusieurs buttes témoins subsistent (Oum Es Sebaa, Gola, Ziar).

- Une Hammada dite a Clavator représentée par la Hammada de Méridja et par la
partie supérieure des buttes témoins de Gara Gola et de Garet Ziar. Ces terrains sont attribués
a I’Aquitanien (Miocéne inférieur) sur la base des gastéropodes continentaux (Jodot, 1953).

Les Hammadas paléogenes de Méridja-Dermchane occupent la partie méridionale et
occidentale du « synclinorium de Béchar » et reposent en discordance sur le Crétacé marin
(Adaci et al., 2005).

I11-  HISTORIQUE DES RECHERCHES

1- Les travaux anciens

Quelques pionniers ont effectué les premiéres recherches géologiques, correspondant a
des travaux descriptifs et cartographiques, sur les Hammadas des confins algéro-marocains.
Leurs attributions stratigraphiques se heurtent a de nombreuses difficultés dont la principale
est la rareté des documents paléontologiques.
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Parmi les premiers travaux, il convient de citer ceux de Gentil (1913), qui a dressé la
premiére carte géologique du Maroc : il n’évoque pas la Hammada mais plutot la région des
Gour qu’il qualifia de zone tabulaire tertiaire.

Les missions de terrains meneées par Daguin (1923 a 1931) dans l'axe Béchar-
Boudenib ont conduit a la découverte des premiers gastéropodes continentaux de cette région.

Les diverses sorties de terrain de Clariond (1933 a 1939) dans le calcaire lacustre de la
région, au Nord de I’axe Béchar-Kénadza-Méridja, aboutissent a la découverte de divers
invertébrés fossiles : des algues d’eau douce, des valves de Cypris, des annélides et des
Ceratodes. Ceux-ci lui ont permis d’attribuer, pour la premiére fois, un age Eocene inférieur a
ces terrains et d’établir la carte géologique d’une partie de cette région et de confirmer la
présence de Clavator. La plupart de ses résultats sont restés inedits, ils ont été repris par
Choubert (1945) dans une note sur le Pontien du Maroc.

Grace a plusieurs tournees au Nord de la Hammada du Guir, de 1936 a 1946,
Menchikoff realisa une description sommaire des séries tertiaires de la région et localisa
notamment les couches a Clavator (gastéropodes d’eau douce).

Dans une monographie régionale consacrée aux terrains tertiaires de Béchar, Deleau
(1951, 1952) a mis en évidence trois cycles sedimentaires différents:

- Un premier cycle d’age éocéne supérieur ?, matérialisé par une sédimentation marno-
sableuse a lentilles de marnes blanches gypsiféres au sommet qui est cloturé par une dalle
carbonatée. Cette derniere forme I’entablement de la Hammada de Oum Es Sebaa, elle
constitue, depuis Béchar jusqu’a la rive Ouest de la vallée du Guir, la seconde Barga.

- Un deuxieme cycle d’age aquitanien formé a I’Ouest de Béchar par des marnes roses
a Clavator qui ravinent, quelques fois, les calcaires de la seconde Barga.

- Un troisieme cycle dit hammadien, caractérisé par une série sédimentaire détritique
marno-gréso-conglomeératique, coiffée par une barre de calcaire lacustre qui forme le sommet
des buttes ttmoins Oum Es Sebéa, Ziar et Gola. Ce cycle correspond au Miocene et a la base
du Pliocene.

Plus tard, I’étude de la faune de mollusque récoltée par Menchikoff, Daguin et
Clariond a permis a Jodot (1953b) d’attribuer les couches a Clavator a I'Aquitanien. Cet
auteur étudia également le Ceratodes découvert par Clariond (1939) dans les calcaires
lacustres de la seconde Barga et les spécimens signalés par Hindermeyer et Lavocat pres de
Meéridja (mission 1949 ; voir Lavocat 1954). Ces fossiles permettront ainsi a Jodot (1953b) de
décrire I’espece Pseudoceratodes clariondi et de dater cette formation de I’Eocéne inférieur.

Enfin, dans sa monographie consacrée aux « Reconnaissance géologique dans les
Hammadas des confins algéro-marocains du sud », Lavocat (1954) résume les résultats de ses
nombreuses années de recherches sur les séries hammadiennes, en publiant une carte
géologique (1954). 1l subdivisa la Hammada de la région Boudenib-Méridja en trois séries:
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- Une série détritique cl6turée par une dalle calcaire a fragments de Pseudoceratodes
et a algues (pres de Méridja) d’age éocene inféerieur.

- Une série détritique gréso-conglomératiqgue rouge a Clavator, qu’il nomma
Hammada de Méridja ou Hammada inférieur a Clavator. Elle est datée de I’ Aquitanien par
Jodot (1953 et 1957). Cependant, elle est notée de I’Oligocene sur les cartes géologiques de la
Hammada du Guir (1952) et de celle du Maroc-Algérie Ouest (1952).

2- Les travaux récents

C’est a Bensalah et al. (1987, 1988) que I’on doit la nouvelle attribution
stratigraphiques de la faune a Clavator. Apres revision paléontologique, Truc (spéecialiste des
malacofaunes continentales) I’a réattribua au genre Romanella ; ce dernier étant connu dans le
Cuiso-Lutétien au Nord de I’Espagne et au Sud de la France (Plaziat, 1973).

En 1989, Bensalah propose dans sa These de Doctorat une esquisse paléogéographique
de I’Eocene continental algerien. Grace a une importante faune de Bulimes, cet auteur a mis
en évidence I’Eocene continental dans les Hautes Plaines oranaises.

Dans une étude lithostratigraphique de la Hammada de Boudenib (au Maroc), El
Youssi (1993) subdivisa la série continentale de cette région en quatre ensembles :

- Un ensemble détritique A d’age senonien-éocene inférieur ;

- Un ensemble B et un ensemble C, détritiques armés par des dalles carbonatées issues
d’épigénie du sédiment originel rouge dans un climat semi aride. Ces ensembles sont datés de
I’Eocéne moyen et supérieur par des gastéropodes continentaux appartenant aux genres
Romanella et Vicentinia.

- Un ensemble D conglomératique, discordant sur tout ce qui précede, attribue au
Néogeéne.

Plus tard, dans sa these de Doctorat intitulée « Etude géologique et paléontologique
des formations continentales paléocenes et éocénes de I’ Algérie », Mahboubi (1995) réalisa
une étude géologique et paléontologique de la Hammada de Oum Es Sebaa et de Méridja.

Adaci (2001) subdivisa ces séries en six formations en appliquant I’analyse
séquentielle aux séries détritiques continentales des Hammadas paléogenes a I’Ouest de
Béchar basée sur I’analyse markovienne. J’ai pu signaler pour la premiere fois la découverte
de nouveaux niveaux fossiliféres dans cette région.

Depuis 2005, les travaux que j’ai pu mener en collaboration dans cette région, ont
conduit a la découverte d’une faune constituée de quatre genres de gastéropodes associés a
une flore de charophytes. Ces fossiles ont permis de réviser I’age de ces terrains. Ces derniers
sont subdivisés en trois Hammadas d’age différentes, les deux premieres sont d’age paléogene
surmontées par une troisieme d’age néogéne.
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Enfin, I’étude paléontologique des spécimens de Bulimes récoltes dans la Hammada de
Meéridja et ceux du Djebel Mékaidou, basée sur des méthodes statistiques, a permis a Gaouar
(2009) de réviser I’age de ces gisements notamment celui de Djebel Mekaidou.

B- DESCRIPTION DES COUPES

Nous avons levé trois coupes lithologiques fossiliferes, d’épaisseur variable et offrant
le maximum d’affleurements et de lithofaciés, couvrant I’ensemble de la région d’étude et de
la formation continentale de la Hammada a « Ceratodes », localisée a I’Ouest de la grande
vallée du Guir, depuis Méridja a I’Est jusqu’a Dermchane a I’Ouest (fig.16). Ces levées ont
fait I’objet de fouilles paléontologiques et de prelevements d’échantillons de roches pour des
analyses sedimentologiques (lames minces et argilogenese). Le sigle HMD correspond a
« Hammada de Méridja-Dermchane », et indique un niveau fossilifere a vertébres.

Cette formation est subdivisée en trois membres lithologiques, un membre inférieur
argilo-carbonaté, un membre intermédiaire détritique et un membre supérieur gréso-
carbonaté.

I-COUPE DE MERIDJA
1- Localisation de la coupe
Cette coupe, d’orientation N-S, a été levee a environ 1 km au Nord-est du village
de Méridja, sur la rive gauche d’oued Méridja qui s’écoule du Nord vers le Sud pour rejoindre
I’oued Guir plus au Sud (Fig.16).

2- Description lithologique de la coupe

La base de la formation continentale de la « hammada a Ceratodes » n’est pas
visible ni dans cette coupe ni a I’Ouest de I’Oued Guir. Elle est observable dans les
affleurements de Messouar et Gara Gola situés a I’Est de la vallée du Guir, surmontant une
formation évaporitique constituée de marnes bariolées gypseuses intercalées de bancs
décimetriques de gypse fibreux.

Sur cet affleurement (Pl. 11, Ph. A et B), le levé montre trois membres
lithologiques, un membre inférieur argilo-carbonaté surmonté par un membre détritique
argilo-gréso conglomeratique auquel fait suite une corniche gréso-carbonatee (Fig.17).

a- Membre inférieur argilo-carbonaté

Ce membre présente une puissance de 13 m environ a I’affleurement. Seule sa
partie supérieure est visible pres de Méridja, il est constitué par une alternance d’argiles
rouges gypseuses a lentilles de marnes verdatres surmontées par des marnes calcaires indurées
roses. L’ensemble est cl6turé par une dalle de calcaire lacustre (5 m) caractérisée par une
légére ondulation et qui forme une corniche sur les deux rives de I’oued Meéridja (PI. 11, Ph.
A et B). Cette derniere débute, a la base, par un calcaire grisatre massif bioclastique a
Pseudoceratodes et a algues. Ce dernier niveau est surmonté par un calcaire stromatolitique se

46



présentant en coussinets globuleux. L’ensemble se termine par un calcaire lacustre oncolitique
grisatre, raviné en surface, riche en encroltements d’algues et en gastéropodes du genre
Pseudoceratodes (PI. 6, Ph. 7 a2 9).
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b- Membre intermédiaire détritique

A Méridja, ce membre ne repose pas sur la dalle calcaire du Cénomano-
Turonien, mais plutét sur le calcaire lacustre a algues et a Pseudoceratodes. Il est
essentiellement détritique. 1l s’agit d’une série d’argiles silteuses rouges ou sont intercalées
des lentilles décimétriques de conglomérats grossiers mal classés et granodécroissants. Sur la
rive droite de I’Oued Méridja, il débute par une lentille de conglomérat hétérogéne et
hétérométrique (5 m d’épaisseur) granodécroissant montrant une structure chenalisante (PI. 11
, Ph. A) et ravinant les calcaires lacustres du membre précédent. Ce conglomérat est formé de
galets hérités du Mésozoique et du Tertiaire atlasique, subarrondis a arrondis, parfois applatis
(2 a 20 cm de diametre) de quartz, de silex et de calcaire fossilifere comportant, entre autres,
des ammonites et des colonies d’hexacoralliaires. L’ensemble est coiffé par une épaisse
décharge conglomératique granodécroissante, moins grossiere que la précédente, renfermant
des lentilles gréseuses (Pl. 11, Ph A). Les mesures effectuées sur les galets indiquent une
direction d’apport N55°.

Membre supérieur Mjl5 —

M;j13 —
Membre intermédiaire

Fig. 14: Coupe lithologique de Meridja
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c- Membre supérieur gréso-carbonaté
Il s’agit d’une barre greso-calcaire renfermant quelques galets caractérisés par
des encroutements carbonatés. Elle montre 1.80 m d’épaisseur a I’affleurement et des surfaces
d’érosion. Elle forme I’entablement de la Hammada de Méridja (PI. 11, Ph A).
3- Contenu paléontologique
Les prospections effectuées sur les différentes couches fossiliféres ont permis de
découvrir des stromatolites et plusieurs exemplaires de mollusques d’eau douce associés a des
bioclastes et a des encroltements d’algues.

a- Lafaune

Dans le calcaire lacustre pres de Méridja, deux spécimens de gastéropodes d’eau
douce indegageables ont été trouvés en association avec des fragments de bivalves et des
encroltements d’algues (Pl. 6, Ph. 7 a 9). Le premier gastéropode est attribué a I’espece
Pseudoceratodes clariondi décrite par Jodot (1953a), le second reste indéterminé. Le calcaire
stromatolitique est remarquable, il montre des structures laminaires qui pourraient résulter de
la croissance rythmée d’algues bleues et/ou de bacteries. Cette interprétation se base sur des
observations similaires faites par Casanova (1986) en Espagne.

Méridja
Gastéropodes
o]
Pseudoceratodes clariondi 0
Formes indét, 0
Encroldtement d'algues o]

Tab. 11: Liste de la faune récoltée a Méridja.

II- COUPE DE LA BORDURE SUD DE MERIDJA
1- Localisation de la coupe
Cette coupe, de direction NNE-SSO, a été levée a une dizaine de kilomeétres au
Nord Ouest de Méridja, sur la bordure Sud de cette Hammada (Fig. 16) au niveau du point
coté P887.

2- Description lithologique de la coupe

A I’affleurement, seuls les membres intermédiaire détritique et supérieur gréso-
carbonaté (Fig. 18) sont visibles. La coupe a fourni pour la premiere fois plusieurs gisements
renfermant des Bulimes et des gyrogonites de charophytes (PI. 11, Ph. C).

a- Membre intermédiaire détritique

Cet unité lithologique est essentiellement détritique, elle est matérialisée par une
succession de lentilles microconglomératiques granodécroissantes a gangues argilo-silteuses
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(riches en fragments de coquilles de gastéropodes), de grés tendres montrant par endroit un
débit en « colonnettes » verticales et d’argiles sableuses brun-rougeatres (Pl. 11, Ph. C). Cette
sédimentation est recouverte par un gres beige plus ou moins encro(té, qui est surmonté lui-
méme par niveau conglomératique gréso-calcaire.

Quatre niveaux fossiliferes a gastéropodes s’y intercalent (FB1-FB4) ; les trois
premiers ont également livré une flore de charophytes.

SSO B NNE

Fig. 15: Coupe lithologique de la bordure sud de Méridja

b- Membre supérieur gréso-carbonaté
A I’image de la précédente coupe, ce membre est matérialisé par une dalle a
encroutement gréso-calcaire d’environ 1.50m d’épaisseur, renfermant quelques galets, qui

I’entablement de la Hammada de Méridja.

3- Contenu paléontologique

Les gisements fossiliferes de la bordure sud de la Hammada de Méridja sont trés
riches en coquilles et en fragments de mollusques. Ils documentent trois espéces de
gastéropodes continentaux en association avec une flore de charophytes constituée également
de trois espéces. En plus de cette malacofaune a Bulimes, le quatriéme site a livré, pour la
premiere fois dans cette région, un genre d’hélicidé.
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a- Lafaune
Dans cette coupe, la faune est représentée par quatre especes de gastéropodes

continentaux dont trois espéces de pulmoneés appartiennent a la Famille des Bulimulidae et
une quatrieme attribuée a la famille des Helicidae (Tab.14-a, Pl. 5 et 6). Des gisements a
Bulimes (Romanella et Vicentinia) semblables ont été signalés, a I’Ouest de Dermchane dans
la région de Boudenib et Boumelloul (Maroc) par Menchikoff (1936), Lavocat (1954) et El
Youssi (1993).

pP887

Gastéropodes
Bulimulidae
Romanella hopii o]

Romanella boriesi
Vicentinia sp.
Helicidae

Palaeocyclotus sp. o]

Tab. 12-a: Liste de la faune récoltée dans la bordure sud de la Hammada de Méridja

b- Les restes de vegétaux

La flore de charophyte n’est pas abondante. Elle est relativement bien préservée
et représentée par une trentaine de gyrogonites documentant trois genre: Nitellopsis,
Pekichara et Raskyella (Tab. 14-b, PI. 7).

pP887

Charophytes
Raskyella sp. o]
Nitellopsis (T.) thalleri
Peckichara sp.

Tab. 12-b : Liste de la flore récoltée dans la bordure sud de la Hammada de Méridja.

I1l- COUPE DE LA GARA DERMCHANE
1- Localisation de la coupe
La coupe de la Gara Dermchane, d’orientation NE-SO, est située dans I’extrémitée
occidentale de la Hammada de Méridja pres des confins algéro-marocains, a environ 23 km au
Nord QOuest du village de Méridja (Fig. 16).

2- Description lithologique de la coupe
D’une soixante de meétres d’épaisseur a I’affleurement, cette coupe est formée de
deux membres lithologiques a dominance détritique (Fig. 19).
a- Membre intermédiaire détritique
Le contact du membre intermédiaire avec le calcaire lacustre du membre
inférieur, observé prés de Méridja, n’est pas visible sur cette coupe. La partie inférieure
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débute par une alternance d’argiles sableuses brun-rougeatres, a cristaux de gypses, et de gres
grossiers a stratifications obliques ou s’intercalent des lentilles microconglomératiques. Une
décharge conglomératique granodécroissante surmonte cette alternance, elle est formée
d’éléments polygéniques et hétérométriques (2 a 5 cm de diametre) subarrondis a arrondis
hérités probablement du Mésozoique et Cénozoique atlasique. Cette sédimentation est relayée
par des argiles sableuses auxquelles fait suite une barre gréseuse fortement calcitisée et
parfois dolomitisée, riche en terriers et intercalée par endroit de petites lentilles
microconglomératiques. L’ensemble est recouvert par un banc conglomératique qui
correspond a un repere lithostratigraphique dans la région Bechar-Meridja (Adaci et al.,
2005). Ce membre a fourni, vers la base et pour la premiére fois, un site a restes fragmentaires
de vertébrés (HMD1). Vers le sommet, un niveau a moules internes de gastéropodes
continentaux (PI. 5, Ph. 10 a 12 ; PI. 6, Ph. 1 a 3) a été aussi mis en évidence.

Fig. 16: Coupe lithologique de la Gara Dermchane.
b- Membre supérieur gréso-carbonaté
Reposant sur le banc conglomératique repere, ce membre est constitué par une
puissante dalle gréso-carbonatée (20 m) fortement calcitisée et massive (calcréte), formant
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une double corniche dans le paysage. Celle-ci montre un débit en boules et en « colonettes»
verticales, elle coiffe I’ensemble des buttes-témoins des Gour de cette région et forme
I’entablement de la Hammada de Dermchane qui fait, a I’Ouest, le prolongement de la
Hammada de Boudenib au Maroc ou elle a livre, a El Youssi (1993), quelques coquilles de
gasteropodes. Cette unite a fourni deux niveaux fossiliferes a gastéropodes continentaux (FB2
et FB3), I’'un situé vers la base et constitué de moules internes, I’autre vers le sommet
constitue de sections silicifiées indégageables.

3- Contenu paléontologique
Les gisements fossiliferes de Dermchane sont représentés par deux groupes de
fossiles, les gastéropodes continentaux et les vertebres.
a- Lafaune
Pour la premiére fois dans cette localité est signale la présence d’écailles de
poissons et de fragments d’os indéterminables et d’une malacofaune constituée de trois
especes de Bulimulidae (Tab.15). Un gisement similaire riche en gastéropodes (Romanella et
Vicentinia) a été signalée au Nord-ouest de Dermchane, a Teniet es Soltane (Hammada de
Boudenib, Maroc) par Daguin (1923), Menchikoff (1936), Lavocat (1954) et El Youssi
(1993).

Dermchane | HMD1

Poissons
Formes indét. (o]

Gastéropodes

Bulimulidae
Romanella hopii

Romanella boriesi
Vicentinia sp. o]

Tab. 13: Liste de la faune récoltée a Dermchane.

C- CORRELATION LITHOLOGIQUE NE-SO DES COUPES
La formation continentale de Méridja-Dermchane affleure largement & I’Ouest et a
I’Est de la vallée du Guir ou elle repose en continuité sédimentaire sur la formation
évaporitique de Messouar. Elle est constituée de trois membres:

1- Le membre inférieur montre seulement sa partie supérieure sur la rive droite du
Guir (Méridja). Cet affleurement est marqué par une alternance argilo-gypseuse suivie par des
marnes calcaires indurées et cloturées par une épaisse barre ondulée de calcaire
stromatolitique lacustre a Pseudoceratodes (Fig. 17). Ce calcaire n’a été signalé ni a I’Ouest
de Méridja (Dermchane) ni au Maroc (Boudenib). L’absence de ce facies pourrait étre
expliquée par le fait que le lac de Méridja n’était pas tres étendu.
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2- Le membre intermédiaire est caractérisé par une sédimentation détritique argilo-
silteuse intercalée de lentilles conglomératiques et microconglomeératiques. L’épaisseur des
décharges et le diamétre des galets diminuent d’Est en Ouest. Ce membre fossilifére est plus
épais a I’Ouest qu’il ne I’est a I’Est (Fig. 17). Les mesures effectuées sur les galets indiquent
une direction d’apport N55°.

3- Le membre supeérieur est constitué par une importante barre gréso-carbonatée
calcitisée (Calcrete) montrant une double corniche dans le paysage a Dermchane qui repose
sur un banc conglomeratique repere dans le secteur d’étude. Cette double corniche est
partiellement érodée plus a I’Est (Méridja) ou elle montre un étagement a deux entablements
(Fig. 17). A I’Ouest de Béchar, ce membre coiffe I’ensemble des buttes-témoins des Gour de
cette région et forme I’entablement de la Hammada de Dermchane qui fait, a I’Ouest, le
prolongement de la Hammada de Boudenib au Maroc. Cette Hammada marocaine a livré la
méme malacofaune que celle ici décrite.
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ATTRIBUTIONS STRATIGRAPHIQUES ET BIOCHRONOLOGIQUES ET
MAGNETOSTRATIGRAPHIQUES

I- INTRODUCTION

Au Maghreb, les dépdts continentaux tertiaires ont toujours posé de sérieux problemes
d’ordre stratigraphique en raison de la rareté des fossiles marqueurs. En I’absence de niveaux
marins intercalés bien datés, ils ont été attribués tantdt a I’Eocene supérieur, tantét a
I’Oligocéne ou encore au Mio-Pliocene (Pontien des anciens auteurs).

Les travaux réalisés ces trente derniéres années sur ces series essentiellement
détritiques ont permis de comprendre leur organisation et leur distribution spatio-temporelle et
de dresser un cadre lithostratigraphique et biostratigraphique convenable pour I’ensemble du
Maghreb (Maroc, Algérie, Tunisie et Libye).

L’Algérie conserve de vastes étendues continentales, a la fois dans le domaine
saharien et atlasique. Ces terrains ont livré une riche faune de vertébrés notamment de
mammifeéres et une flore variée qui ont permis d’affiner leur datation.

1- Les gastéropodes et leur role biostratigraphique
Malgré le fait que les gastéropodes soient principalement des indicateurs
paléoécologiques plutbt que des marqueurs biostratigraphiques, la rareté des éléments
paléontologiques marqueurs dans les séries continentales impose souvent leur utilisation a des
fins biochronologiques. Cette malacofaune quand elle existe, notamment les Pseudoceratodes
et les Bulimes, constitue un outil stratigraphique précieux dans ces types de dépots.
a- Les Pseudoceratodes
Ce genre, initialement nommé Ceratodes par Mayer-Eyman (1900 ; in Jodot
1953), fut le premier gastéropode fossile signalé en Egypte. Renommé Pseudoceratodes par
Wenz (1928 ; in Plaziat 1974), il regroupe les espéces algériennes signalées prés de Méridja
par Lavocat (1954) et a El Kantara par Laffite (1939). Ainsi, Jodot (1953) a décrit quatre
especes dans le Paléogéne algérien :

- Pseudoceratodes clariondi (Méridja) Yprésien

- Pseudoceratodes laffittei (EI Kantara) Sparnacien
- Pseudoceratodes flandrini (Ouled Djellal) Thanétien
- Pseudoceratodes jolyi (Es Sotra) Danien

Dans I’état actuel de nos connaissances, huit localités a Pseudoceratodes sont
répertoriées en Algérie (Oueled Dijellal, El Kantara, EI Kohol, Nementcha, Meridja, Gour
Lazib, Es Sotra et Hadjrat Zennad).

La découverte d’une microfaune de foraminiféres au dessous du calcaire lacustre
d’El Kantara a Pseudoceratodes laffittei a conduit Mahboubi (1995) a réviser I’age de cette
espece et de le réattribuer au Thanétien (Paléocéne supérieur).
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Selon Jodot (1953a), I’espece de Méridja (P. clariondi) est de morphologie plus
dérivée que les autres espéces d’Algérie, elle semblerait donc indiquer un age plus récent que
le Thanétien.

b- Les Bulimes

Les gastéropodes « Bulimes » continentaux récoltés dans la bordure sud de la
Hammada de Méridja et de Dermchane étaient autrefois attribués a Clavator. Pour Jodot
(1952), ce genre date de I’ Aquitanien les masses détritiques qui constituent les Hammadas des
confins algéro-marocains. Depuis le Quaternaire, Clavator est uniquement cantonné aux
formations continentales de Madagascar. La redétermination de ces formes a permis a Truc
(1988) de reclasser ces espéces dans le groupe des « Bulimes », lequel regroupe trois genres :
Vidaliella, Romanella et Vicentinia (Jodot 1957a, b ; Plaziat 1973). Cette faune, qui a une
extension géographique limitée a la périphérie occidentale du bassin mediterranéen, est
strictement Paléogene (Abdeljaoued et al., 1998).

Au Maghreb, plusieurs gisements & Bulimes sont signalés. La figure 18 indique
leurs positions stratigraphiques au Maroc (Boudenib, Timhadit), en Algérie (Mékaidou,
Teniet Arzina, ElI Kohol, Ksar El Bokhari, EI Kantara, Méridja) et en Tunisie (Kef El
Mendjel, Djebel Oummat et Chambi).

Dans le sud de la France, le genre Vidaliella indique le Paléocéne supérieur et
Romanella I’Eocéne moyen (Truc, 1988). En Tunisie, a Chambi notamment, cette répartition
verticale se trouve inversée : le genre Romanella occupe la base de la série et Vidaliella
occupe le sommet. Cette inversion des répartitions de part et d’autre de la Méditerranée reflete
les limites de [utilisation de la malacofaune dans I’établissement de corrélations
biostratigraphiques a grande échelle.

En Algérie, le genre Romanella a eté signalé a Ksar El Boukhari par Guillemot
(1952). Dans cette localité, ces gastéropodes se trouvent bien calés entre deux niveaux marins
attribués au Lutétien (Bensalah et al., 1988). Plaziat (1984) distingue a I’intérieur de ce genre
une évolution de I’espece R. boriesi vers R. locardi, jusqu’aux formes lutétiennes les plus
allongées qui se rapportent a I’espéce Romanella hopii.

Les formes trouvées a Méridja et Dermchane appartiennent aux genres Romanella
et Vicentinia. Les spécimens de Romanella récoltés présentent une affinité avec Romanella
hopii qui est commune dans le Lutétien et le Bartonien de Provence - Languedoc (Durand et
al., 1984). D’autres individus montrent une affinité avec Romanella boriesi qui marque le
Lutétien supérieur (Gaouar, 2009).

2- Les mammiferes et leurs intéréts biochronologiques

Grace a leur évolution rapide et a leur grande extension geographique, les mammifeéres
constituent d’excellents marqueurs biostratigraphiques dans les terrains continentaux ; il
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convient de citer ici les échelles mammalogiques établies en Europe, Asie et Amérique du
Nord (e.g. Aguilar et al., 1997 ; Woodburne, 2004 ; Bowen et al., 2002). En Afrique, le
registre fossile des mammiferes du Paléogéne restant limité, I’établissement d’une telle
échelle paléomammalogique n’a pu étre proposée a ce jour. La synthése la plus récente
concernant la chronologie des sites a mammiferes du Paléogene africain a été publiée par
Seiffert (2010).

Avant 2004, le registre mammalien des terrains continentaux du Sud-ouest algérien
était formé d’une dizaine d’especes. Depuis cette date, de nouvelles prospections
paléontologiques annuelles dans ces régions, nous ont conduit & la découverte de plusieurs
sites remarquables & mammiféres associés a des poissons d’eau douce, chéloniens, oiseaux, et
a un nombre impressionnant de charophytes. Aujourd’hui, plus de 25 espéces de mammiferes
sont recensées et documentent la grande majorité des ordres modernes de placentaires connus
en Afrique au cours du Paléogene ancien: rongeurs, primates, insectivores, hyracoides,
chauve-souris, condylarthres, macroscélidés, carnivores créodontes. Malgré cette diversité, les
mammiféres découverts sont pour la plupart endémiques au continent africain (Tabuce et
Marivaux 2005). Par conséquent leur intérét biostratigraphique reste limité: aucune
comparaison avec les sites nord téthysiens ne peut étre avancée et seule des comparaisons
directes avec les sites africains seront possibles.

3- Les charophytes et leurs intéréts biostratigraphiques

Les oogones de charophytes sont des fructifications calcifiées de végétaux d’eaux
douces ou saumatres connues depuis le Silurien jusqu’a I’actuel (Riveline, 1986). Les
recherches effectuées depuis la fin du XX*™ siécle tant en Chine qu’en Europe, notamment en
France, ont démontré leur grand intérét biostratigraphique et ont abouti a I’établissement
d’une biozonation utilisée comme outil biostratigraphique.

En Algérie, depuis la premiere découverte faite par Grambast et Lavocat (1959) dans
la région du Dra d’un gisement de charophytes daté de I’Eocéne moyen a supérieur, ce
groupe est utilisé par différents auteurs dans la stratigraphie du Paléogéne continental
algérien (Gevin et al., 1974 ; Mebrouk, 1993 ; Mebrouk et al., 1997, Mebrouk et Feist,
1999).

Avant les années 2000, 23 espéces étaient répertoriées et réparties en cing gisements :
Hammada du Dra (Gour Lazib et Glib Zegdou), El Biod, ElI Kohol, Oued Meguerchi,
Hadjaret Zennad. Depuis, d’autres sites ont été étudiés, ceux de Koudiet EI Aldjoun, Chott
Chergui, Kef Er Rebbab (Mebrouk, 2011). Dans notre zone d’étude et dans I’état actuel de
nos connaissances, trois especes appartenant a trois genres sont connues a Méridja, elles
marquent I’Eocéne moyen a supérieur (Adaci et al., 2005) ; et une vingtaine d’especes,
documentant 10 genres, ont été identifiées dans le complexe des Gour Lazib, elles indiquent
un age Yprésien-Lutétien basal (Mebrouk, 2011).
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II- ATTRIBUTIONS STRATIGRAPHIQUES ET BIOCHRONOLOGIQUES DE
LA HAMMADA DU DRA
La répartition verticale des sites fossiliferes da la formation du Glib Zegdou semble
indiquer qu’ils sont hétérochrones. Mais, il faut noter qu’il s’agit d’une sedimentation fluvio-
lacustre caractérisée par des dépdts chenalisés et par des changements latéraux importants de
faciés. Dans ce qui suit, les attributions stratigraphiques sont basées sur I’analyse de la flore
de charophytes et la faune de vertébres.

1- Le membre inferieur

Dans la partie inférieure (sites HGL45-46), au dessous du calcaire rose attribué
anciennement au Cénomano-Turonien, ont été mis en évidence au cours de la mission de
février 2004 des restes brises et désarticulés d’actinoptérygiens associés a une dossiere et un
crane d’un chélonien pleurodire de la famille des Podocnemididae (Tong et al., en prép.). Ces
derniers sont connus depuis le Crétacé en Afrique et Amérique du Sud notamment. Selon
Adaci et al. (2007), le crane est morphologiquement plus avancé que Hamadachelys, le seul
podocnemididé connu dans les couches cénomaniennes des Kem Kem (Tong et Buffetaut,
1996) et présente des caracteres de podocnemididé moderne. Notre spécimen semble étre
différent des taxons déja connus, il rappelle Dacquemys, un podocnemididé connu dans
I’Eocéne supérieur de Fayoum (Gaffney et al., 2002). Il est toutefois plus primitif que ce
dernier, ce qui pourrait indiquer un &ge plus ancien que I’Eocéne supérieur. Enfin, il est
probable que I’age de la base du membre inférieur de la formation du Glib Zegdou soit éocéne
a I’instar des niveaux sus-jacents, mais on ne peut exclure un age plus ancien (Paléocéne ?).
Quoiqu’il en soit, I’age présumé Cénomano-Turonien du petit banc de calcaire rosatre situé
au-dessus de HGL45-46 est a réviser; dans la région, le Cénomano-Turonien est représenté
par des niveaux marins a épaisses barres calcaires bioclastiques (Joly et Lavocat, 1949 ; Adaci
et Mahboubi obs. pers.).

Dans la partie supérieure s’intercale le site HGL49 qui correspond au locus 4 de Sudre
(1979). Il a livré Titanohyrax mongereaui qui parait, par ses caracteres dentaires, plus primitif
que Titanohyrax tantulus décrit dans le membre intermédiaire du Glib Zegdou et dans les
dépots d’age Eocene inférieur a moyen de Chambi (Adaci et al., 2007).

2- Le membre intermédiaire

L’état et I’hétérogénéité des cassures, parfois observées sur le matériel ichtyologique et
mammalien des niveaux HGL50 et 51, semble indiquer qu’au moins une partie des spécimens
ait éteé transportée de facon différentielle.

Le contenu floristique, dans I’ensemble de cette formation, semble toutefois homogeéne.
Une vingtaine d’espéces de charophytes est décrite, celles-ci sont réparties entre deux familles
et 7 genres. Trois especes appartiennent a la famille des Raskyellaceae et les dix-sept autres a
la famille des Characeae. L’association floristique montre une diversité générique formée des
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genres : Raskyella, Maedleriella, Stephanochara, Nodosochara, Nitellopsis, Harrisichara et
Chara ayant une répartition stratigraphique allant de I’'Yprésien au Lutétien basal (Gevin et
al., 1974 ; Mebrouk et al., 1997). L’étude, détaillée et récente, de la répartition verticale de ces
charophytes a permis a Mebrouk (2011) de réviser et de proposer les attributions suivantes :

- les gisements du Glib Zegdou sont attribués a I’Yprésien-Lutétien inférieur ; ils
correspondent au 1/3 supérieur du bio-intervalle de charophytes a Dughiella bacillaris relayé
par les biozones a Sphaerochara edda, Peckichara disermas, Peckichara piveteaui et enfin la
zone a Nitellopsis (T.) thaleri ;

- les gisements des Gour Lazib sont daté de I’ Yprésien - Lutétien inférieur voir méme
du Bartonien pour le niveau HGL89. lls correspondent au 2/3 (supérieur) de la biozone a
Peckichara piveteaui, suivie de la zone a Nitellopsis (T.) thaleri ;

- les sites des Gour Idergane datés de I"Yprésien-Lutétien basal correspondent a la
biozone a Peckichara piveteaui jusqu’a la deuxieme moitié de la zone a Raskyella pecki.

L’examen du Tableau 14, issu de I’étude détaillée de la répartition verticale des
charophytes de Mebrouk (2011), nous permet plutdt de conclure que les gisements du Sahara
Nord-occidentale peuvent étre attribués a L’ Yprésien terminal-Lutétien basal correspondant a
la partie terminale du bio-intervalle de charophytes a Nitellopsis (T.) thaleri et a la partie
basale de la zone a Maedleriella embergeri.

Par ailleurs, les associations de mammiferes découvertes sont pour la plupart
homogenes d’un site a I’autre ; citons par exemple la présence généralisée des rongeurs
Zegdoumyidae, des primates strepsirrhiniens Algeripithecus et Azibius, des hyracoides
Microhyrax, Helioseus et du nouveau genre (voir Tableau Cénogramme). Ainsi, la similitude
globale des diverses localités a mammiféeres du membre intermédiaire soutient leur
contemporanéiteé.

Plus généralement, au niveau du continent africain, seul le site de Chambi (Tunisie)
présente des similarités avec ceux du complexe des Gour Lazib. Dans I’état actuel des
données publiées, I’espece de charophyte Raskyella cf. sahariana est commune aux localités
(Adaci et al., 2007) ainsi que trois taxons de mammiferes : le rongeur Zegdoumys, I’hyracoide
Titanohyrax tantulus, et le macroscelidé Chambius. Ces trois taxons sont discutés ci-dessous.

Les Zegdoumyidae représentent les plus anciens rongeurs connus en Afrique ; ils ont
une origine mal établie et semblent étre dans I’ascendance des anomalures actuels (Vianey-
Liaud et al. 1994 ; Marivaux et al. sous presse). Jusqu’a trés récemment, leur répartition
stratigraphique et géographique était limitée. Ils n’étaient connus que du Glib Zegdou (HGL
50-51-52), des Gour Lazib (notamment HGL 11 et 90) et de Chambi. Les zegdoumyidés,
essentiellement représentés par des dents isolées, appartiennent a quatre genres (Zegdoumys,
Glibia, Glibemys, et Lazibemys) (Vianey-Liaud et al. 1994 ; Marivaux et al. sous presse, voir
annexe 3). Signalons qu’une nouvelle espéce du genre Glibia fut décrite récemment dans le
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Chrono- Biozones a
Age (Ma) | stratigraphie | Charophytes
- Stephanochara
pinguis
Stephanochara
vectensis
Harrisichara vasiformis-
tuberculata
Gyrogona tuberosa
“Psilochara repanda |
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Tab. 14: Biozonation des charophytes du Crétacé supérieur et du Paléogéne (d’apres
Riveline et al., 1996; chronostratigraphie d’aprés Gradstein et al., 1994 in (Feist et al., 2005).
Répartition et corrélation avec les gisements de la Hammada du Dra (Algérie) in Mebrouk
(2011) modifié.
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Lutétien de Namibie par Pickford (2008) ; celle-ci est assez distincte des formes du Maghreb,
au moins pas sa taille nettement plus grande. Les zegdoumyidés du complexe des Gour Lazib,
qui comprennent au moins 5 taxons, sont plus diversifiés que ceux de Chambi, ou seules
quatre dents isolées appartenant a I’espéce Zegdoumys sheitlai sont connues a ce jour. Il est
difficile de ce prononcer sur le degrés évolutif de ces divers zegdoumyidés et d’inférer ainsi
des conclusions d’ordres biostratigraphiques. Toutefois, en se basant sur les critéres de la
structure de I’émail des incisives, Martin (1993) a proposé que I’espéce Zegdoumys sbeitlai de
Chambi soit plus primitive que Z. lavocati du Glib Zegdou (voir aussi Hartenberger et al.,
1998).

La localité HGLO4 des Gour Lazib a livré ?Chambius sp. (Adaci et al., 2007 ; voir
Annexe 1) ; cette espece est trés proche morphologiquement du plus ancien macroscélidé
connu, Chambius kasserinensis de Chambi (Hartenberger 1986, Tabuce et al., 2007 ; voir
Annexe 4). Toutefois, quelques différences sur le talonide de I’unique molaire de HGL04
suggérent que celle-ci pourrait documenter un nouveau genre ou bien une nouvelle espece,
plus primitive que C. kasserinensis (Adaci et al., 2007). Compte tenu du peu de matériel, cette
hypothése reste a verifier. Quoiqu’il en soit, le macroscélidé des Gour Lazib est clairement
moins dérivé que ceux de I’Eocene supérieur et de I’Oligocene de Bir EI Ater (Nementcha,
Algérie) et du Fayum (Egypte) (Tabuce et al., 2001). Il renforce ainsi I’hypothese de I’age
ancien du membre intermédiaire de la formation du Glib Zegdou (Fig. 18).

Les hyracoides de la Hammada du Dra sont trés diversifiés (voir Tabuce et al., 2009 ;
annexe 6). Parmi la dizaine d’espéces identifiées, Titanohyrax tantulus est la seule espece
commune a la faune de Chambi et des Gour Lazib. Bien que nous ne connaissions pas son
étendue stratigraphique, celle-ci renforce la corrélation chronologique entre les localités
(Adaci et al., 2007). D autres hyracoides des Gour Lazib, notamment Microhyrax lavocati et
Helioseus insolitus, vont également dans le sens de I’ancienneté du membre intermédiaire de
la formation du Glib Zegdou. En effet, ces deux espéces sont morphologiquement tres
primitives au sein de I’ordre des Hyracoidea ; et seul le genre Seggeurius, de I’Eocene basal
d’El Kohol (Court and Mahboubi 1993 ; Tabuce et al., 2001) et du Bassin des Phosphates du
Maroc (Gheerbrant et al., 2003), est plus plésiomorphe (Fig. 18). Par ailleurs, le site d’El
Kohol a récemment livré un chiroptére primitif (Eochiroptera) (Ravel et al., 2010) de
morphologie tres plésiomorphe par rapport aux chiropteres encore inédits des Hammada du
Dra, lesquels représentent des familles modernes (Ravel, en cours). Parmi les autres
mammiféres encore non étudiés du complexe des Gour Lazib, plusieurs insectivores et
créodontes ont été reconnus. L’étude systématique de ces derniers et leur comparaison avec
les formes des autres sites éocenes Maghrebins (Adrar Mgorn, ElI Kohol, Chambi, Aznag)
(Fig. 18) sont susceptibles d’apporter de nouveaux éléments de discussion. A noter enfin que
les faunes de mammiferes de Dor El Talah (Libye) et du Fayum (Formations Qasr El Sagha et
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Jebel Qatrani), d’age Eocéne terminal a Oligocéne, sont distinctes de celle des Gour
Lazib et renferment des taxons plus dérivés (Fig. 18).

Ainsi, la faune de mammiféeres de la Hammada du Dra a un cachet ancien, clairement
Eocéne inférieur ou moyen. Sa contemporanéité avec la faune de Chambi est bien soutenue ;
d’autant plus que selon les récentes fouilles a la fois dans le complexe des Gour Lazib et &
Chambi, de nouveaux mammiferes communs aux sites ont été découverts : il s’agit des
primates Algeripithecus et Djebelemur (Tabuce, comm. pers.). L’age de la localité de Chambi
est tout aussi imprécis que I’dge des sites de la Hammada du Dra et de nouvelles
investigations (telle que des études magnétostratigraphiques) sont apparues nécessaires.

3- Le membre supérieur

Ce membre n’a livré que quelgues sections et fantdmes de coquilles indégageables, d’un
gastéropode continental a enroulement plan, attribué au genre Pseudoceratodes. Il semble
probable qu’il soit Eocéne (Eocéne moyen probable) a I’instar des niveaux sous-jacents.

I1I-  MAGNETOSTRATIGRAPHIE

1- Introduction

Au cours des temps géologiques, les inversions du champ magnétique ont été
nombreuses. Elles sont enregistrées dans les roches sédimentaires grace a la faculté qu’ont
certains minéraux de fossiliser la direction du champ magnétique terrestre au moment de leurs
dépdts. Ces enregistrements font de la magnétostratigraphie un outil précieux pour tenter de
résoudre les problemes chronologiques. Son intérét réside dans le fait de corréler une limite de
zone de polarité magnétique, normale ou inverse, a une date relativement absolue estimée en
million d’année ou a une période géologique définie par des fossiles index (stratigraphiques).
Elle analyse la succession stratigraphique des zones de polarité qui correspondent a des
inversions du champ magnétique constituant un phénomene répétitif et synchrone a I’échelle
du globe terrestre.

La magnétostratigraphie n’est pas une méthode de corrélation indépendante, elle
nécessite un calage isotopique ou biochronologique pour [I’interprétation du signal
magnétique. Une fois la séquence des inversions magnétiques déterminée, on procede a la
quantification de la vitesse des processus sédimentaire ou biologiques.

2- Prélevements paléomagnétiques et traitement magnétique
La coupe analysée dans ce travail est celle du Glib Zegdou car c’est la plus
représentative de I’éocene continental de la région étudiée. La campagne de préléevement des
échantillons a été réalisée lors de nos missions de terrain de 2008 et 2009 sur le flanc sud du
Glib Zegdou. 48 échantillons ont été prélevés (Fig. 19).
Le pas d’échantillonnage est variable, selon la nature lithologique des couches. Sur ces
48 échantillons orientés prélevés, 21 ont été analysés au laboratoire de paléomagnétisme de
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I’Institut de Physique du Globe de Paris, dans un magnétomeétre cryogénique 2G. Ce travail a
été réalisé par Pauline Coster, doctorante a I’Université de Poitiers et a fait I’objet d’un travail
en collaboration (Coster et al. soumis ; voir Annexe 7). En parallele a ce travail, la coupe d’El
Kohol a été analysée a des fins corrélatives. Nous reprenons ci-dessous les principaux
résultats issus de ce travail collaboratif.

NNO SSE
48—
Membre supérieur
Membre inférieur
HGL47 15—
s e Niveau anciennement attribué au
HGL46 _ 13 - Cénomano-Turonien
HGL45 _ 11— =i+
—==al 4m
y
Substratum 0

Fig. 19 : Les prélevements magnétostratigraphiques de la coupe de Glib Zegdou.

3- Résultats
Deux zones de polarité sont reconnues sur la coupe du Glib Zegdou. Les quarante

premiers métres de celle-ci, soit tout le membre inférieur et les deux premiers tiers du membre
intermédiaire, sont de polarité normale (Fig. 20). Le reste de la coupe étant de polarité
inverse. Le calage de la coupe du Glib Zegdou et la corrélation avec I’échelle géomagnétique
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GPTS de Gradstein et al. (2004) a été contrainte uniquement par des données
biostratigraphiques.

\. B. C.
VGP latitude (°)
-90 0 90

N
Upper Member

o)

(m)

FORMAT

Intermediate Member

Thickness

ZE GDOUWU

Member

wer

GLIB

Fig.20: Inversion stratigraphique paléomagnétique de la coupe du Glib Zegdou A : coupe
stratigraphique du Glib Zegdou ; B : les latitudes du pdle géomagnétique virtuel (PGV) sont projetées
en fonction des niveaux stratigraphiques; C: colonne de polarité (les noir et blanc représentent
respectivement les zones de polarité normale et inverse). Selon Coster et al. (soumis).

Considérant I’age Eocéne inférieur terminal a Eocéne moyen basal, proposé par les
données biostratigraphiques (charophytes et mammiféres), on peut potentiellement corréler la
colonne magnétostratigraphique du Glib Zegdou a [I’échelle géomagnétique GPTS de
Gradstein et al. (2004). A I’intérieur de cet intervalle de temps, deux corrélations semblent
probables (Fig. 21). La zone de polarité normale, située a la base de la séquence du Glib
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Zegdou, peut étre corrélée a la partie sommitale du chron C22n (48.5-49.4Ma) ou au chron
C21n (47.2-45.3Ma) de [I’échelle de GPTS (Gradstein et al., 2004). Les données
paléomagnétiques suggerent donc que les sites fossiliferes du membre inférieur (HGL 45 a
49) et du membre intermédiaire (HGL 50 a 52) du Glib Zegdou peuvent avoir un age de 49
Ma correspondant a la limite Yprésien-Lutétien ou au Lutétien inférieur. Cette incertitude
devrait pouvoir étre levée a I’avenir grace a de nouveaux échantillonnages (e.g., Gara Azibius
HGL 10), a de nouvelles analyses (traitement de I’ensemble des échantillons prélevés au Glib
Zegdou) et & la découverte de nouveaux fossiles qui renforceront le calage des données
paléomagnétiques.
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Fig.21: Les corrélations privilégiées des coupes d’El Kohol et du Glib Zegdou avec I’échelle de
polarité géomagnétique (GPTS) de Gradstein et al. (2004) selon Coster et al. (soumis).
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IV-  ATTRIBUTIONS STRATIGRAPHIQUES ET BIOCHRONOLOGIQUES
DE LA HAMMADA DE MERIDJA DERMCHANE
La rareté des marqueurs stratigraphiques dans les dépbts continentaux de la Hammada
de Méridja et Dermchane, & dominance détritique, a conduit les anciens auteurs a utiliser les
gastéropodes Pseudoceratodes, Romanella et Vicentinia a des fins stratigraphiques. L’étude
détaillée de cette région apporte de nouvelles données paléontologiques et sédimentologiques
qui ont permis de proposer de nouvelles attributions stratigraphiques.

1- Le membre inférieur

Le calcaire lacustre cl6turant le membre inférieur était consideré, par les anciens
auteurs, comme la partie sommitale de I’Eocene continental de la Hammada de Méridja. En
réalité, il ne forme que le sommet du membre inférieur de cette formation. Il a livré quelques
fragments d’un gastéropode attribué au genre Pseudoceratodes associés a des encroltements
d’algues attribués a des cyanobactéries (algues bleues). Grace a cette faune décrite par Jodot
(1953), cette unité lithologique a été datée, avec doute, de I’Eocéne inférieur (Lavocat, 1954).

En se basant sur des comparaisons lithofaciologiques avec des calcaires a algues de
cet age au Maroc (Calcaire de Tissaf), Pfender (in Mahboubi, 1995), a rattaché ces
encroutements calcaires au Crétacé supérieur.

Dans une note préliminaire sur la tectonique atlasique au Maroc, Choubert (1945)
accepte la possibilité que les couches a « Ceratodes » de Meéridja, soient en realité d’age
Eocene supérieur.

En I’absence de nouveaux marqueurs stratigraphiques précis, et malgré la
découverte de gastéropodes et stromatolites, I’age de ce membre inférieur ne peut étre établi
avec certitude. Il semble tres probable qu’il soit Eocéne inférieur a I’instar des niveaux sus-
jacents (a charophytes et a « Bulimes »). L’ondulation de la dalle de calcaire lacustre et les
épaisses décharges conglomératiques du membre détritique intermédiaire ravinant ce calcaire
vont a I’appui de cette attribution. En effet, ces décharges conglomératiques, qui sont issues
des évenements tectoniques intra-Eocéne, correspondent vraisemblablement a la phase
tectonique atlasique du Lutétien-Bartonien (Adaci, 2001).

2- Le membre intermédiaire

Ce membre surmonte, avec une discordance de ravinement, le calcaire lacustre du
membre inférieur. Il est constitué essentiellement d’une sédimentation détritique de type
fluviatile (microconglomérats, gres, silts et argiles) qui est affectée vers le sommet par une
épigénie carbonatée et qui a livré I’essentiel de la faune et la flore récoltée.

Ces niveaux nous ont fournis pour la premiére fois dans cette région des gyrogonites
de charophytes associées a des coquilles de « Bulimes » appartenant aux genres Romanella et
Vicentinia et un hélicidé du genre Palaeocyclotus.
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La détermination de la malacofaune terrestre du groupe des « Bulimes », confondus
jadis avec le genre Clavator d’age Aquitanien par Jodot (1953b), a été révisée par Truc
(1988). Selon cet auteur (comm. écrite), I’individu de Romanella récolté dans la Hammada de
Dermchane posséde une affinité avec Romanella hopii. Celle-ci est commune dans I’Eocéne
moyen et supérieur du Sud de la France (Durand et al., 1984). Par ailleurs, le genre
Palaeocyclotus découvert pour la premiére fois dans cette localité (Adaci et al., 2005) a été
signalé dans le Lutétien et le Bartonien de Provence, d’ltalie septentrionale et de Tunisie
(Abdeldjaoued et al., 1984). D’autres gisements similaires a Bulimes sont signalés au
Maghreb : dans I’Eocéne moyen a supérieur des séries fluviatiles de la Hammada de
Boudenib au Maroc par El Youssi (1993), dans les formations continentales des Hautes
Plaines oranaise (Mékaidou), d’El Kohol et d’El Kantara par Bensalah et al. (1987) et
Bensalah (1989) et en Tunisie centrale (Chambi) par Abdeldjaoued (1991) (voir Fig. 18).

L’ association de Charophytes est constituée de trois espéces: Peckichara sp.,
Netelopsis (T.) thaleri et Raskyella sp. Elle indiquerait un dge Eocéne moyen a supérieur
(Adaci et al., 2005).

Ainsi, I’ensemble des données stratigraphiques fournies par I’association floristique,
les « Bulimes » et celle apportée par la présence du genre Palaeocyclotus indiquent que le
membre intermédiaire est d’age Lutétien-Bartonien.

3- Le membre supérieur
encroltement des dép6ts détritiques fluviatiles, fait la continuité sédimentaire avec le membre
intermédiaire. Elle a livré des gastéropodes du genre Romanella. Celui-ci suggére un age
Eocene moyen a supérieur. Plus a I’Ouest, le prolongement de cette dalle dans la Hammada
de Boudenib au Maroc a également livré a El Youssi (1993) quelques coquilles de
gastéropodes du méme genre.
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CHAPITRE IV: RECONSTITUTION PALEOENVIRONNEMENTALE DE LA
COMMUNAUTE MAMMALIENNE DE LA HAMADA DU DRA




I. INTRODUCTION

Gréace a son bon état de préservation et sa grande diversité spécifique (plus de 25
especes sont représentées), la faune de mammiferes des Gour Lazib (incluant celles de Gour
Idergane et du Glib Zegdou) est unique a I’échelle du continent africain pour I’Eocéne
inférieur @ moyen. Une approche de reconstitution paléoenvironnementale a été appliquée par
Tabuce (2002) en utilisant la méthode des diversités écologiques. Nos récoltes fauniques
effectuées entre 2004 et 2007, ont permis a Ramdarshan (2007) d’appliquer la méthode des
cénogrammes et des analyses statistiques pour la faune des Gour Lazib. Les récentes récoltes
de restes dentaires, créniens et post-craniens issues des derniéres missions de fouilles
paléontologiques (2007-2009) sont venues enrichir la diversité spécifique et I’inventaire
faunique ; ce qui nous assure une bonne application de la méthode des cénogrammes et
d’analyse de la diversité écologique pour reconstituer le paléohabitat de la communauté
mammalienne des Gour Lazib. Une méthode compléementaire au cénogramme (présence de
taxons arboricoles), utile pour reconstituer les couvertures de vegétations des localités
fossiliferes (selon Travouillon et Legendre 2009) est appliquée dans cette étude.

Il. MATERIEL

Le membre intermédiaire de la formation du Glib Zegdou, et notamment le site HGL50,
a livré I’ensemble des especes mammaliennes etudiées dans ce chapitre (Tab. 15).
L’assemblage est essentiellement composé de Rongeurs (Glibemys algeriensis, Glibia
pentalopha, Glibia tetralopha, Glibia sp., Zegdoumys lavocati, Zegdoumys sp., Lazibemys
zegdouensis et une nouvelle espéce non encore décrite), d’Ongulés représentés par des
Hyracoides (Microhyrax lavocati, Titanohyrax mongereaui, Titanohyrax tantulus,
Megalohyrax gevini, ? Bunohyrax ou Megalohyrax sp., ? Thyrohyrax sp., une nouvelle
espece). Puis viennent les Primates (Algeripithecus minutus, Azibius trerki) dont 3 nouvelles
especes propres a cette localité, et deux espéces d’Insectivores probablement nouvelles. On
note également la présence d’un macroscelidé ( ?Chambius sp.) et de plusieurs carnassiers
dont Glibzegdouia tabelbalaensis.

I1l. METHODES D’ETUDE

1- CENOGRAMME

a- Principe

Les travaux de Valverde (1964, 1967) ont été les prémices des études qui ont porté sur

I’analyse des communautés de mammiferes, d’apres la taille, en utilisant les cénogrammes.
Cet auteur a développé cette methode sur la communauté de mammiféres de la région de
Dofiana au Sud de I’Espagne pour montrer les rapports entre la taille des prédateurs et celle de
leurs proies. Il s’agit de construire une représentation graphique d’une communauté
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mammalienne en portant en ordonné la taille des especes (quantifier en utilisant la longueur

téte-corps) et en classant, en abscisse, les especes par groupe trophique.

HGLO2 |HGLO4 |HGLO8 | HGL10 |[HGL11 | HGL49 |[HGL50 |HGL51 | HGL52

HGLB8

HGLBY

HGL90

Rodentia

Glibemys algeriensis

Glibia pentalopha

Glibia tetralopha

Glibia sp.

Zegdoumys lavocati

Zegdoumys sp.

Lazibemys zegdouensis

Rodentia gen. et sp. nov. 2

Rodentia indét.

Carnivora

Glibzegdouia tabelbalaensis

Creodonta (div. sp.)

Lipotyphla (div. sp.)

Chiroptera

Chiroptera gen. et sp. nov. 1

Chiroptera gen. et sp. nov. 2

Primates

Algeripithecus minutus

Azibius trerki

~J
o
[=]
Q

Primates gen. et sp. nov. 1

Primates gen. et sp. nov. 2

Primates gen. et sp. nov. 3

Primates indét.

Condylarthra gen. et sp. nov.

=jojo|o|o

Proboscidea

Hyracoidea

Microhyrax lavocati

Titanohyrax mongereaui

Titanohyrax tantulus

Megalohyrax gevini

? Bunohyrax ou Megalohyrax sp.

? Thyrohyrax sp.

Hyracoidea gen. et sp. nov.

Hyracoidea indét.

Macroscelidea

? Chambius sp.

Mammalia incertae sedis

Helioseus insolitus

formes indéterminables

Tab. 15

. Liste faunique des mammiferes des Gour Lazib.

Pour pouvoir étre appliquée au registre fossile, cette méthode a été developpée et
modifiée par Legendre (1986, 1989). Le critére de la taille « longueur téte-corps » n’est plus
utilise, c’est plutdt la masse corporelle (poids) car ce dernier critére n’est pas aussi dependant
de la forme générale de I’espéce. Legendre (1986, 1989) a fait trois observations concernant
la structure des cénogrammes et de leurs environnements (fig. 22):

1. Les cénogrammes des environnements ouverts ont une lacune des espéces de taille
moyenne (500—8000 g) tandis que les environnements fermés ont une distribution continue.
2. La pente des grandes especes (plus de 8000 g) est plus raide dans les
environnements les plus arides.
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3. La pente des petites espéces (au-dessous de 500 g) est liée aux températures
minimales.

Humide Aride
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OQuvert
|
|
|
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Fig. 22 : Modeles de cénogrammes identifiés par Legendre (1986, 1989)

La méthode des cénogrammes est l'une des methodes paléoécologiques des plus
discutées. Rodriguez (1999) a montré que les rapports entre les modeles de cénogrammes et le
climat ne sont pas statistiquement significatives. Il n’a trouvé aucune relation statistiquement
significative entre le nombre de mammiféres de grande taille et I’aridité, ou entre le nombre
de micromammiferes et la température. Dans une autre analyse, Hernandez Fernandez et al.
(2006) ont indiqué que Rodriguez (1999) a concentré son étude sur une analyse quantitative
de chacune des variables d’un cénogramme plutdt qu'une approche qualitative. En outre,
Herndndez Fernandez et al. (2006) ont employé une approche statistique qualitative,
comparant I’efficacité des cénogrammes pour les reconstitutions des biomes et ainsi ont
conclu que les catégories de taille du corps et les variables du cénogramme étaient les plus
précises pour identifier les biomes. Gomez Cano et al. (2006) ont montré que la méthode des
cénogrammes demeure efficace méme avec une perte aléatoire d'espéces jusqu'a 60—70%
dans un assemblage fossile.

Les catégories de taille du corps est une autre méthode généralement utilisée pour
décrire les communautés de faune (Holling, 1992). Cet auteur, sans connaitre le travail de
Legendre (1986, 1989), a constaté que les modeles de lacunes et les intervalles dans la
distribution de la taille du corps des communautés de mammiféres et d'oiseaux ont été
correlés avec des changements de la structure du climat et de la végétation.
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Travouillon et Legendre (2009) ont suggéré que la méthodologie actuelle des
cénogrammes ne permet pas, a elle seule et de maniere certaine, la reconstitution des
paléohabitats. Cependant, en utilisant en méme temps deux autres variables (présence de
taxons arboricoles et distribution de la taille du corps), la méthode des cénogrammes devrait
s'avérer étre un outil écologique de plus en plus utile pour reconstituer les types d’habitats
pour les communautés de mammiferes fossiles.

Dans le cadre de cet étude, toutes les especes fossiles recoltées sont classées dans le
cénogramme par ordre de taille décroissant, a I’exception des carnivores et des chiropteres,
ces groupes étant souvent sous représentés dans le registre fossile. Une fois que le
cénogramme est construit, son interprétation se fait par comparaison avec les modeles actuels
de Legendre (1986, 1989) (Fig. 22) et les modéles des communautés d’autres gisements
fossiliferes (ex. Fayoum, Egypte) pour déterminer et discuter les types d’habitats.

b- Estimation du poids des espéces

Gingerich et al. (1982) puis Legendre (1989) ont quantifié chez les mammiféres la
relation entre la masse corporelle et les mensurations dentaires. 1ls ont démontré qu’il existait
une forte corrélation entre la surface de la premiere molaire inférieure (M/1), dent
généralement la moins variable dans ses dimensions sur la rangée dentaire chez les
mammiferes (Gingerich 1974), et le poids du corps. Les dents présentent deux critéres
avantageux pour ce type d’analyse: d’une part, apres leur éruption, leur taille ne varie plus ; et
d’autre part elles sont constituées de tissu minéralisé résistant qui leur permet d’étre bien
conservées et fréquentes dans le matériel fossile.

Le poids est estimé en utilisant I’équation d’allométrie qui lie deux caracteres a savoir la
surface dentaire (X) et le poids (Y) selon I’expression Y=b, X" ot k correspond au coefficient
d’allométrie et b a une constante (Legendre 1989). Pour calculer les parametres b et k, cette
équation est exprimée en logarithme a base e. ou elle devient :

In(Y)=In(b1)+K1In(X). Ainsi, les parametres b; et K; peuvent étre calculés a partir d’une
régression lineaire.

Il est a noter que la M/1 de certaines espéces du Glib Zegdou n’est pas encore
documentées. Pour palier cette lacune, I’estimation a été faite en se référant a des spécimens,
de méme especes ou d’espéces affines, trouves dans d’autres gisements de I’Eocéne africain ;
c’est le cas de Chambius kasserinensis et Titanohyrax tantulus de Chambi en Tunisie. Une
autre estimation est possible en corrélant la longueur et la largeur de la M/1 a celles de la M1/
(Fig. 23). Les mesures des molaires ont éte effectuées au laboratoire de paléontologie de
Montpellier 2 a I’aide d’un microscope appelé mesuroscope comportant un reticule calibré et
un compteur digital.

Dans I’ensemble, les longueurs et largeurs de la premiére molaire inférieure et
supérieure, chez les groupes étudiés, présentent de trés bons coefficients de corrélations
(Tab.16). Chez les primates, les largeurs des M1/1 sont légerement moins corrélées mais
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présentent tout de méme un bon coefficient de corrélation de 0.9286. Les corrélations ont été
réalisées pour Thyrohyrax sp., Megalohyrax gevini, Condylarthra gen. et sp. nov., Primates
gen. et sp. nov.1 et Primates gen. et sp. nov.2.

Hyracoides | Condylarthres | Primates

coefficient de corrélation longueur M/1 et M1 0.9804 0.9902 0.9508

coefficient de corrélation largeur M/1 et M1 0.0.9589 0.9878 0.9286

Tab.16 : Coefficient de corrélation longueur et la largeur de la M/1 a celles de la M1/
chez les hyracoides, condylarthres et primates.

2- TAXONS ARBORICOLES

Travouillon et Legendre (2009) ont présenté deux méthodes complémentaires aux
cénogrammes en prenant en compte les taxons arboricoles et la distribution de la taille du
corps. lls ont constaté que les habitats fermés contiennent des especes arboricoles de toutes
les tailles (grandes, moyennes et petites) tandis que les habitats semi-ouverts contiennent
seulement de grandes espéeces arboricoles et les habitats ouverts ne contiennent aucune espéece
arboricole.

Définir la nature arboricole des taxons fossiles est trés délicate en I’absence de squelette
bien préservé. Malgré tout, il est généralement admis que certains mammiféres et notamment
les primates exigent la présence d’arbre pour satisfaire leur alimentation et assurer leur survie
face aux prédateurs terrestres.

On considere dans cette étude, en tant que taxons arboricoles, en nombre maximal, les
especes des Gour Lazib suivantes :

- Microhyrax lavocati, car I’examen de I’os du tarse (astragale) suggere qu’il puisse étre

arboricole (Tabuce et al., 2007);

- Les rongeurs zegdoumyidés car ils sont considérés comme ancétres probables des

anomalures, un groupe adapté au vol plané dans les arbres.

- Les primates azibiidés car ils pourraient étre voisins des strepsirhiniens actuels

(Iémurs, loris et galagos). Ces animaux sont essentiellement arboricoles ; bien que

certains passent beaucoup de temps au sol. Les strepsirhiniens vivent essentiellement

dans les foréts humides, méme si certains habitent les foréts séches et les régions semi-
arides.

Enfin, on a représenté graphiquement, pour les différentes classes de taille, ces taxons
arboricoles (par opposition a tous autres taxons non-arboricoles). Les résultats sont comparés
au type d'habitat et au cénogramme.
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3- ANALYSE DE DIVERSITE ECOLOGIQUE

a- Principe

La méthode des analyses de la diversité écologique utilisée ici est celle appliquée par
Gagnon (1997) a la faune du Fayoum, elle-méme dérivée des travaux de Fleming (1973) puis
Andrews et Evans (1979). Elle consiste a déecrire la distribution des espéces, au sein de leurs
communautés, suivant certains critéres ayant une signification adaptative : le poids, le régime
alimentaire et les groupements taxonomiques. Pour chaque critere, I’espéce est classée selon
des categories. Dans le but de reconstituer le paléohabitat de la faune des Gour Lazib, les
résultats obtenus seront comparés avec les six modéles d’environnements (ouverts et fermés)
trouvés sur les faunes actuelles et ceux des quatre communautés fossiliferes du Fayoum (FFZ
1-4) étudiées par Gagnon (1997).

b- Reconstitution du régime alimentaire

La morphologie dentaire chez les mammiféres, qu’ils soient carnivores, insectivores,
herbivores ou omnivores, fournie d’importants criteres qui sont suffisamment explicites pour
la reconstitution des régimes alimentaires de la plupart des groupes fossiles. Le cas des
primates est plus complexe puisqu’ils ont développé une morphologie dentaire variée qui
traduit une diversité des régimes alimentaires (Kay 1977). Dés I’Eocéne, on recense des
especes insectivores et folivores ayant développé des crétes longues et tranchantes, et des
especes frugivores aux crétes plus courtes et aux bassins moins profonds.

Selon Kay et Covert (1984) et Smith et Jungers (1997), la taille du corps est I'un des
facteurs les plus importants pour I'évaluation des régimes alimentaire des primates fossiles.
Tous les plus petits primates actuels (< de 300 g) sont principalement insectivores, alors que
les grands (> 600 g) sont principalement folivores. Il est donc possible de les distinguer. Mais,
les primates frugivores sont distribués a travers un large éventail de taille du corps (Kay et
Simons 1980). Ceci rend impossible I'emploi de la masse corporelle pour différencier les
frugivores des insectivores ou des folivores. En plus, certains frugivores peuvent se nourrir de
séve ou de résine. Parfois, pour compléter leur apport en protéines, les primates frugivores
doivent se nourrir d’insectes ou de feuilles (les deux riches en protéines) ce qui complique la
morphologie dentaire et ainsi les reconstitutions du régime alimentaire des taxons fossiles.

Pour distinguer les primates frugivores de ceux insectivores ou folivores, ayant la
méme taille, Kay et Simons (1980) et Kay et Covert (1984) ont quantifié ce critére en
mesurant le quotient de cisaillement (Shearing Quotient, SQ), une mesure relative du
développement des crétes molaires. Cette méthode consiste a mesurer la longueur des crétes
associees aux facettes d’usures 1 a 6 (dues a la mastication du bol alimentaire) (Fig. 24, 25) et
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a additionner les longueurs obtenues. Ensuite, une moyenne est établie pour chaque espéce.
On appliquera dans ce travail la méthode de Kirk et Simons (2001). Ces auteurs ont établi une
régression linéaire de la longueur totale des crétes sur la longueur moyenne de la deuxieme
molaire inférieure (M/2). Ainsi, a partir de I’équation de la droite de régression, une valeur
théorique (prédiction) peut étre faite a partir des dimensions de la molaire. Enfin, la différence
exprimée en pourcentage entre valeurs theoriques et observées correspond au Shearing
Quotient (SQ). Il est a noter que cette étude est preliminaire, un travail plus détaillé sur les
micro-usures des primates de I’ Afrique du Nord et d’Asie est en cours (Ramdarshan, Thése en
cours).

Fig. 24 : M/2 de Galago crassicaudatus (Primate Lorisiforme actuel) montrant les
crétes molaires 1 a 6 mesurées (Kirk et Simons, 2001).

Fig. 25 : M/2 d’Azibius trerki avec représentation des crétes molaires qui ont été
mesurées (1 a 6).
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IV. RESULTATS

1- CENOGRAMME

Le cénogramme de la faune des Gour Lazib, représenté dans la figure 26, est construit
sur la base de 22 taxons (Tab. 17). Dans ce graphique, la microfaune (poids<500g) est bien
représentee. Les especes de taille intermediaire (poids compris entre 500g et 8kg) sont moins
nombreuses mais également bien représentées. Cependant, les taxons de grande taille (>8kg)
représente la minorité dans cette association mammalienne étudiée. Cette répartition
ressemble a celle retrouvée dans les cénogrammes des communautés mammaliennes de Jebel
Qatrani au Fayoum, mais elle en differe par la plus faible représentation des grandes espéces

de mammiféeres.

Longueur | largeur | Surface (X)| In (X) K1 Klin (X)| In (b1) In (Y) Poids en g | Rang
Titanohyrax mongereaui 13,4224 | 675000,0001 1
Megalohyrax gevini 20,4825] 15,2932 313,2429| 5,7469| 1,5147| 8,7048] 3,6049| 12,3097| 221843,9376| 2
Titanohyrax tantulus 10,2000| 6,2000 63,2400| 4,1469| 1,5147| 6,2814] 3,6049| 9,8863| 19658,5078| 3
Thyrohyrax sp 7,5339| 4,6607 35,1132| 3,5586| 1,5147| 5,3902| 3,6049( 8,9951 8063,3053| 4
Condylarthra gen. et sp. nov 3,1659| 6,4242 20,3382| 3,0125| 1,5147| 4,5630] 3,6049| 8,1679 3526,0598| 5
Microhyrax lavocati 5,0215] 3,3990 17,0681| 2,8372| 1,5147| 4,2975| 3,6049| 7,9024 2703,8229| 6
Helioseus insolitus 5,3035| 4,2033 22,2919] 3,1042| 1,7054| 5,2939| 2,2470( 7,5409 1883,6098| 7
Hyracoidea gen. et sp. nov 4,4390] 2,3183 10,2911| 2,3313| 1,5147| 3,5312] 3,6049| 7,1361 1256,5012| 8
Primates gen et sp novl 3,3471| 3,1934 10,6886| 2,3692| 1,7084| 4,0475| 2,7408| 6,7883 887,4107| 9
Azibius nov sp 3,8967| 2,5507 9,9391| 2,2965( 1,7084| 3,9233| 2,7408| 6,6641 783,7578| 10
?Chambius sp 2,4300] 1,9600 4,7628| 1,5608| 1,5147| 2,3642| 3,6049| 5,9691 391,1526| 11
Azibius trerki 2,2530| 1,7684 3,9842| 1,3823| 1,7084| 2,3616| 2,7408| 5,1024 164,4137| 12
Primates gen et sp nov2 2,0540|] 1,4570 2,9927| 1,0962| 1,7084| 1,8727| 2,7408| 4,6135 100,8359| 13
Primates gen et sp nov3 1,5904| 1,5013 2,3877| 0,8703( 1,7084| 1,4868| 2,7408| 4,2276 68,5559| 14
Algeripithecus minutus 1,7990| 1,2237 2,2014] 0,7891| 1,7084| 1,3481] 2,7408| 4,0889 59,6724 15
Lazibemys zegdouensis 1,7210| 1,7480 3,0083| 1,1014| 1,6375| 1,8035| 2,2446| 4,0481 57,2889| 16
Zegdoumys lavocati 1,8110f 1,6510 2,9900] 1,0953| 1,6375| 1,7935| 2,2446( 4,0381 56,7178| 17
Glibia pentalopha 1,3560{ 1,1290 1,5309| 0,4259| 1,6375| 0,6974| 2,2446| 2,9420 18,9530 18
Glibemys algeriensis 1,2300| 1,1400 1,4022| 0,3380| 1,6375| 0,5535| 2,2446| 2,7981 16,4142 19
Insectivorasp 1 1,6700f 1,0640 1,7769| 0,5749| 1,8228| 1,0479| 1,4461| 2,4940 12,1090 20
Insectivora sp 2 1,3605[ 0,9000 1,2245| 0,2025| 1,8228| 0,3691| 1,4461| 1,8152 6,1423| 21
Rodentia gen et sp nov 1 0,9000| 0,8000 0,7200] -0,3285| 1,6375| -0,5379| 2,2446( 1,7067 5,5106| 22

Tab. 17 : Liste des taxons représentes sur le cénogramme. Les dimensions des M/1
sont des moyennes établies pour chaque espece. Le poids (Y) est calculé a partir de la
régression linéaire de Legendre (1989) dont I’équation est: In(Y)=Inb; + K; In(X)

avec X =L x .

2- TAXONS ARBORICOLES

La figure 27 montre la présence décroissante dans les trois classes de taille,
respectivement, petite, moyenne et grande taille ce qui traduit des habitats fermes. En effet,
Travouillon et Legendre (2009) ont constaté que les habitats fermés contiennent des especes
arboricoles de toutes les tailles (grande, moyenne et petite) tandis que les habitats semi-
ouverts contiennent seulement de grandes especes arboricoles et les habitats ouverts ne
contiennent aucune espece arboricole.
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Fig. : Communauté de mammifere du membre intermédaire
de laformation continentale du Glib Zegdou
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Fig. 26: Cénogrammes. (a) Communauté de mammiferes du membre intermédiaire de la
formation continentale du Glib Zegdou. (b) Communauté de mammiféres de la partie
supérieure de Jebel Qatrani. (c) Communauté de mammiferes de la partie inférieur de Jebel
Qatrani (d’aprés Ducrocq, 1997).
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Fig. 27 : Pourcentages des taxons dans chacune des catégories de poids choisies avec
les espéces supposées arboricoles de la faune mammalienne des Gour Lazib
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Espéces Masses corporelle (en g) | SQ Conclusions
Azibius trerki 164.41 -1.5 | fruits (insectes)
Azibius nov. sp. 783.75 -2.7 | fruits (feuilles)
Algeripithecus minitus 59.67 1.7 insectes
Primates gen. et sp. nov.3 68.55 5.3 | feuilles (fruits)
Primates gen. et sp. nov.1 887.41 feuilles (fruits) ?
Primates gen. et sp. nov.2 100.83 insectes (fruits) ?

Tab. 18: « Shearing quotients » des primates des Gour Lazib.

Faune du Glib Zegdou Taxons
Glibemys algeriensis

Glibia pentalopha

Glibia tetralopha

Glibia sp

Zegdoumys lavocati
Zegdoumys sp

Lazibemys zegdouensis
Rodentia gen et sp nov 1
Algeripithecus minutus
Azibius trerki

Primates gen et sp nov 1
Primates gen et sp nov 2
Primates gen et sp nov 3
Azibius nov. sp.
Condylarthra gen. et sp. nov.
Microhyrax lavocati
Hyracoidea gen et sp nov
Thyrohyrax sp

Titanohyrax mongereaui
Titanohyrax tantulus
Megalohyrax gevini
Helioseus insolitus
Insectivora sp 1

Insectivora sp 2

?Chambius sp.
Glibzegdouia tabelbalaensis
Creodonta indet.

Régimes alimentaires Masses corporelles

olo[>=|-|-|>»|o|o|o|o|o|o|o|v|v|v|v|o|v|m|x|x|x|0|0]|0|0
OO———mmewwOO'n—:’;'n—wmmwmmmm
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Tab. 19 : Diversité taxonomique, régimes alimentaires et masses corporelles des
mammiferes des Gour Lazib. Taxons: R-rongeurs, l-insectivores, P-primates, O-
ongulés, C-carnivores, A-autres. Régimes alimentaires : I-insectivores, F-frugivores, B-
« browser », G-« grazer », C-carnivores, O-omnivores. Masse corporelle : A-moins d’1
kg, B-1 a 10 kg, C-10 a 45 kg, D-45 a 180 kg, E-plus de 180kg.
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3- ANALYSE DE LA DIVERSITE ECOLOGIQUE

a- Reconstitution du régime alimentaire

En se basant sur la morphologie des molaires, les rongeurs et les hyracoides sont
considérés comme des herbivores « browser » (Tab. 19). Le régime alimentaire des primates
est plus varie. Azibius trerki et Azibius nov. sp. sont frugivores et secondairement gomivores.
Par contre, le primate gen. et sp. nov.l, qui possede une morphologie dentaire proche de
Cryptadapis, c'est-a-dire non bunodonte avec de nombreuses crétes, est considéré comme
« browser » et secondairement insectivore (Tab. 18). Enfin, le petit primate gen. et sp. nov.2
est qualifié d’insectivore en raison de sa petite taille (environ 100g).

b- Diversité écologique

La figure 28 regroupe les résultats de I’analyse écologique de la faune des Gour Lazib.
Le spectre taxonomique montre la prédominance de trois groupes (Fig.28.a), respectivement
les rongeurs (29.6%), les ongulés qui sont représentés essentiellement par des hyracoides
(25.9%), viennent ensuite les primates (22.2%). Les insectivores et les carnivores sont
minoritaires. Globalement, cette prédominance en pourcentage est comparable a celle des
quatre zones du Fayoum. La différence réside dans le pourcentage des rongeurs qui sont
moins représentes au Fayoum et inversement les carnivores.

Sur le plan du régime alimentaire (Fig.28.b), le graphe indique que la faune des Gour
Lazib est constituée majoritairement d’herbivores « browser » (51.9%) puis d’insectivores
(22.2%). Le reste de la faune est partagé entre les frugivores, carnivores et omnivores. La
catégorie des herbivores « grazer » est totalement absente dans cet assemblage. Le spectre de
la diversité des masses corporelles (Fig.28.c) montre une décroissance rapide de la diversité
specifique des petites especes (catégorie A) vers les grandes especes (catégorie E) avec une
lacune de la catégorie D.

V. DISCUSSIONS

1- Interprétations et hypotheses issues des données paléontologiques et géologiques

Les niveaux fossiliferes du membre intermédiaire de la formation continentale du Glib
Zegdou ont livré un nombre impressionnant de gyrogonites de charophytes représentant deux
familles : les Characeae et Raskyellaceae. Elles sont respectivement documentées par 17 et 3
especes. Les charophytes sont des algues qui vivent actuellement dans les eaux douces ou
saumatres a faible énergie (lac). Elles forment des prairies submergées, parfois trés denses
dont la taille du thalle varie de quelques cm a plus d’un metre, selon la profondeur de la
masse d’eau (Riveline, 1986).
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E: plus de 180 kg

Analyse de la diversité écologique du Glib Zegdou et comparaison avec les niveaux
fossiliferes de Jebel Qatrani au Fayoum (Gagnon, 1997).
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La présence d’au moins six taxons de poissons (Polypteriformes, Characiformes,
Perciformes et Siluriformes) dont certains ont une longueur estimée a plus d’1 metre, évoque
une tranche d’eau plus importante (Adaci et al., 2007).

La prédominance d’une sédimentation détritique argilo-gréseuse, parfois en chenaux,
implique un milieu plus énergetique que lacustre. Les structures a stratifications obliques et
entrecroisées correspondent a un systeme fluviatile.

Ainsi, la confrontation les données recueillies sur terrain permet de proposer deux
hypothéses de reconstitutions paléoenvironnementales (voir chapitre V):

- Les sédiments du membre intermediaire se sont déposés dans un lac. Cette hypothese
est soutenue par la présence abondante des charophytes et les sédiments fins (silts et argiles)
ainsi que par la présence d’un os d’oiseau appartenant aux Presbyornithidae, especes trouvées
souvent en grand nombre dans les environnements lacustres (Mourer-Chauvire,
communication écrite, 2009). Par contre, elle est en conflit avec I’absence de calcaire lacustre
dans le membre intermédiaire et I’abondance des niveaux gréseux a stratifications obliques et
entrecoupées.

- Les dépbts du membre intermédiaire peuvent correspondre a une sédimentation
fluviatile avec des réseaux a méandres. Cette hypothese s’accorde avec le type de facies
argilo-gréseux montrant des séquences fluviatiles incompletes (litages entrecroisés, lamines
obliques ou parallele) et avec la présence de phénoménes de pédogénese (Calcretes et
silcretes) vers le sommet de cette formation. La présence de gastéropodes d’eau douce dans
certains niveaux gréseux chenalisés du membre intermédiaire (HGL90, HGL11 et HGL62)
ainsi que I’état désarticulé mais bien préservé de la plupart des restes mammaliens implique
un léger transport, ce qui va a I’appui de cette deuxieme hypothése. Ces observations
suggerent également un faible transport fluviatile et fournissent de fortes indications pour
I'origine autochtone de I'assemblage.

2- Interprétations et hypothéses issues des résultats du cénogramme
Pour IPinterprétation des cénogrammes, Legendre (1986, 1989) a fait quelques
observations concernant la structure des cenogrammes et leurs environnements (fig. 22). Les
cénogrammes des environnements ouverts ont une lacune des espéces de taille moyenne
(500—8000 g) tandis que les environnements fermés ont une distribution continue. Un milieu
fermé forestier se caractérise alors par des espéces de taille intermediaire bien représentées.

Le cénogramme du Glib Zegdou montre une distribution continue, il évoque
indiscutablement le modéle forestier fermé de Legendre (1989) représentant les foréts
tropicales actuelles d’Afrique. Cet auteur a montré également que la pente des grandes
especes (plus de 8000 g) est plus raide dans les environnements les plus arides. Celle du Glib
Zegdou se redresse sur le cénogramme car le nombre d’espéces de grande taille n’est
représenté que par 3 taxons sur 22. Le milieu serait ainsi plutét aride ; cette aridité pourrait
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étre expliquée par des saisons seches et chaudes dans cette partie de I’Afrique au cours de
I’Eocéne inférieur, mais avec une humidité suffisamment importante pour permettre
I’existence de cours d’eaux importants et permanents et de plaines alluviales expliquant la
présence de gros poissons et I’abondance des charophytes.

De méme, a Jebel Qatrani (Fayoum), malgré une bonne représentation des
Proboscidiens (Palaeomastodon, Moeritherium), d’Embrithopodes (Arsinoitherium) et
d’Hyracoides de grandes tailles (Titanohyrax ultimus), le cénogramme décrit un milieu
forestier fermé soumis a des conditions climatiques seches et chaudes (Ducrog, 1997), mais il
apparait plus humide qu’au Glib Zegdou. Il a été reconstitué comme un paléodelta du Nil
(Bown et Kraus, 1988).

La pente des especes de petite taille (< 500 g) est faible et leur nombre est dominant.
Selon le modéle de Legendre (1989), une telle faune aurait vécu sous un climat plutét chaud.
La méme structure est observée sur le cénogramme de la faune du Glib Zegdou et de Jebel
Qatrani avec une microfaune bien représentée. En outre, Lotfy (2007) situe I’Afrique du
Nord, plus au Sud de I’actuel a 15-17°N ce qui placerait la région du Glib Zegdou-Gour Lazib
sous un climat tropical (Fig. 29). D’autres travaux sur les données paléoclimatiques de la
marge sudtéthysienne, a la limite Paleéocene/Eocéne (Bolle et al., 1999), ont attribué a la
partie méridionale de la Tunisie un climat chaud et humide au Paléocene supérieur, devenant
aride a la limite Paléocene/Eocene. Les travaux de Abdeljaouad (1991) et Abdeljaouad et al.
(1998) s’accordent sur I’existence d'un climat de type méditerranéen ou tropical a saisons
seches sur la plate-forme saharienne a I'Eocéne inférieur et moyen; avec une humidité qui
devait étre suffisante pour permettre I'existence de marécages permanents dans les Gour Lazib
(Tabuce, 2002).

Fig. 29 : Position du continent
africain a [I’Eocéne moyen-
Oligoceéne inférieur, comparée a
la position actuelle (Lotfy,
2007).
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3- Interprétations et hypotheses issues des résultats de la diversité ecologique

La méthode appliquée par Gagnon (1997) lui a également permis de proposer des
reconstitutions paléoenvironnementales pour les sites du Fayoum. La diversité taxonomique
ne lui a pas permis de caractériser statistiquement I’environnement et ainsi d’avoir une
différence significative entre la distribution des milieux ouverts et fermés. En terme de
diversité genérique et spécifique (Fig. 30a a 30f), la faune des Gour Lazib évoque les
environnements fermes et ressemble a celle du Fayoum. Sa diversité d’ongulés est nettement
inférieure a celle des communautés de milieux ouverts et avoisine celle des milieux forestiers
actuels (Fig.9b et 9e). Les hyracoides, seuls représentants des ongulés dans les Gour Lazib,
présentent une diversité spécifique riche et représente ainsi les plus grands mammiferes.
L’absence des proboscidiens est a signaler dans ces sites ; en effet ce groupe est présent dans
la majorité des autres faunes du Paléogéne africain. Cette absence pourrait s’expliquer par une
compétition écologique avec les hyracoides de grande taille ; la question reste ouverte. Enfin,
la diversité des primates est légerement supérieure a celles des milieux ouverts et approchent
celles des milieux forestiers (Fig. 30a et 30d).

En comparant la diversité taxonomique des faunes actuelles a celle observée aux Gour
Lazib, on constate que cette derniere faune presente une diversité taxonomique trés inférieure
que celle des assemblages actuels (Fig. 30c, 30f). La diversité des Gour Lazib (24 genres et
25 espéces au moins) ressemble a celle du Fayoum et notamment a celle de la partie inférieure
de la formation Jebel Qatrani (25 genres et 34 espéces). Elle reste malgré tout inférieure a la
communauté mammalienne actuelle la plus pauvre (31 genres et 38 espéces). Quoiqu’il en
soit, la faible diversité taxonomique génerique et spécifique des Gour Lazib peut s’expliquer
par le fait que les assemblages fossiles sont bien évidemment moins diversifiés que les
communautes actuelles en raison des processus taphonomiques qui biaisent I’échantillonnage
(Wolff, 1975).

Concernant le régime alimentaire, les herbivores « browser » présentent une richesse
dominante devant les insectivores et les frugivores. Viennent ensuite les carnivores et les
omnivores. Ce spectre évogue une affinité avec les milieux forestiers. Cependant, il pourrait
étre influenceé par une fausse attribution du régime alimentaire des primates et de certains
hyracoides dont la morphologie dentaire s’avéere complexe.

Les spectres des masses corporelles des milieux forestiers se caractérisent par une
abondance des especes de moins de 1 kg, puis par un gradient décroissant continu vers les
plus grandes formes. Les milieux ouverts possedent également un nombre important de
petites especes, mais les autres catégories présentent des valeurs proportionnellement plus
équilibrées. L’examen de la distribution des masses corporelles (Fig.28.c) de la faune des
Gour Lazib évoque sans aucun doute un milieu fermé avec une décroissance rapide de la
diversité spécifique, montrant ainsi un deséquilibre entre la distribution des especes de petites
tailles et les autres catégories. Ces reésultats confirment ceux du cénogramme.
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Fig. 30 : Diversité générique (a, b, c) et spécifique (d, e, f) des primates, des ongulés et des
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mammiferes. En noir, les environnements forestiers africains actuels : 1-lrangi, 2-Amani, 3-
africains actuels: 7-Karmoja, 8-Jebel Marra, 9-Tsavo, 10-Ruwenzori, 11-Rukwa, 12-Zinave.

En blanc, les niveaux du Jebel Qatrani (Fayoum): 13-FFZ1, 14- FFZ2, 15-FFZ3, 16-FFZ4

Seredou , 4-Ruwenzori, 5-Sangmelina, 6-Mt Nimba. En hachuré, les environnements ouverts
(Gagnon, 1997). En grisé, 17-Le Glib Zegdou.




4- Taxons Arboricoles
Le spectre des espéces arboricoles (supposees) montre la présence de taxons
“arboricoles” parmi la faune mammalienne des Gour Lazib (Fig. 27) dans les trois catégories
de poids de Travouillon et Legendre (2009) (grande, moyenne et petite). Ceci plaide en faveur
d’un habitat fermé car les habitats semi-ouverts contiennent seulement de grandes especes
arboricoles et les habitats ouverts ne contiennent aucune espece arboricole. Ce résultat rejoint
ceux issus des différentes méthodes paléoécologiques utilisées dans cette étude.

VI. CONCLUSION

Les informations fournies par les différentes méthodes paléoenvironnementales utilisées
dans cette étude s’accordent pour inférer a la faune mammalienne des Gour Lazib un milieu
forestier tropical, chaud et humide, soumis a des saisons marquées. De méme, d’autres
résultats, notamment ceux obtenus en Tunisie par Abdeljaoued et al. (1998) et Bolle et al.
(1999), soutiennent la présence d’un tel climat en Afrique du Nord au cours de I’Eocene.

La présence d’un vaste lac, supposé par Gevin (1975b) et Tabuce (2002) reste possible,
mais I’existence d’un systeme fluviatile avec méandres reste I’hypothese la plus plausible. Ce
systeme était vraisemblablement représenté par des cours d’eaux tres importants avec un
faible courant, probablement bordé d'une forét-galerie ou vivaient les primates et rongeurs,
puis de milieux ouverts en périphérie dans lesquels les hyracoides de grandes taille devaient
évoluer.
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CHAPITRE V: EPIGENIES, ENCROUTEMENTS ET ENVIRONNEMENTS DE DEPOTS
DU PALEOGENE CONTINENTAL DU SUD-OUEST ALGERIEN

I- HISTORIQUE ET TERMINOLOGIE

La genése des encroltements est discutée depuis plus d’un siecle. Agafonoff (1936) et
Miller (1937) I’ont expliqueé par la remontée des solutions capillaires du sol et précipitation en
surface des matiéres dissoutes « per ascensum ». Cependant, a la suite de recherches
pédologiques, Boulaine (1957), Gile et al. (1965, 1966), Reeves (1976) et Hay et Wiggins
(1980) ont invoqué I’hypothése par « descensum », expliquée par les processus aboutissant a
la différenciation d’horizons de sol. Plusieurs travaux de recherches attribuent les
encroltements aux eaux de ruissellement laminaire, a des dép6ts lacustres, a des
précipitations de nappes phréatiques (Branner, 1911 ; Bradley, 1929 ; Bourcart, 1938 ;
Durand, 1952 et 1963 ; Coque, 1962 et Conrad, 1969).

En pays sub-aride et notamment au Maghreb, I’épigénie et les encroltements carbonatés
sont des phénomenes étudiés depuis fort longtemps, par de nombreux chercheurs. Ils se
développent sur des supports rocheux de nature et d’ages différents. Ainsi, il est impératif de
relater Millot et al. (1969 et 1977), Ruellan (1970), Goudie (1973), Ruellan et al. (1977),
Paquet (1983), Bock (1983), Truc et al. (1984, 1985 et 1987), Roulin (1985), Beaudet (1986),
El Youssi (1986, 1993), Mahdoudi (1988), EI Sulaimi (1988), Vogt (1989), Bensalah (1989)
et Abdeldjaoued (1991).

Néanmoins, dans ces travaux, la terminologie divise les auteurs au niveau des définitions
données.

Pour les anglo-saxons, notamment les sud-africains, les australiens et les américains
(Goudie, 1973 ; Reeves, 1976 ; Watts, 1980) désignent par le terme « calcretes » toutes les
roches calcaires continentales de diverses origines (calcaires lacustres et palustres, calcaires
de pentes, travertins, formations alluviales cimentées par des calcaires et les crodtes calcaires
issues de phénomeénes d’épigénies).

Pour les francophones et notamment les auteurs maghrebins, espagnoles et francais, ce
terme englobe les encroltements calcaires ou dolomitiques liés aux mécanismes
pédologiques, a I’action des eaux météoriques et des nappes phréatiques dans un climat aride
a semi-aride a forte saison seches. Il s’agit d’un phénomene qui se produit sur une roche
préexistante par le remplacement a volume constant d’un minéral ou d’une roche par un autre
minéral de composition differente, quel que soit le matériau d’origine (Truc et al., 1985 ;
Bensalah, 1989 ; Abdeldjaoued 1993). Ce remplacement s’exprime, d’un point de vue
géochimique, d’une part par la dissolution des particules détritiques, notamment du quartz et
des argiles, et d’autre part, par la néoformation de palygorskite (Bensalah, 1989) qui peut étre
elle-méme remplacée tantét par de la calcite, tantét par de la dolomite et ainsi
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" I’encroltement issu " est qualifié de calcrete ou dolocrete. La palygorskite est généralement
associée aux sols formeés sous climat aride a semi-aride ou calcrétes™ (Geiller, 1997).

Selon Alonzo-Zara (2003), les carbonates palustres et les calcrétes sont de bons
indicateurs du paléoenvironnement et du climat. Le climat semi-aride est favorable a ces deux
types de formations : les climats arides sont favorables aux calcrétes, tandis que les climats
sub-humides sont plus appropriés pour la formation des calcaires palustres.

Ces facies se developpent sur des roches de nature et d’ages différents, ils sont représentés
dans les séries sédimentaires détritiques de I’Eocene continental maghrébin et aussi dans
certaines formations d’age secondaire dans I’ Atlas marocain.

II- ETUDE DES COUPES

Cing coupes ont été choisies, dont trois dans le complexe des Gour Lazib et deux dans la
Hammada de Meéridja-Dermchane, pour préciser la répartition des differents facies et
microfaciées rencontrés dans I’Eocene continental du Sud-ouest algérien. Treize échantillons
de roches, dont huit appartiennent a la coupe type de Glib Zegdou (complexe des Gour Lazib)
et cing a celle de Dermchane (ouest de Meéridja) ont permis de caractériser la minéralogique
qualitative par diffractométrie des rayons X (DRX, Annexe 8) et confirmer les observations
faites aux échelles de I’affleurement et de la lame mince.

1- Hammada du Dra (Glib Zegdou-Gour Lazib)

1.1-  Coupe de Glib Zegdou

a- Niveaux épigenisés

Dans cette coupe, des encroltements carbonatés, parfois silicifiés, ont été observés
dans le membre inférieur et notamment dans le membre supérieur gréso-carbonaté. Huit
échantillons analyses en roche totale aux rayons X ont permis de compléter les analyses
d’affleurement et du microfacies (Fig. 31).

b- Macrofaciés (affleurements)

Deux types de lithologie montrent un intérét particulier : les calcaires silicifiés a
taches gris-rosatres du membre inférieur et la dalle gréso-carbonatée a nodules et a lentilles
silicifiées qui forme le membre supérieur (Fig. 31). Cependant, le membre intermédiaire ne
montre pas de figures d’encroltements nettes sur le terrain a I’exception de faibles taches
blanchatres dans les niveaux silto-argileux.

Les trois niveaux de calcaires massifs du membre inférieur, centimétriques a
décimetriques, montrent un calcaire rose comportant de petites passéees et de petites lentilles
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de silice grise. Des filons dendritiques de calcite blanche investissent de facon irréguliere la
roche (PI. 12, Ph. 3-4).

Colonne
Stratigraphiqug)

Formation|
Membres

Caractérisation minéralogique
qualitative par DRX., Roche totale

Membre supérieur

Glib Zegdou

Membre intermédiaire

continentale de

Formation

Echant. Faciés Séquences "
d’encroutements
—i8 Calcrétes a lentilles de silex (Silerétes) .
_ Séquence
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—p | desquamations
o Calcrétes a lentilles de silex (Silcrétes) )
i | Calerétes a glacbules et débits en boules. Séquence
s a silex, limit¢ vers la base par un front dq compléte
_ carbonatation (limite de banc ondulée)
—19
—38 . L . .
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- brun-rougeatres et de silts rouges
_SL!GLEQ
~ sonasq Leentilles gréseuses a vertébres et
_ “Hatso] notamment & mammitéres et charophytes
Succession de gres a stratifications
; obliques (lentilles), jaunétres a galets
-7 moues, d’argiles brun-rougedtres et de
— silts rouges
-25
- Alternance de grés jaunes et de silts
=1 rouges
—-21
=2

— 849 Locus 4 de Sudre (1979)

OCalcaires blanchatres a gastéropodes indet

Succession de silts rouges et d’argiles 4
gypses, saliféres vers le sommet

Gres beiges (Kerboube) a poissons indet.

Quartz, Calcite et Palvgorskite trace

Quartz. Calcite et Palvgorskite

Quartz, Calcite et Palygorskite trace
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Kaolinite.Orthoclase et Clinochlore

Quartz, Calcite, Palygorskite,

Tiite, Clinochiore et Orthoclase

Calcite, Quartz, Halite,

Palygorskite et Illite en trace
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Fig. 31 : Coupe de Glib Zegdou (facieés, séquences d

encroltements” et minéralogie).

La dalle du membre supérieur est formée de deux barres gréso-carbonatees
(calcretes) a glaebules (PI. 8, Ph. B ; PI. 14, Ph. 1-2) suivies de niveaux a debits en boules et
en desquamations, montrant vers le sommet des nodules et des lentilles de silex rose et jaune-
miel (Pl. 10). Elle est affectée par un jeu combiné de fentes pluridirectionnelles, verticales,
horizontales et obliques qui facilitent le débitage de la roche. Ce faciés montre également des

93




reliques (laminations planes) du sédiment originel gréseux (Pl 10, Ph. D). des structures
chenalisantes reliques sont encore observables sur la partie sommitale de ce membre (PI. 10,
Ph. A). Enfin, vers le sommet, la dalle montre un horizon d’aspect bréchique a nodules
siliceux. D’apres Rio (1982), les accidents siliceux peuvent avoir une origine diagénétique.

Ce membre montre deux séquences completes de phenomenes de remplacement
par épigénie (Fig. 31).

c- Microfacies

Le membre inférieur montre a la base un grés moyen a fin a dominance de quartz.
Le ciment est micritique a microsparitique.

Le niveau de calcaire blanchatre (Pl. 13, Ph. 1 et 2) montre une sparite a rares
grains de quartz, tandis que le niveau a gastéropode illustre une micrite grise ou les coquilles
des gastéropodes sont completement recristallisées en microsparite calcitique et I’intérieur des
coquilles comporte une sparite tardive (PI. 13, Ph. 3 et 4).

L analyse microscopique du calcaire rose révele successivement (P1.12, Ph. 5 a 8):

- une premiére phase de silicification sous forme de quartz microcristallin;

- une deuxiéme phase de calcitisation, micritique affectant la silice;

- une troisieme et derniere phase calcitique, essentiellement sparitique, affecte
I’ensemble de la roche suivant les fissures.

Le membre intermédiaire présente une succession d’argiles silteuses, de silts et de
gres quartzeux a charophytes comportant quelques plages calcitiques et de nombreux grains
constitué de micrite non structurée (peloides). Le niveau HGL50 est constitué d’un gres
quartzeux a peloides et a ciment calcitique sparitique trés riche en restes de vertébrés et en
charophytes (Pl. 13, Ph.5 a 8). Ces dernieres sont completement recristallisées. Les résultats
négatifs des analyses géochimiques effectuées par Mebrouk (2011) sur la microflore
confirment cette recristallisation.

Le membre supérieur, examiné dans ses différents horizons, montre deux barres de
calcrétes a nodules et a lentilles de silcretes. La roche, d’origine gréseuse, est irréguliérement
calcitisée et révele I’existence de trois phases d’épigenie carbonatée calcitique et une ultime
phase d’épigénie siliceuse (PI. 14, PI. 15) :

- la premiére phase est micritique grise-verdatre constituant le fond de la roche ou
les grains de quartz sont fortement corrodés par une auréole calcitique (Pl. 14, Ph. 3 et 4, a).

- La deuxiéme phase est micritique et/ou microsparitique qui attaque par épigénie
les composants de la premiére phase en les isolant parfois en plages de couleur grise-verdatre
en lumiére naturelle (PI. 14, Ph. 3 et 4, b).
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- La troisieme phase sparitique est localisée dans les pores et fissures. Elle montre
en cathodoluminescence une croissance en zonation concentrique (PIl. 14, Ph. 3 et 4, c).

- La quatrieme phase est siliceuse ; elle épigénise les constituants de I’encaissant et
toutes les phases carbonatées précédentes en procédant par ilots (PI. 15, Ph. 1 a 4).

- La derniére phase est également siliceuse, elle est diffuse dans les vides sous
forme de calcedoine (silice a structure fibreuse) a extinction roulante, elle enveloppe
complétement certains grains de quartz (PI. 15 ; PIl. 16 Ph. 1-2).

De facon générale, I’épigénie se manifeste par la raréfaction de la fraction fine
(argiles) et notamment la présence de golfes de corrosion dans le quartz en contact direct avec
le carbonate(Pl. 14, Ph. 7 et 8) ; cette corrosion est nette en Cathodoluminescence (CL). Par
conséquent, on observe un enrichissement en calcite au detriment du quartz détritique, des
silts et des argiles. Néanmoins, la formation de silcréte est plus tardive (PI. 15).

d- Minéralogie
L analyse minéralogique qualitative de 8 echantillons, préleves dans les niveaux
argileux, silto-gréseux, gréseux et greso-carbonatés, montre en roche totale les phases
minéralogiques suivantes (Fig. 31):

Dans le membre inférieur, les échantillons GZ6 et GZ20 ont permis de relever les
minéralogies suivantes :

- GZ6 : Quartz, Dolomite, Calcite, Orthoclase, Palygorskite et Illite.

- GZ20 : Calcite, Quartz, Halite, Palygorskite et I’lllite en trace.

Le membre intermédiaire, par I’analyse aux RX, , a montré I'importance de
certains phénomenes diagénétiques non perceptibles a I’échelle macroscopique; notamment la
présence de Palygorskite indicateur précoce des phénomenes d’encroitement (Paquet, 1983) :

- Echantillon GZ27: Quartz, Calcite, Palygorskite, Illite, Clinochlore et
Orthoclase.

- Echantillon GZ34 : Quartz, Calcite, Palygorskite, Illite, Kaolinite, Orthoclase et
Clinochlore.

- Echantillon GZzZ38: Quartz, Calcite, Halite en trace, lllite, Kaolinite et
Clinochlore en trace.

Le membre supérieur révele les phases minéralogiques suivantes :
- Echantillon GZ43 : Quartz, Calcite et Palygorskite en trace.

- Echantillon GZ46 : Quartz, Calcite et Palygorskite.

- Echantillon GZ48 : Quartz, Calcite et Palygorskite en trace.
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On note I’omniprésence du quartz, calcite, palygorskite, illite et kaolinite dans le
membre inférieur et intermédiaire, par contre dans le membre supérieur on observe
I’omniprésence seulement du quartz, calcite et palygorskite. Cette derniére, qui se substitue
aux argiles du sédiment originel d’apres Bensalah (1989), diminue au sommet de ce membre
jusgu’a ce qu’elle devient présente sous forme de trace.

La presence d’Halite vers le sommet du membre inférieur indique une implication
paléoenvironnementale de type palustre prévalant des périodes d’assechements.

1.2- Coupe de la Gara HGL10

a- Niveaux épigenisés

Le relevé lithologique montre dans cette coupe que les encroltements carbonatés et
silicifiés ne sont observables que dans le membre supeérieur gréso-carbonaté. Les facies sont
analysés a I’échelle de I’affleurement et du microfacies (Fig. 32).

Ici, le membre inférieur défini a Glib Zegdou n’a pas été observe.
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o 5 Gres calcaires silicifiés beige massifs (Silerctes) Séquence
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=
E_ﬂ (irés jaunatres a charophytes
- Argiles sablo-siltcuses brunatres
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=
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o
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= FEchantillons réalisés en T.ames Minces

Fig. 32 : Coupe de la Gara Azibius, HGL10 (faciés et séquences d’"encroltements").
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b- Macrofaciés (affleurements)

Le membre intermédiaire est essentiellement argileux a intercalations gréseuses et ne
montre pas de figures d’encroltements particuliéres sur le terrain. Néanmoins, de faibles
taches carbonatées blanchatres ont été relevées dans les niveaux silto-argileux sommitaux.

Le membre supérieur de cette coupe est moins épais que celui du Glib Zegdou et
comporte deux barres bien distinctes :

- La premiere, constituée de grés calcaires beige a granules carbonatés (calcréte),
parcourue par un réseau de fentes pluridirectionnelles, verticales, horizontales, obliques qui
facilitent le débitage en nodules et en polyedres de la roche ; au sommet de cette barre, on
observe I’installation de nodules et de lentilles de silex de couleur jaune miel.

- La deuxiéme barre, partiellement érodeée, est constituée d’un gres calcaire massif tres
recristallisé a bioturbations silicifiés. Ce membre montre également une séquence
d’"encroltement” compléte (PI. 8, Ph. D).

Le contacte entre les deux membres est irrégulier de part de I’épigénisation du
membre supérieur.

c- Microfacies
L’étude microscopique confirme nos précédentes observations macroscopiques.

Le membre intermédiaire est constitué d’une épaisse série argileuse, intercalée de
quelques bancs gréseux. Ces derniers sont constitués d’un gres quartzeux a ciment calcitique,
microsparitique a peloides, parfois riche en charophytes compléetement recristallisées.

Le membre supérieur est composé de deux barres. La roche originelle de la
premiére barre de calcréte (Pl. 16, Ph. 3-4), d’origine gréseuse, est irrégulierement calcitiséé
et expose les mémes phases d’épigénie carbonatée et siliceuse observes au Glib Zegdou.
Toutefois, cing phases ont été relevees :

- la premiere phase est micritique grise-verdatre ou les grains de quartz qui
subsistent sont fortement corrodés par une auréole calcitique.

- la deuxieme phase est micritique et parfois microsparitique, elle épigénise
tout ce qui précede en isolant parfois des reliques sous formes de plages.

- La troisieme phase est sparitique non luminescente en CL et localisé dans les
fentes et les fissures.

- Enfin, la quatrieme et cinquiéme phase sont siliceuses et identiques a celles
observées au Glib Zegdou. Elles attaquent les grains de quartz et épigenisent les
constituants de toutes les phases précédentes.
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1.3- Coupe de la Gara HGL 61

a- Niveaux épigen

isés

Comme la coupe précédente, I’épigénie n’est mise en évidence que dans le membre

gréso-carbonaté (Fig. 33).

b- Macrofaciés (affleurements)

Le membre inférieur est absent dans cette coupe. Le membre intermédiaire,

comparativement a la coupe précédente, est essentiellement argileux et intercalé de quelques
lentilles greseuses a stratifications obliques vers la base et vers le sommet. Aucune figure
d’encroltement nette n’a été observée sur le terrain.

La morphologie chenalisante du membre supérieur est sous forme de relique et
témoigne ainsi de I’origine fluviatile (certaines parties du chenal ne sont pas touchées par
I’épigénie et restent gréseuses). Cette dalle est parcourue également par un réseau de fentes
pluridirectionnelles qui facilitent son débitage en nodules et en polyedres. Elle est affectée
aussi par une silicification. Ce niveau constitue, de fagons fortes semblables au Glib Zegdou,

une sequence d

encroltement™ complete.

Membre intermédiaire

Formation continentale

T SHoLed

-3

Lentilles de gres grossiers jaunétres friables a
interlis argileux et a laminations obliques, a galets
moues. a vertébrés et a charophytes

Argiles brunitres a taches jaunitres gypseuses

Gres grossiers a galets moues d’argiles et
a charophytes

Argiles brunitres a taches jaunitres gypseuses
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S0 et microconglomératique a la base
N
2
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[
o

— Fchantillons réalisés en Lames Minces

Fig. 33 : Coupe de la Gara HGL61 (faciés et sequences d’"encroltements™).
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c- Microfacies

A cette échelle, on distingue des épigénies successives affectant le sédiment originel
détritique (PI. 16, Ph. 5 & 8).

Les lentilles inférieures, du membre intermédiaire, sont formées d’un gres calcitique a
charophytes et a nombreux peloides. Ces structures ovoides micritiques montrent a I’intérieur
quelques grains de quartz et des plages microsparitiques sous forme de fentes. Les niveaux
supérieurs montrent un gres quartzeux, avec de rares plagioclases, a ciment micritique.

Le membre supérieur montre les mémes phases d’épigénies décrites dans les
précedentes coupes. Une phase calcitique micritique attaquant les grains de quartz suivie
d’une phase microsparitique et sparitique calcitique. Enfin, dans certains endroits de la lame,
de tres belles plages de calcédoine a extinction roulante apparaissent dans les fentes et
enrobant les grains de quartz (PI. 16, Ph. 5 a 8).

Certains endroits de la lame montrent du quartz grignoté et auréolé et des glaebules
micritiques dans lesquelles les quelques grains de quartz qui subsistent sont fortement
corrodés par une auréole calcitique (PIl. 16, Ph. 7-8). Ces glaebules sont affectés également
par de la silice microcristalline.

1.4-  Conclusion

L’etude sédimentologique de la formation continentale de Glib Zegdou a mis en
évidence des phénomeénes d’épigénie polyphasée calcitique a partir du sédiment originel silto-
argileux et gréseux, d’origine fluviatile, notamment dans le membre supérieur decrit autrefois
comme calcaire lacustre. Ceux-ci sont attestes par I’individualisation de structures tres
particuliéres : débits en glaebules, en nodules, en boules, en desquamations et par la
morphologie relique chenalisante du membre supérieur, qui témoigne ainsi de son origine
fluviatile. Les grains de quartz sont corrodés par une auréole calcitique avec la néoformation
de palygorskite.

Sur le plan mineéralogique, Paquet (1983) et Paquet el al. (1993) ont démontré
I’authigénese de la palygorskite qui apparait avant et pendant I’installation de calcite et
décroit avec le maximum de CaCos dans le milieu. Cette interprétation concorde bien avec les
résultats que nous avons obtenus dans I’analyse de la roche totale.

A la lumiére de ces nouveaux résultats et grace aux reliques qui ont résisté aux
processus d’encroltements, on peut reconstituer la série originelle du membre intermédiaire et
supérieur. Elle est essentiellement formée de dépbts detritiques fluviatiles et de plaine
d’inondation. La barre gréso-carbonaté n’est pas un calcaire lacustre, elle est plutdt constituee
d’un calcaire d’épigénie calcitique souvent silicifié vers le sommet.
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2- Hammada du Guir rive droite (Meridja-Dermchane)

Trois coupes ont été levees sur la rive droite de I’oued Guir dont deux sont étudiées
sur le plan épigénique: la premiere est localisee a proximité du village de Meéridja et la
seconde plus a I’ouest dans la Hammada de Dermchane.

2.1- Coupe de Meridja

a- Niveaux épigenisés
Le membre inférieur n’a pas montré de niveaux epigénisés. Néanmoins, la partie

sommitale du membre intermédiaire et le membre supérieur montrent des phénomenes
d’"encroltements™ nets (Fig. 34).
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Fig. 34 : Coupe de Méridja (facies et séquences d’"'encrotements").

b- Macrofacieés (affleurements)

Un calcaire lacustre stromatolitique voire palustre caractérise le membre inférieur ou
on observe de bas en haut (PI. 11, Ph. A et B):

- un calcaire gris verdatre lacustre bioclastique a gastéropodes ;
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- un calcaire stromatolitique se présentant sous forme de coussinets globuleux;
- les laminations stromatolitiques sont perturbées perpendiculairement par des
vacuoles observables sur les surfaces polies (PI. 17, Ph. 3).
- enfin, un dernier banc de calcaire trés oncolitique (oncolites aplatis atteignant
15 mm) et bioclastique renfermant de gros bouts de stromatolites probablement
remaniés avec des passées de debris d’oncolites et de coquilles (PI. 17, Ph. 2).
La surface supérieure du dernier banc calcaire montre un aspect bréchique, fentes de
dessiccations (Pl. 17, Ph. 4) et une surface d’érosion ravinée, dans certains endroits de
I’affleurement, par un conglomérat (poudingue) chenalisé grossier.

Le membre intermédiaire ne montre pas de figures d’encrotement nettes dans cette
coupe, mais latéralement et plus a I’Ouest dans la coupe de la bordure sud de Meéridja, il
montre, dans un grés riche en fragments de Bulimes, des structures en colonnettes dont la
coalescence engendre la mise en place d’une barre d’aspect columnaire.

Le membre supérieur gréso-conglomeratique montre un débit noduleux et en blocs de
tailles variables.

c- Microfacies

La pétrographie des calcaires lacustre-palustres du membre inférieur montre a la base
un calcaire micritique comportant quelques charophytes et bioclastes completement
recristallisés (PI. 17, Ph. 5).

Les stromatolites montrent des laminations en plans sombres micritiques et claires
microsparitiques renfermant de miniscules déebrits organiques ou la composante détritique est
trés faible. Ces structures sont recoupées perpendiculairement par de nombreuses vacuoles,
recristallisées en sparite, vraisemblablement d’origine gazeuses ; plus rarement, des lamines
irregulieres composees de sparite claire s’intercalent dans la lamination et constituent des
discontinuités de laminations témoignant de périodes d’interruption de croissance (PI. 17, Ph.
6a8).

Des colonies de microcodium « en épi de mais » sont mises en évidence (PI. 18, Ph. 5
a 7) dans la partie sommitale de ce calcaire témoignant aussi de I’émersion de cette
sédimentation. On note egalement la présence de petits oncolites aplatis (Pl. 18, Ph. 1 a 4),
dont le centre est recristallisé en sparite, et des microfossiles avec des fragments de coquilles,
de bivalves et de gastéropodes.

Les passées gréseuses et gréso-conglomératiques du membre intermédiaire révelent un
gres quartzeux micritique a péloides renfermant, notamment dans la coupe de la bordure sud
de Méridja, des charophytes et des fragments de Bulimes. Vers le sommet, certaines lames
minces montrent un grés encrouté ou on note la présence de quartz corrodé, de glaebules et de
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lithoclastes de calcaire oolitique (mésozoique ; Pl. 18, Ph. 8) et de calcaire Palustre (arraché
au membre inférieur) remanié ou on observe des colonies de microcodium « en épi de mais »
et « en rosettes » attaquant I’encaissant (PIl. 19, Ph. 1 et 2). On note egalement la présence de
silice fibreuse (calcédoine) remplissant parfois les pores et les fissures.

Le microfaciés du membre supérieur correspond a une calcréte comportant des
glaebules ou le quartz restant est fortement corrode (Pl. 19, Ph. 3 a 5). En effet, certains
endroits de la lame présentent des crodtes zonaires laminaires (rubanements) caractérisées par
des laminations sombres micritiques et claires microsparitiques ou se trouvent encore des
glaebules et des grains de quartz détritiques dispersés. Ceci serait di a des phénomenes de
pédogénese terminale.

2.2- Coupe de Dermchane

a- Niveaux épigenises

Deux ensembles, dans cette coupe, montre des indices d’épigénie : la partie haute du
membre intermédiaire et le membre supérieur. Ces facies sont analysés a différentes échelles
(Fig. 35).

b- Macrofacies (affleurements)

Les niveaux épigénises du membre inférieur possedent des limites inférieures et
supérieures ondulées, un débit noduleux et admettent des passées conglomératiques
encrodtées. Ils sont intensément dolomitisés de teinte créme a ocre claire.

Une double corniche forme la puissante dalle du membre supérieur. Elle est massive a
base irréguliere, fortement calcitisée, se debite par endroits en boules et en colonnettes. De
teinte créme, elle garde encore des reliques roses qui témoignent de la couleur rouge du
sédiment initial.

c- Microfacies

L’etude a eté realisée dans les différents horizons sains ou affectés par I’épigénie grace
a la coloration a I’alizarine des lames minces. L’épigénie, dans cette coupe, est caractérisee
par une phase de dolomitisation qui n’a pas été observé dans le complexe des Gour lazib.

Les niveaux de base du membre intermédiaire sont irréegulierement dolomitisés, par
contre les niveaux supérieurs sont fortement dolomitisés. Dans les premiers deux microfaciés
sont relevés : un gres a ciment micritique irréegulierement dolomitisé avec présence de plages
calcitique microsparitique ; un gres quartzeux microconglomératique renfermant des
glaebules dont le fond est micritique ou est dispersé du quartz détritique corrodé et auréolé de
microspartite. Des fissures remplies de sparite affecte les glaebules.
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Les niveaux supeérieurs de ce membre montrent une dolomitisation quasi générale, une
dolocréte ou le quartz corrodé est auréolé de rhomboedres de dolomites zonés (PI. 20, Ph. 7).
En effet, une premiere phase dolomitique matérialisee par une dolosparite attaque les grains
de quartz. Une deuxiéme phase dolomicritique épigénise la premiere en affectant egalement
les grains de quartz. On note également la persistance de plages calcitiques microsparitique et
la présence de sparite tardive dans les fentes et pores.
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Fig. 35 : Coupe de Dermchane (facies, séquences d’"’encrotements” et minéralogie).

Le membre supérieur est fortement calcitisé, il est formé d’une calcrete massif
renfermant parfois des glaebules comportant du quartz corrodé et de petites plages reliques,
non coloré, de rhomboedres dolomitiques. On peut observer trois phases carbonatées et une
phase siliceuse. Une premiere phase micritique affectant les glaebules, suivie d’une deuxiéme
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phase microsparitique attaquant les grains de quartz. Une troisiéme phase sparitique tardive,
empruntant les fissures, affecte I’ensemble des phases précédentes, méme les grains de quartz.
Enfin, la derniére phase est siliceuse sous forme de calcédoine qui attaque tout ce qui précede.

d- Minéralogie

L’analyse minéralogique en roche totale dans les niveaux silto-gréseux et gréso-
carbonatés confirme les observations observés en lames minces. Il révéle les associations
suivantes :

Dans le membre intermédiaire

Echantillon D3 : Quartz, Dolomite, Orthoclase, Illite et chlorite.

Echantillon D5 : Quartz, Calcite, Dolomite, Illite, Clinochlore, Orthoclase (trace)
et Gypse (trace).

Echantillon D12 : Quartz, Dolomite, Orthoclase, Illite et Chlorite.

Echantillon D13 : Quartz, Dolomite, Palygorskite, Clinochlore et I’lllite.

Dans le membre supérieur
Echantillon D16 : Calcite, Quartz, Palygorskite et Dolomite en trace.

Ainsi, il est releve I’omniprésence du quartz, de la Dolomite, de la chlorite et de I’lllite
jusqu’au sommet du membre intermédiaire ou la palygorskite fait sa premiere apparition.
Cette derniére continue sa présence dans le membre supérieur avec I’apparition et la
prédominance de la calcite et la disparition de la Dolomite (en trace, éch. D16).

2.3- Conclusion

Deux types de calcaire ont été différenciés dans la formation continentale, d’origine
fluvio-lacustre, de Méridja-Dermchane située dans la rive droite d’Oued Guir :

- un calcaire lacustre lité et stromatolitique devenant palustre vers le sommet. Ce
dernier limité vers le sommet par une surface d’érosion, il est affecté par des colonies de
microcodium et des fentes de dessiccation ce qui implique une activité d’origine
pédogénitique.

- un calcaire, décrit anciennement comme lacustre, de type encrotement carbonaté
issus de phénomenes de remplacement par épigénie dolomitique et calcitique (dolocrete et
calcréte), ou I’argile néoformée Palygorskite est omniprésente.

Ces phénomeénes d’épigénie polyphasée dolomitique et calcitique ont affecté le
sédiment originel silto-argileux et gréseux, d’origine fluviatile, notamment vers le sommet du
membre intermédiaire et le membre supérieur. Ces carbonates sont caractérisés par des
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structures tres caractéristiques dans ce secteur : débits en glaebules, en nodules et par la
morphologie relique chenalisante du membre supérieur.

I11- MECANISMES DE LA GENESE DES CARBONATES PAR ENCROUTEMENTS
PEDOGENETIQUE OU SOUS COUVERTURE.

Les carbonates, designes sous les termes calcretes et dolocretes, observes dans les
différents profils géologiques des formations continentales du Sud-ouest algérien ne
correspondent ni a une dynamique sedimentaire ni a une diagenése d’enfouissement. lls
résultent d’encroltements pédogénitiques et/ou de néogénéses sous couverture.

1- Encroltements de type pédogénétique

Ce sont des encroltements polyphasés liés a la pédogénese et ainsi a I’activité des
microorganismes (Truc, 1975). Cette activité microbiologique est marquée par la présence de
pellicules rubanées et notamment de microcodiums. Ces derniers sont rares dans les
formations continentales du Sud-ouest algérien, ils ont été observes en place, uniquement
dans le calcaire palustre du membre inférieur de Méridja. lls influent sur la mobilité ou la
fixation du CaCO3; (Adolphe et Billy, 1974 ; Abdeldjaoued, 1991). Ainsi, les microcodiums
qui constituent un critere d’identification continentale et d’exposition subaérienne en assurant
la bio-corrosion du calcaire des roches et la biosynthese de prismes calcitiques (Plaziat,
1984), se comportent comme agent destructeur d’encroltements calcaires. En méme temps, le
polyphasage carbonaté décrit dans les niveaux encro(tés, observés en Tunisie et au Maroc
implique, d’aprés Abdeldjaoued (1991) et El Youssi (1993), la quasi-permanence du contréle
aquifere et biologique lors de la néoformation de la palygorskite et du remplacement des
matériaux quartzo-phylliteux par la calcite et/ou la dolomite. Ceci pourrait étre rattaché a un
modele de sols a caractere « hydromorphe confiné » ou I’influence des variations climatiques
est déterminante. Selon les autres cas étudiés dans les différentes régions d’Algérie et du
Maghreb (Halitim et al., 1983 ; Bensalah, 1989 ; Abdeldjaoued, 1991 et El Youssi, 1993), le
mécanisme d’encrodtement se manifeste en deux périodes :

- une période humide, ou les solutions carbonatées dissolvent le quartz détritique et les
phylittes. Les ions en solutions sont transportés par la circulation latérale des eaux de nappes a
travers la permeabilité des sédiments détritiques silto-gréseux.

- une phase seche, pendant laquelle les éléments en solution (silice, magnésium, fer,
aluminium, ...) favorisent le développement de la palygorskite. Puis, a pH élevé, les solutions
carbonatées sursaturées provoquent la préecipitation de calcite ou de la dolomite.

Enfin, il y’a une alternance de phases d’ "humidité-dissolution™ et de "dessication-
recristallisation " sans que ces auteurs fournissent une échelle de temps de cette alternance.
Néanmoins, selon Alonzo-Zara (2003), contrairement au calcaire palustre qui nécessite
probablement une petite durée d’exposition en surface par saison, les alternances de phase
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humide et seche, nécessitent une durée d’exposition plus longue (plusieurs années a plusieurs
millions d’années) pour la formation des calcretes pédogéniques.

2- Encroltements sous couverture

Les épaisses barres carbonatées, qui couvrent plusieurs centaines de kilomeétres carrées
dans les Hammada de Méridja-Dermchane et du Dra, sont attribués aux encrotements sous
couverture ou de nappe aquifere. Dans ces facies, aucune disposition pédologique ou
biologique n’a éeté observée. lls sont caractérisés par une épigénie carbonatée dolomitique et
calcitique dans la Hammada de Meéridja, calcitique et parfois siliceuse dans la Hammada du
Dra.

Ce type d’encroltements est caractérisé par la néogenese de la palygorskite
(argilogénese) suivie par I’épigénisation carbonatée, et parfois siliceuse, qui s’effectue
d’abord a travers les fractures, diaclases, fissures et discontinuités de I’affleurement. La
silicification (génese des silcrétes) résulte de la précipitation des silicates issus de la
dissolution du quartz et qui sont transportés par les battements des nappes aquiféres.

Macroscopiquement, la roche présente un aspect bréchique avec un débit en boules avec
desquamation ou persiste encore des reliques (témoins) du sédiment détritique originel.

En plague mince, le quartz restant présente des golfes de corrosion et il est entouré par
une auréole microsparitique et/ou dolomicrosparitique. On note également la présence de
témoins (reliques) du matériel originel sous forme d’ilots non affecté par I’épigénise.

A I’exception de quelques niveaux a encroltements laminaires et a des niveaux a
gasteropodes continentaux et a quelques traces d’activités biologiques (microcodiums,
bioturbations) localisés dans certains niveaux, I’ensemble des autres barres carbonatées de la
région d’étude peuvent étres attribuées a I’action des battements de nappes phréatiques.

Enfin, tant I’observation de terrain comme les analyses lithologiques et
microscopiques prouvent que les dalles carbonatées qui arment les formations continentales
du Glib Zegdou et de Méridja-Dermchane ne sont pas d’origine lacustre. Elles sont issues de
phénomeénes d’épigénies de type pédogénitique et/ou sous couverture.
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IV- FACIES ET ENVIRONNEMENTS DE DEPOTS

1- Introduction

Au cours du Paléogene, la bordure Sud-ouest atlasique et le Sud-ouest du Sahara
algérien a eté le siege d’une sédimentation continentale tres variée : lacustre, palustre, de
plaine a drainage fluviatile. La description lithostratigraphique, paléontologique et
sédimentologique a permis de préciser les conditions de la mise en place de ces dépéts
notamment fluvio-lacustre.

2- Dep6ts lacustres

Ce type de sédiment se dépose dans des dépressions peu profondes et d’extension
locale sous une eau stagnante permanente. Leur identification est souvent délicate, elle est
basée sur la pétrographie du sédiment et sur leur peuplement biologique (Plaziat, 1984).
Contrairement a ce qu’ont décrit les anciens auteurs, dans la région d’étude, comme dépots
lacustre, notamment les dalles gréso-carbonatees armant les formations continentales de la
Hammada du Dra et de Méridja-Dermchane, ce type de faciés n’existe que dans la partie
supérieure du membre inférieur de la série continentale étudiee :

- Dans la région de Méridja, le faciés lacustre est représenté par un calcaire micritique
gris verdatre, bioclastique a gastéropodes et a charophytes, surmonté de calcaire
stromatolitique. Ces faciés permettent de mettre en évidence le paléolac Eocene de Meéridja
orienté sensiblement Est-Ouest (Adaci et al., 2005) et dont la ligne de rivage est dessinée par
les calcaires stromatolitiques.

- Dans la Hammada du Dra, les depdts lacustres sont représentés par la succession des
membre inférieur. Ces dépot sont recouverts par une sédimentation marneuse a sel gemme et
a restes fragmentaires de poissons qui marque la phase finale du comblement lacustre. Sur le
plan paléoenvironnemental, ces faciés permettent de mettre en évidence le paléolac d’age
Eocene du Glib Zegdou et dont les limites géographiques sont bien dessinées par la ride
paléozoique de I’Oussada (Fig.3, PI. 21).

3- Dépbts palustres

Ces facies correspondent aux dép6ts de marécages permanents ou périodiguement
asséchés (Plaziat, 1984), lls sont affectés par une exposition subaérienne. Dans ces
environnements, Il existe un passage continu entre les environnements lacustres permanent a
des environnements totalement palustres subaériens (Fig. 36). Les boues carbonatées lacustres
a charophytes, mollusques, ostracodes..., peuvent étre exposées a I’air libre suite a une baisse
du niveau lacustre. Ainsi, les processus pédogénitiques peuvent modifier cette boue en
donnant une variété de faciés palustre (Alonso-Zara, 2003).

Dans la Hammada de Méridja, les calcaires lacustres du membre inférieur passent en
continu a des calcaires palustres a microcodium et a fentes de dessications. Cette
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sédimentation carbonatée s’est expose a I’air libre suite a I’assechement du lac provoque
probablement par les mouvements de soulevements de la phase tectonique d’age Eoceéne
moyen-supérieur largement reconnue dans le Maghreb et dans le Sud de I’Europe occidentale
(Adaci et al., 2005). L ondulation de ces dalles carbonatées ainsi que la lithologie du membre

intermédiaire vont a I’appui de cette hypothese.
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Dans la région des Gour Lazib, le faciés palustre n’apparait pas. Néanmoins, les silts
rouges et les marnes a gypse brun-rougeatres saliferes, de la partie supérieur du membre
inférieur, peuvent étre attribués a un milieu fermé a forte évaporation suite au comblement du
lac Eocéne de Zegdou. Ces facies indiquent un milieu calme ou la sédimentation s’effectue
sous une mince tranche d’eau avec une forte évaporation. Ceux-ci marquent le passage d’une
sédimentation lacustre a une sédimentation fluviatile qui caractérise le membre intermédiaire.

4- Dépots fluviatiles (dépdts de plaines a drainage fluviatile)

Dans la série étudiée, le domaine fluviatile est caractérisé par deux styles : systéeme en
tresse, caractérisant généralement I’amont ; et le systeme meéandriforme indiquant I’aval (Fig.
37 et 38). Il est regroupé dans ce type de dépoéts : les dépbts de chenaux fluviatiles et de
plaines d’inondation.

Chenaux en tresse Ch. a faible sinuosité Cours d’eau méandrisant
Braided channels Low sinuosity ch.

banc de
cheanl

point-bar‘.

— 2

—_— >
direction du courant sens d’édification des
al’étiage corps sédimentaires

Fig. 37: Les principaux types de chenaux : a I’intérieur du chenal, la circulation de I’eau varie
considérablement entre I’étiage et la crue. L’édification de bancs de sédiment grossier (sable,
galets) et le creusement de nouveaux axes d’écoulement se produit essentiellement pendant
les crues, selon I’axe du cours ou presque ; mais la croissance des points-bars de méandres est
compliquée par la pente du lobe. La dimension de ces chenaux est tres variable, mais il ne
constitue genéralement pas la totalité des formations alluviales (Plaziat, 1984).
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La formation continentale de Glib Zegdou et celle de Méridja-Dermchane sont
qualifiees de « fluvio-lacustre » car les dépdts lacustres ne depassent gueére les 10% du
volume sédimentaire continental.

4.1- Dépots de chenaux

L’ensemble des dépo6ts conglomératiques (a éléments arrondis) et gréseux du
Paléogene continental du Sud-ouest algérien montrent des structures chenalisantes.

A Meéridja, les lentilles conglomératiques granodécroissantes formées de galets (2 a 20
cm de diameétre) bien roulés hérités du Mésozoique et du Tertiaire atlasique, ravinant les
argiles silteuses, renferment des lentilles gréseuses. Les mesures effectuées sur les galets
indiquent une direction d’apport du Nord-est vers le Sud-ouest (N55°). Cette sédimentation
est interprétée comme un réseau tressé de la zone plus ou moins distale selon I’arrondi des
éléments (poudingue). Le remplissage des chenaux devient moins grossier en allant vers
Dermchane (vers I’Ouest) ou il est représenté par des gres microconglomératique a
gasteropodes. L’épaisse décharge conglomératique ravinant les calcaires lacustres a
Pseudoceratodes de Meéridja pourraient correspondre aux évenements tectoniques intra-
Eocene (Adaci et al., 2005).

Au complexe de Gour Lazib, le remplissage des chenaux est de nature gréseuse avec
une granulométrie grossiére a moyenne. lls présentent un litage entrecroise suivi de lamines
faiblement obliques puis paralleles. Ces corps sédimentaires peuvent étre traduits comme des
barres de méandre issu d’un systeme fluviatile méandriforme. La direction des courants et du
systeme fluviatile indique un écoulement global du Nord-est vers le Sud-ouest.

low sinuosity channel braided river riviere a méandres

Dépdts de chenal, meander belt Dépots de plaine d’inondation

Fig. 38: Proportions entre les dép6ts de chenaux et ceux de la plaine d’inondation dans les
trois types classiques de sedimentation fluviatiles. L’influence de la pente des chenaux se
combine a celle de la charge en matériel grossier (notion d’encombrement) pour expliquer
I’ampleur des divagations de chenaux et leur part dans I’alluvionnement. Les réseaux en
tresse actuels sont fort mal connus en dehors des vallées de montagnes et des fleuves
périglaciaires. lls correspondent a une forte charge et a un régime hydraulique trés contrasté.
Réduction de pente et fort encombrement favorisent un allongement du cours : méandres et
réseau anstomosé (in Plaziat, 1984).
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4.2- Dépots de plaine d’inondation

On regroupe dans cette catégorie les depots fins de débordement de chenaux qui
forment des passages latéraux : argiles, silts et grés fins. Ces facies caractérisent le membre
intermédiaire des formations continentales du Sud-ouest algérien. Ici, ces dépdts réputés riche

en gisements fossiliféres, ils sont trés pauvre en fossiles, les seuls témoins observes sont des
terriers.
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CONCLUSION GENERALE

Le Paléogene continental du Sud-Ouest algérien, & la fois dans les domainess sud-
ouest saharien (complexe des Gour Lazib) et ouest atlasique (Méridja-Dermchane) se présente
sous forme de vastes étendues tabulaires appelées Hammada. Ces terrains, réputés pauvres en
documents paléontologiques, nous ont livré une trés riche faune de gastéropodes et de
vertébrés, notamment de mammifeéres, associée a une flore variée de characées.

Le complexe des Gour Lazib (Glib Zegdou, Gour Lazib et Gour ldergane) est situé
dans la partie occidentale du Sahara algérien. Il est constitué de terrains continentaux sous
forme d’un ensemble de buttes-témoins.

La Hammada de Méridja-Dermchane correspond a de vastes plateaux désertiques et
pierreux, s’étalant sur la rive droite d’Oued Guir.

Depuis 2004, les prospections géologiques et paléontologiques annuelles dans ces
localités, ont conduit a la découverte d’une quinzaine de sites fossiliferes remarquables a
Gastéropodes et a Vertébrés (mammiferes, poissons, chéloniens, reptiles, oiseaux) associés a
un nombre parfois impressionnant de gyrogonites de charophytes. Ainsi, ces résultats ont
permis d’enrichir le bilan paléontologique de ces formations, de compléter et d’affiner leur
lithostratigraphie, de reconstituer leurs milieux de dépots, de décrire pour la premiére fois les
différents phénomeénes d’épigénies ayant affectés ces dépots fluvio-lacustres et de mettre en
évidence les lacs éocenes de Glib Zegdou et de Méridja.

Sur le plan lithostratigraphique et paléontologique, I’étude de plusieurs coupes dans le
complexe des Gour Lazib, dont la célebre gara de Glib Zegdou, a permis de compléter les
données de la formation continentale du Glib Zegdou vers sa base, de remettre en cause I’age
cénomano-turonien des calcaires roses silicifies du membre inférieur, de découvrir de
nouveaux sites a vertébrés et a charophytes et d’établir des corrélations lithologiques. Cette
formation affleure sur plus de 50 Km, depuis le Glib Zegdou au Nord-Est jusqu’aux Gour
Idergane au Sud-Ouest; elle est divisée en trois membres : un membre inférieur argilo-marno-
gypseux riche en restes de poissons et de tortues reposant en discontinuité sur un substratum
paléozoique, un membre intermédiaire détritique tres riche en restes de vertébrés, notamment
en mammiféres, et un membre supérieur gréso-carbonaté. Ce dernier avait été décrit comme
lacustre par I’ensemble des anciens auteurs ; cette étude détaillée a montré qu’il s’agit plutét
d’un calcaire formé par épigénie calcitique et souvent silicifiée. L’étude paléontologique a
permis de recenser plus de 27 especes de mammiféres biens préservées, avec de nouveaux
taxons en cours de description (au moins six taxons de poissons, une espéce de chélonien et
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un oiseau). La faune mammalienne documente la grande majorité des ordres modernes de
placentaires connus en Afrique au cours du Paléogene ancien: rongeurs, primates,
insectivores, hyracoides, chauve-souris, condylarthres, macroscélidés, carnivores créodontes.
Seule I’absence des proboscidiens est a signaler.

Dans la Hammada de Meéridja-Dermchane, une formation continentale fluvio-lacustre
est également subdivisée en trois membres. Un membre inférieur argilo-carbonaté, un
membre intermédiaire détritique et un membre supérieur gréso-carbonaté. L’étude
paléontologique annonce la premiere découverte de charophytes, de coquilles de gastéropodes
et de restes fragmentaires de vertébrés dans ce secteur.

Sur le plan biostratigraphique, les attributions stratigraphiques et biochronologiques
sont discutées a partir des résultats obtenus sur le terrain et de ceux de I’étude lithologique et
paléontologique. Elles sont basées, pour le Glib Zegdou, sur le I’intérét biochronologique des
charophytes et des mammifeéres. Ces groupes proposent un age fini Yprésien-Lutétien basal au
membre intermédiaire du Glib Zegdou. Cet age est soutenu par les analyses
magnétostratigraphiques qui indiquent un &ge d’environ 49 Ma. Il s’agit la de la premiére
étude magnétostratigraphique pour I’Eocene continental d’Afrique du Nord-Ouest. Par
ailleurs, les données paléontologiques attestent de la contemporanéité des sites a mammiferes
du complexe des Gour Lazib et de Chambi en Tunisie. Ces résultats sont tres importants car le
Paléogéne d’Afrique du Nord est une période encore trés mal documentée en matiere
d’histoire évolutive des mammiféres. Les mammiféres découverts vont par ailleurs éclairer
d’un jour nouveau notre connaissance de la radiation initiale des placentaires sur le continent
Africain. A Méridja-Dermchane, les attributions sont fondées sur les charophytes et les
gastéropodes du genre Pseudoceratodes, Romanella et Vicentinia (« Bulimes») et
Palaeocyclotus (Hélicide). Le premier genre infére un age Yprésien au membre carbonaté
lacustre, les trois derniers en association avec les characées proposent un age Lutétien-
Bartonien, qui pourrait étre attesté par la phase tectonique du méme age reconnue a Méridja.
La présence de « Bulimes» et d’Hélicidés, dans ces coupes, assure par ailleurs des
corrélations entre les principales formations continentales paléogénes de I’ Afrique du Nord,
notamment avec la Hammada de Boudenib au Maroc.

Sur le plan paléoenvironnemental, une reconstitution du paléo-habitat de la
communauté mammalienne du complexe des Gour a été réalisée en utilisant la méthode des
cénogrammes de la communauté des mammifeéres. Ce travail est complété par la méthode des
taxons arboricoles et la diversité écologique, méthodes utiles pour reconstituer les couvertures
de végétations des localités fossiliferes. Ces résultats, associés a ceux obtenus sur le terrain,
suggerent un milieu forestier tropical, chaud et humide, soumis a des saisons marquées pour
la faune des Gour Lazib; la présence d’un vaste lac (comme suggéré jusqu’a présent) reste
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possible, mais un systeme fluviatile avec méandres a faible courant, bordé d’une forét galerie
et de milieux plus ouverts en périphérie, est plus plausible pour la faune du membre
intermédiaire.

Sur le plan de la sédimentologie et des milieux de dépdts, I’étude de la formation
continentale de Glib Zegdou est basée sur les observations de terrain, les lames minces et
I’analyse minéralogique (DRX). Elle a mis en évidence des encroltements d’épigénie
polyphasée calcitique a partir du sédiment originel silto-argileux et gréseux, d’origine
fluviatile, notamment dans le membre supérieur décrit autrefois comme calcaire lacustre.
Ceux-ci sont attestés par I’individualisation de structures trés particulieres: débits en
glaebules, en nodules, en boules, en desquamations et par la morphologie relique chenalisante
du membre supérieur, qui témoigne ainsi de son origine fluviatile. En plus, les grains de
quartz sont corrodés par une auréole calcitique avec néoformation de palygorskite. Les mémes
phases d’encroltements calcitiques (calcretes) ont été observées a Méridja-Dermchane en
plus de phénomeénes de remplacement par épigénie dolomitique (dolocretes). Sur le plan des
milieux de dep6ts, le membre inférieur des formations continentales du Sud-ouest algérien est
lacustre-palustre, ce qui a permis de mettre en évidence la présence d’un lac Eocéne au Glib
Zegdou et a Méridja. Enfin, la sédimentation du membre intermédiaire et supérieur de
Meéridja est interprétée comme un réseau tressé de la zone plus ou moins distale; les mesures
effectuées indiquent une direction d’apport du Nord-Est vers le Sud-Ouest (N55°). La
sédimentation du Glib Zegdou est interprétée comme un systéme fluviatile méandriforme ; la
direction des courants et du systeme fluviatile indique un écoulement global du Nord-Est vers
le Sud-Ouest.

Enfin, sur le plan tectonique, une phase d’orogénese d’age Eocéne moyen-supérieur,
est enregistrée dans la Hammada de Méridja grace a I’ondulation de la dalle calcaire lacustre
et les épaisses lentilles conglomératiques grossieres qui la ravinent. Cette phase tectonique est
largement reconnue dans le Maghreb et dans le Sud de I’Europe occidentale.
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(Alonso-Zara, 2003 MOGITIER). .. .vuuieieee et et e e e e e e
Les principaux types de chenaux : a I’intérieur du chenal, la circulation de I’eau varie
considérablement entre I’etiage et la crue. L’edification de bancs de sédiment
grossier (sable, galets) et le creusement de nouveaux axes d’écoulement se produit
essentiellement pendant les crues, selon I’axe du cours ou presque; mais la
croissance des points-bars de meandres est compliquée par la pente du lobe. La
dimension de ces chenaux est trés variable, mais il ne constitue généralement pas la
totalité des formations alluviales (Plaziat, 1984). ..........ccooiiiiiiiiii e,

Fig. 38: Proportions entre les dép6ts de chenaux et ceux de la plaine d’inondation dans les

trois types classiques de sédimentation fluviatiles. L’influence de la pente des
chenaux se combine a celle de la charge en matériel grossier (notion d’en-
combrement) pour expliquer I’ampleur des divagations de chenaux et leur part dans
I’alluvionnement. Les réseaux en tresse actuels sont fort mal connus en dehors des
vallées de montagnes et des fleuves périglaciaires. Ils correspondent a une forte
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charge et a un regime hydraulique tres contrasté. Réduction de pente et fort
encombrement favorisent un allongement du cours : méandres et réseau anastomose
(IN PlazZiat, 1984). .. e e e e e e 110
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PLANCHES PHOTOS




Planche 1

1- Titanohyrax mongereaui, M/3 HGL61-4.

2- Titanohyrax mongereaui, M2 (ou M3), holotype HGL49-GZ1.

3a- ? Megalohyrax gevini, Humérus HGL89bis-11.

3b- Procavia capensis, Humérus d’hyracoide actuel.

4- Megalohyrax gevini, M1/ HGL61-5.

5- Titanohyrax tantulus, M1, HGL10-12.

6- Microhyrax lavocati, maxillaire supérieur gauche portant M1-M3, HGL50-101.

7- Microhyrax lavocati, mandibule droite portant P/2-M/3, HGL50-108.

8- Microhyrax lavocati, mandibule droite portant P/1-M/2 et DP/2, HGL50-102.

9- Microhyrax lavocati , calcaneum gauche en vue dorsale, HGL90-11.

10- Microhyrax lavocati , calcanéum gauche en vue médiale, HGL90-11.

11- Microhyrax lavocati, astragale gauche en vue plantaire, HGL51-11.

12- Microhyrax lavocati, astragale droit en vue distale, HGL51-11.

13- Helioseus insolitus, crane en vue occlusale, HGL51-53.

14- Helioseus insolitus, femur, HGL51-19.






Planche 2

1- Azibius trerki, en vue linguale, holotype, HG10-GL1-1.

2- Azibius trerki, en vue occlusale, holotype, , HG10-GL1-1.

3- Algeripithecus minutus, mandibule portant P/3-M/3 et alvéole C-P/2 en vue labiale,
HGL50-397.

4- ? Chambius sp., M/3 : a- en vue labiale, b- en vue occlusale, HGL04-15.

5- Lazibemys zegdouensis : a- M1 gauche, HGL50-70; b- M3 gauche, HGL50-71; c- P/4
gauche, HGL50-72.

6- Glibia pentalopha: a- M/3 droite, HGL50-68; b- M/2 droite, HGL50-61; c- M/1 droite,
HGL50-53; d- P/4 droite, HGL50-51.

7- Zegdoumys lavocati: a- DP4 gauche, HGL50-01; b- M1 droite, HGL50-05; c- M2 droite,
HGL50-10; d- M3 droite, HGL50-11.

8- Glibemys algeriensis : M/1 gauche, HGL52-GZC32.

9- Rongeur gen. et sp. Nov.

10- Glibzegdouia tabelbalaensis, holotype M/1, HGL52-GZC35.

11- Glibzegdouia tabelbalaensis, ?M/1, HGL50-411.

12- Insectivora sp.2, HGL50-350.

13- Creodonta sp., HGL50bis-56.

14- Carpometacarpus d’oiseau, en vue dorsale (a) et ventrale (b), attribué aux
Presbyornithidae HGL50-115.

15-  a- Oeuf presque complet attribué aux Presbyornithidae, HGL10A.
b- Orifices circulaires sur la face externe de la coquille d’ceuf (fleche) X180 MEB.
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Planche 3

1-Podocnemididae indet. (Testudines, Pleurodira), dossiere de tortue (photo prise sur le
terrain), HGL45-02.

2- Podocnemididae indet. (Testudines, Pleurodira), crane en vue dorsale, HGL45-01.

3- cf. Polypterus sp. (Actinopterygii, Cladistia : Polypteridae), écaille en vue externe, HGL50.

4- cf. Protopterus sp. (Sarcopterygii, Dipnoi : Protopteridae), hémi-méachoire et pavé dentaire

associé en vue externe, HGL50.

5- Restes de poissons fossiles dans le sédiment, tels que découverts sur le terrain, HGL50 :
a- épine pectorale et cleithrum de poisson chat en connexion;
b- os indéterminable ;

c- vertebre de poisson incompléte.

6- Perciforme indet. (Actinopterygii, Teleostei), vertebre abdominale 1 en vue antérieure,
HGL44.

7- cf. Protopterus sp. (Sarcopterygii, Dipnoi : Protopteridae), hémi-machoire et pavé dentaire

associé en vue sub-occusale, HGL44.

8- cf. Polypterus sp. (Actinopterygii, Cladistia : Polypteridae), écaille en vue externe, HGL50.

9- cf. Polypterus sp. (Actinopterygii, Cladistia : Polypteridae), écaille de la ligne latérale en
vue externe, HGLS50.

10- cf. Protopterus sp. (Sarcopterygii, Dipnoi: Protopteridae), hémi-machoire et pave

dentaire associé en vue occusale, HGL50.



Planche 3




Planche 4

1- Siluriforme indet. (Actinopterygii, Teleostei), opercules gauche en vue externe, dans la
gangue de sédiment, HGL50.

2- Siluriforme indet. (Actinopterygii, Teleostei), épine pectorale gauche, en vue dorsale (a),

antérieure (b), ventrale (c) et postérieure (d), HGL50.

3- Dent pharyngiennes de téléostéens indet., HGL50. Notez la diversité de leurs formes et de

leurs dimension.

4- Siluriforme indet. (Actinopterygii, Teleostei), dentaire gauche en vue occlusale, HGL50.

5- Siluriforme indet. (Actinopterygii, Teleostei), téte de trois épines dorsales en vue
antérieure, HGL50. Notez la diversité des morphologies de la téte articulaire; elle

correspond a une diversité taxinomique (probablement 3 genres en présence).

6 et 7- Siluriforme indet. (Actinopterygii, Teleostei), vertebres en vue entérieure, HGL50.

8- Siluriforme indet. (Actinopterygii, Teleostei), loquet antérieur de nageoire dorsale en vue
antérieure, HGL50.

9- Siluriforme indet. (Actinopterygii, Teleostei), fragment de toit crénien en vue dorsale,
HGL50. En position centrale, on observe le parieto-supraoccipital, os impaire, auquel il ne
manque que le processus postérieur. Autour, on trouve un fragment articulé des os qui
I’entourent (frontaux a I’avant, puis les sphenotiques, les ptérotiques, et un os sur-

numéraire a I’arriére).

10- cf. Polypterus sp. (Actinopterygii, Cladistia : Polypteridae), écaille usée en vue externe,
HMD1 (Dermchane, rive guauche de I’Oued Guir).

11- Os indéterminable, HMD1 (Dermchane, rive guauche de I’Oued Guir).
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Planche 5

1 a 6- Romanella hopii avec une ouverture conique (Bordure Sud de la Hammada de
Meéridja).

7 a 9- Romanella boriesi (Bordure Sud de la Hammada de Méridja).

10 a 12- Vicentinia sp. (Gara Dermchane)
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Planche 6

1 et 6- Romanella hopii, moule interne (Gara Dermchane).

2 et 3- Romanella hopii, moule interne (Bordure Sud de la Hammada de Méridja).

4 et 5- Palaeocyclotus sp. (Bordure Sud de la Hammada de Méridja).

7- Pseudoceratodes sp. (Calcaire lacustre de Méridja).

8 et 9- Gastéropodes indet. (Indégageable, calcaire lacustre de Méridja).
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Planche 7

Gisement de charophytes de la bordure Sud de la Hammada de Méridja

1 a 8- Peckichara sp.
1- profil.
2 et 3- sommet
4 et 5- profil
6- sommet
7- profil

8- sommet

9 a 12- Nitellopsis (Tectochara) aff. Thaleri.
9 et 11- profil
10- sommet
12- base
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Planche 8

Paysages hammadiens

A- Vue d’ensemble du complexe des Gour Lazib.

B- Vue panoramique de la coupe du Glib Zegdou avec la localisation des différents locus

fossiliferes.

C- Vue panoramique de la coupe HGL90 :

D- Vue panoramique de la coupe Azibius (HGL10) :
1- calcréte du membre supérieur.
2- silcrete du membre supérieur.

3- lentille gréseuse du membre intermédiaire montrant des stratifications entrecroisées.



Glib Zegdou
HGL50-52

HGL89

/

Membre supérieur

mbre intermédiaire
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Planche 9

A- Vue panoramique de la coupe de la butte rouge (HGL89), Gour Lazib :

1- lentille microconglomératique du locus HGL89 appartenant au membre intermédiaire.

B- Vue panoramique de la coupe HGL11, Gour Lazib :
1- lentille gréseuse du membre intermédiaire montrant des stratifications entrecroisees.
2- lentilles gréso-argileuses carbonatées du locus HGL11 appartenant au membre
intermédiaire.

3- membre supérieur (calcrete).

C- Vue panoramique de la coupe HGLO04, Gour Lazib, avec le détail du membre supérieur:
1- calcréte.
2- relique du sédiment gréseux originel non affecté pat I’épigénie.

3- petites lentilles siliceuses (silcrete).

D- Vue panoramique des coupe HGL61 et HGL62, Gour Idergane :

1- lentille gréseuse du membre intermédiaire montrant des stratifications obliques.

2- molaire inférieure M/3 de Titanohyrax mongereaui enfouie dans le sédiment du
locus HGLG1.

3- membre supérieur (calcrete).
a- calcrete
b- relique du sédiment originel détritique
c- gres silicifié (silcrete).
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Planche 10

Faciés d’épigénie carbonatée (calcrete) et silicification (silcrete) matérialisés par diverses
structures : glaebules, débits en boules, en nodules et desquamations, trahit parfois par des

reliques du sédiment détritique originel.

A- Vue partielle du membre gréso-carbonaté du Glib Zegdou montrant :
1- calcreétes a débits en boules et en nodules.
2- calcretes montrant de petites concrétions.
3- silcrétes ou la morphologie lenticulaire (chenalisante) relique ou le sédiment détritique

originel persiste encore.

B- Vue partielle du membre gréso-carbonaté du Glib Zegdou montrant :
1- laminations planes reliques du sédiment gréseux originel dans un calcrete

2- débits en grosses boules avec desquamations dans un calcréte.

C- Vue partielle du membre gréso-carbonaté du Glib Zegdou montrant une succession de
facies d’épigénie carbonatée et silicifiée :
1- calcrete a la base
2- silcréte en forme de lentille.
3- calcrete avec un débit en petites lentilles et en nodules

4- silcrete

C- Vue partielle du membre gréso-carbonaté du Glib Zegdou montrant en détail des facies
d’épigénie carbonatée et silicifiée :
1- concrétions calcaires
2- débit en grosse boule avec desquamations.

3- laminations planes reliques du sédiment gréseux originel
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Planche 11

A- Vue panoramique de la coupe de Méridja ou le calcaire lacustre du membre inférieur
montre une légere ondulation :
1- calcaire lacustre stromatolitique du membre inférieur.
2- conglomérat hétérogene, hétérométrique et mal classé du membre intermédiaire.

3- membre supérieur (calcréte).

B- Vue partielle du calcaire lacustre-palustre du membre inférieur :
1- calcaire a gastéropodes lacustres.
2- calcaire lacustre stromatolitique du membre inférieur.
3- calcaire oncolitique lacustre.

3- calcaire palustre (voire lacustre) a aspect bréchique

C- Vue panoramique de la coupe de la bordure sud de Méridja :
1- lentille gréseuse microconglomératique montrant des stratifications obliques
2- premier niveau a Bulimes (coquilles et moules internes) et a charophytes.
3 deuxieme niveau a Bulimes (coquilles et moules internes) et a charophytes tres riche

en fragments de coquilles.

D- Vue panoramique de la coupe de Dermchane
1- conglomérat sous jacent au locus HMD1.
2- lentille conglomératique intercalé dans le dolocréte du membre intermédiaire.
3- moules internes de Bulimes dans le calcréte du membre supérieur.

4- calcrete beige avec des taches roses du sédiment détritique originel.
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Planche 12

1- Microfacies du substratum (quartzite), en lumiere polarisée analysée (40X).

2- La méme vue en lumiére naturelle

3- Surface polie du calcaire rose silicifié, la barre d’échelle = 1 cm,
a- calcréte rose ; b- silcréte, c- fractures remplies, parfois dendriformes, de calcite

sparitique.

4- Surface polie du calcaire rose silicifié, la barre d’échelle = 1 cm.
a- calcréte rose ; b- silcréte, c- fractures remplies, parfois dendriformes, de calcite

sparitique ; f- front de calcitisation souligné par f.

5- Vue microscopique, en cathodoluminescence, du calcaire rose silicifié (éch. GZ 8) : front
d’épigénie calcitique souligné par f ; progression de la gauche vers la droite (fleche).
a- calcrete rose ; b- silcréte grise, c- ilot de silcrete relique dans la masse du calcréte ; f-

front de calcitisation.
6- La méme vue en lumiére naturelle de la lame colorée a I’alizarine
7- Vue microscopique, en lumiere polarisé (éch. GZ 8), du calcaire rose silicifié (20X) : front
d’épigénie calcitique souligné par f ; progression de la droite vers la gauche (fleche).
a- calcréte rose ; b- silcrete grise, c- sparite calcitique attaquant tout ce qui précéde a

travers les fractures ; d- ilot de silcréte ; - front de calcitisation souligné par f ;.

8- La méme vue en lumiére naturelle (20X).
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Planche 13

1- Calcaire sparitique renfermant quelques grains de quartz détritique (éch. GZ 11, 40X).

2- La méme vue en lumiere naturelle (40X)

3- Vue en cathodoluminescence du calcaire porcelané blanchatre a gastéropodes du membre
inférieur montrant deux types de calcite (éch. GZ 16), I’une non luminnescente, I’autre
luminescente. Cette derniere montre une zonation luminescente concentrique (bandes de
croissance) jaune-orange et une zonation sectorielle (fleche).

4- La méme vue, de la lame colorée a I’alizarine, en lumiére naturelle montrant le calcaire
porcelané blanchatre a gastéropodes du membre inférieur, échelle 20X. La coquille est

recristallisée en sparite.

5- Vue microscopique, en lumiére polarisée, du grés quartzeux a charophytes (fleche) et a
péloides ((éch. GZ 29, 20X) : Ch- charophyte ; P- péloides ; Q- quartz détritique.

6- La méme vue en lumiere naturelle (20X).

7- Vue microscopique, en lumiere polarisée, du locus HGL50 : Ch- charophyte ; M- dent de

mammifere ; Q- quartz détritique.

8- La méme vue en lumiere naturelle






Planche 14

1- Surface polie du calcréte du membre supérieur de Glib Zegdou montrant des glaebules

entourés de sparite renfermant du quartz détritique.

2- Surface polie du calcréte du membre supérieur de la Gara Azibius (HGL10).

3- Calcrete du membre supérieur de Glib Zegdou vu en lumiére polarisée (éch. GZ 45, 40X)
ou demeurent encore du quartz détritique corrodé :
a- relique de la phase micritique micrite ; b- phase microsparitique attaquant le

quartz détritique ; c- phase sparitique affectant tout ce qui précede.

4- La méme vue en lumiére naturelle (40X).

5- Calcrete du membre supérieur de la formation de Glib Zegdou vue en cathodoluminescence
(éch. GZ 48) :

b- phase microsparitique attaquant le quartz détritique ; c- phase sparitique affectant

tout ce qui précede ; g- quartz détritique corrodé par de la microsparite et/ou par de

la sparite. Cette derniére montre une zonation concentrique et sectorielle.

6- La méme vue en lumiere naturelle.

7- Corrosion du quartz détritique par la calcite (éch. GZ 48) :
b- phase microsparitique attaquant le quartz détritique ; c- phase sparitique affectant
tout ce qui précede (quartz et la phase microsparitique) ; g- quartz détritique corrodé

par de la microsparite a gauche et par de la sparite a droite.

8- La méme vue en lumiére naturelle.
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Planche 15

1- Front d’épigénie siliceux de la formation continentale de Glib Zegdou (éch. GZ 44),
souligné par « f » ; progression de la gauche vers la droite (fleche):

a- calcréte ou le quartz est corrodé ; b- silcréte; c- ilot de calcréte relique dans le
silcréte ; d- deuxieme phase siliceuse affectant tout ce qui précédent, matérialisée

par de la calcédoine remplissant les fissures; g- quartz détritique corrode.

2- La méme vue en lumiere naturelle.

3- Silcrete situé au sommet de la premiére dalle du membre supérieur de la formation
continentale de Glib Zegdou (éch. GZ 44) :

a- premiere phase siliceuse ; b- deuxieme phase siliceuse affectant tout ce qui précedent,

matérialisée par de la calcédoine; c- ilot de calcréte relique dans le silcrete ; g- quartz
détritique corrodé.

4- LLa méme vue en lumiere naturelle.

5- Front d’épigénie siliceux, vu en cathodoluminescence (éch. GZ 47), souligné par « f»;
progression de la droite vers la gauche (fleche) :
a- calcrete ou le quartz est corrodé ; b- silcrete;

6- La méme vue en lumiére naturelle.

7- Silcréte, vu en lumiére polarise, au sommet du membre supérieur de la formation de Glib
Zegdou (éch. GZ 47).

8- La méme vue en lumiére naturelle.
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Planche 16

1- Front d’épigénie siliceux de la formation continentale de Glib Zegdou (éch. GZ 47),
souligné par « f » ; progression du bas vers le haut (fleche) :

a- calcrete ou le quartz est corrodé ; b- silcréte correspondant a la premiéere phase de

silicification ; c- deuxieme phase siliceuse, formée par la calcédoine fibreuse,

affectant tout ce qui préceédent notamment le quartz détritique (q).

2- La méme vue en lumiere naturelle.

3- Vue microscopique en cathodoluminescence de la calcitisation quasi-générale du membre
superieur de la Gara Azibius (éch. AZ 26), il subsiste quelques grains de quartz largement
corrodés par de la calcite microsparitique luminescente et sparitique non luminescente
dans la partie gauche de la lame mince.

4- La méme vue en lumiére naturelle.

5- Calcrere a Glaebules, dans le membre supérieur des Gour ldergane (éch. HGL61 26),
affecté par une phase de silicification tardive matérialisée par de la calcédoine fibreuse :

a- calcréte ou le quartz est corrodé ; b- calcédoine fibreuse affectant I’ensemble de la
roche ; G- Glaebules.

6- La méme vue en lumiére naturelle.

7- Gres quartzeux affecte par la carbonatation indiqué par la présence d’une glaebule (G) ou

les grains de quartz restants sont fortement corrodés (éch. HGL 61 _25).

8- La méme vue en lumiére naturelle.
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1- Calcaire lacustre bioclastique et oncolitique de Méridja

2- Calcaire lacustre oncolitique de Méridja.

3- Calcaire lacustre stromatolitique de Meéridja: les laminations stromatolitiques sont

perturbées perpendiculairement par des vacuoles (V).

4- Calcaire palustre d’aspect bréchique (fentes de dessiccations) cléturant le membre inférieur

de la formation continentale de Méridja, la pointe du marteau fait I’échelle.

5- Vue microscopique en lumiére naturelle du calcaire lacustre micritique (éch. MJ 1), situé a
la base de la dalle calcaire du membre inférieur de Méridja, comportant des charophytes

(c) et des bioclastes (b) completement recristallisés.

6- Vue microscopique en lumiére polarisée du calcaire lacustre stromatolitique de Méridja
(éch. MJ 2): les laminations stromatolitiques sont perturbées perpendiculairement par des

vacuoles (V) recristallisées en sparite.

7- Laminations plans sombres (micritiques) et claires (microsparitiques), du calcaire
stromatolitique (éch. MJ 2) ou une lamine irréguliere (a) composée de sparite claire
s’intercalent et constitue une discontinuité de laminations témoignant de périodes

d’interruption de croissance.

8- Vacuoles perturbants les laminations et renfermants de miniscules débrits organiques (éch.
MJ 2).
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Planche 18

1- Vue microscopique en cathodoluminescence montrant un oncolite ou le centre est

recristallisé par une sparite tardive a croissance syntaxiale (éch. MJ 3).

2- La méme vue en lumiére naturelle de la lame colorée a I’alizarine.

3- Vue microscopique en cathodoluminescence montrant un oncolite aplatie (éch. MJ 3).

4- LLa méme vue en lumiére naturelle

5- Colonies de microcodium (mic) « en épi de mais » sont mises en évidence en lumiere

naturelle dans la partie sommitale du calcaire palustre (éch. MJ 3).

6- La méme vue en en cathodoluminescence, notez qu’il existe une calcite luminescente et

une autre non luminescente.
7- Colonies de microcodium (mic) « en épi de mais » en lumiére naturelle (éch. MJ 3).
8- Vue microscopique en lumiére naturelle montrant un grés quartzeux comportant (éch. P9) :

a- glaebules circonscrit, quelquefois, par des fentes sparitiques.

b- lithoclaste de calcaire oolitique mésozoique.
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Planche 19

1 et 2- Vue microscopique en lumiére naturelle montrant un calcréte comportant des
fragments de calcaire lacustre remanié (arraché au membre inférieur de Méridja) ou on
observe des colonies de microcodium « en épi de mais » et « en rosettes » (mic) attaquant

I’encaissant (sommet du membre intermédiaire de la Bordure Sud de Méridja, éch. P9).

3- Vue microscopique en cathodoluminescence d’un calcréte ou apparait un quartz corrodé
avec une auréole microsparitique luminescente. Notez la zonation concentrique (fleche) de

la calcite (sommet du membre intermédiaire de la Bordure Sud de Méridja, éch. P10).

4 et 5- Vue microscopique en lumiére naturelle d’une lame colorée a I’alizarine, d’un grés
corrodé. La sparite tardive (Sp) occupe généralement les fissures. (sommet du membre

intermédiaire de la Bordure Sud de Méridja, éch. P11).

6- Calcréte en cathodoluminescence comportant des glaebules ou le quartz détritique restant

est corrodé (membre supérieur de la coupe de Méridja).

7- Facies du membre supérieur carbonaté de Dermchane ou on observe encore des palges

reliques roses qui témoignent de la couleur du sédiment initial.

8- gres quartzeux, parfois microconglomératique, renfermant des glaebules (G) dont le fond
est micritique ou est dispersés du quartz détritique (g) corrodé et auréolé de microspartite

(membre intermédiaire de Dermchane, éch. D7).
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1- Vue Microscopique en lumiére polarisée ou le quartz est auréolé par de la calcite colorée a

I’alizarine (membre intermédiaire de Dermchane, éch. D7).

2- Gres quartzeux microconglomératique renfermant des glaebules (G) dont le fond est
micritique ou est dispersés du quartz détritique corrodé et auréolé de microspartite
(membre intermédiaire de Dermchane, éch. D8).

3- Vue microscopique en cathodoluminescence d’un quartz auréolé d’une calcite
luminescente a zonation concentrique a droite et syntaxiale a gauche (membre

intermédiaire de Dermchane, éch. D9).

4- Vue microscopique en lumiére naturelle de la Dolomitisation et de la corrosion du quartz
détritique (g) par la dolomite (d) (sommet du membre intermédiaire de Dermchane, éch.
D12)

5- Vue microscopique en lumiere naturelle de la dolomitisation (grains losangiques) générale
a droite de la lame mince (dolocréte), a gauche il subsiste quelques grains de quartz
largement corrodés par la dolomite (sommet du membre intermédiaire de Dermchane, éch.
D12)

6- La méme vue en cathodoluminescence (sommet du membre intermédiaire de Dermchane,
éch. D12).

7- Vue microscopique en cathodoluminescence du quartz (q) corrodé est auréolé de
rhomboedres de dolomites zonés (sommet du membre intermédiaire de Dermchane, éch.
D13).

8- Calcrete massif ou subsiste encore du quartz corrodé et de petites plages reliques, non

coloré, de rhomboedres dolomitiques (membre supérieur de Dermchane, éch. D18).
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Résumé: Une description lithologique, paléontologique et sédimentologique ainsi qu’une interprétation
paléonvironnementale sont effectuées sur le Paléogéne continental du Sud-Ouest algérien. Il s’agit notamment des séries
continentales du complexe des Gour Lazib (Hammada du Dra) et de la Hammada de Méridja-Dermchane (rive droite du Guir).
Ces dépots, réputés pauvres en documents paléontologiques, couvrent dans ces deux secteurs de larges étendues sous
forme d’un ensemble de buttes-témoins aux sommets tabulaires et de vastes plateaux désertiques et pierreux appelés
Hammadas.

Depuis 2004, les prospections géologiques et paléontologiques y ont conduit a la découverte de plusieurs sites
fossiliferes remarquables. L'étude de plusieurs coupes dans le complexe des Gour Lazib a permis de compléter la
lithostratigraphie de la formation continentale du Glib Zegdou vers sa base oUu ont été découverts des vertébrés
continentaux permettant de reconsidérer I'dge paléogéne de ces niveaux, autrefois attribués au Cénomano-Turonien. Cette
formation est subdivisée en trois membres d’origine fluvio-lacustre: un membre inférieur argilo-marno-gypseux lacustre
reposant en discontinuité sur un substratum paléozoique, un membre intermédiaire détritique et un membre supérieur
gréso-carbonaté. Les fouilles systématiques, dans le membre intermédiaire de cette série sédimentaire, ont permis de
découvrir plusieurs sites a vertébrés (dipneustes, actinoptérygiens, chéloniens, oiseaux et mammiféres notamment), associés
a des oogones de charophytes d’age Yprésien terminal-Lutétien basal. Cet age est confirmé par les analyses
magnétostratigraphiques qui indiquent un age d’environ 49 Ma.

La formation continentale fluviatile de Méridja-Dermchane est aussi subdivisée en trois membres : un inférieur argilo-
carbonaté lacustre, un intermédiaire détritique et un supérieur gréso-carbonaté. La malacofaune et la flore récoltées
permettent d’y attribuer un age yprésien au membre carbonaté, lutétien-bartonien aux autres membres.

La reconstitution du paléo-habitat de la communauté mammalienne du complexe des Gour Lazib (réalisée par la
méthode des cénogrammes et complétée par celle des taxons arboricoles et la diversité écologique) suggére un milieu
forestier tropical, chaud et humide, soumis a des saisons marquées. La présence d’un systéme fluviatile avec méandres a
faible courant bordé d’une forét galerie et de milieux plus ouverts en périphérie est plus plausible.

L’étude sédimentologique, basée sur les observations de terrain, les lames minces et I'analyse minéralogique (DRX), a
permis de décrire pour la premiere fois les différents phénomeénes d’épigénies ayant affectés ces dépots d’origine fluvio-
lacustres, décrit autrefois comme lacustre, et de mettre en évidence les lacs éocenes de Glib Zegdou et de Méridja.

Enfin, sur le plan tectonique, une phase d’orogénése d’age Eocéne moyen-supérieur, est enregistrée dans la Hammada
de Méridja. Cette phase tectonique est largement reconnue dans le Maghreb et dans le sud de I'Europe occidentale.

Mots clés: Algérie, Paléogene continental, Gour Lazib, Méridja, Stratigraphie, Vertébrés, Charophytes, Bulimes,
Paléoenvironnements, Cénogrammes, Calcréte, Silcrete.

Abstract: Lithological, paleontological and sedimentological descriptions with palaeoenvironmental interpretation have been
realized on the continental Palaeogene of the South-western Algeria. These include continental series of the Gour Lazib
complex (Hammada du Dra) and the Hammada of Meridja (right bank of the Guir). These deposits are known poor in
paleontological documents; they cover in this both regions large areas in the form of a buttes and vast desert and stony
plateau called Hammada.

Since 2004, the paleontological and geological prospections have led to the discovery a several remarkable fossiliferous
localities. The study of several outcrops in the Gour Lazib area has led to complement the lithostratigraphy of the continental
formation of Glib Zegdou. The continental vertebrate remains discovered in his base allowed us to attribute these layers to
the Palaeogene, previously attributed to the Cenomanian-turonian. This formation is subdivided in three fluvial and
lacustrine sedimentary members: A lacustrine lower member, containing clay, marl and gypsum, unconformably overlies a
Palaeozoic substratum, a detrital intermediate member, and a carbonate sandstone upper member. The prospecting—
exploration works in the middle member of this sedimentary formation allowed us to discover several new vertebrate sites
(with lungfish, actinopterygians, chelonians, birds, and notably mammals), associated with Early to Middle Eocene
charophyte. This age is confirmed by magnetostratigraphic study which indicates an age of about 49 Ma.

The fluvial and lacustrine continental formation of Meridja-Dermchane is also subdivided in three members: a lacustrine
clay-carbonate lower member, a detrital middle member and a clastic carbonate upper member. The malacofauna and flora
collected can assign an ypresian age to the carbonate member, and Lutetian-Bartonian to the other members.

The palaeoenvironmental reconstruction of fossii mammalian community, by means of cenograms method,
supplemented by tree taxa and ecological diversity analysis, suggest a tropical forest environment, hot, wet and prone to
marked seasonality for this fauna. The presence of a meandering fluvial system with low current bordered by a forest gallery
and more open environments in the periphery is likely.

The sedimentological study based on field observations, the thin section and mineralogical analysis (XRD), allowed to
describe for the first time the various phenomena of epigenesis which have affected the fluvio-lacustrine deposits, once
described as lacustrine, and highlights the Eocene lakes of Glib Zegdou and Meridja.

Finally, in terms of tectonics, an Middle-Upper Eocene orogeny phase is recorded in the Hammada of Meridja. This
tectonic phase is widely recognized in the Maghreb and south of Western Europe.

Keywords: Algeria, Continental Paleogene, Gour Lazib, Méridja, Stratigraphy, Vertebrates, Charophytes, Bulimes,
Paleoenvironment, Cenograms, Calcrete, Silcrete.
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