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Résumé

Ce travail concerne une étude lithostratigraphique, paléobiogéographique,
sédimentologique et environnementale des terrains crétacés de la région de Béchar. Cette
¢tude s’appuie sur des observations et des analyses sur dix-sept coupes, réparties le long de
deux directions orientées Est-Ouest, entre Ben Zireg et 1’axe Meridja-Boukais sur une
distance de 150 km.

Deux formations ont été identifiées et encadrées par des discontinuités d’ampleur
régionale : la Formation des "Marnes a gypse inférieures" rapportée au Cénomanien inférieur
et la Formation des "Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane" attribuée au Cénomanien
supérieur-Turonien inférieur.

Le cadre stratigraphique est fondé sur de nouvelles récoltes paléontologiques, dont la
détermination a été assurée par des spécialistes des faunes du Crétacé. L’analyse des
nouvelles récoltes paléontologiques a fourni des restes de vertébrés déterminés sur le plan
générique ou spécifique, une espéce d’ammonites, vingt especes de bivalves, quatre genres de
rudistes, sept familles de gastéropodes, deux nautiles et neuf taxons d’échinides. La
répartition stratigraphique de la faune récoltée correspond a celle décrite dans les séries de
méme age des autres régions méditerranéennes et sahariennes. En plus, onze ichnogenres ont
été identifiés régionalement pour la premiere fois.

L’¢étude sédimentologique repose sur la méthode de définition des facies. Elle a permis
de mettre en évidence 22 faciés, regroupés en 7 associations de faciés appartiennent a trois
systemes sédimentaires : détritique, mixte et carbonaté.

Ces systémes sédimentaires s’agencent dans trois méso-séquences a développement
inégal, limitées par des discontinuités a valeur régionale et composées de plusieurs séquences
élémentaires "transgression-régression" empilées pour donner une mégaséquence d’ouverture.

Ainsi, trois stades paléogéographiques se superposent :

- Le premier stade est représenté par des chenaux fluviatiles méandriformes modestes
au Sud et par un milieu littoral a influence tidale au Nord ;

- Le deuxiéme stade correspond a un paysage de sebkha cétiere (ou plate-forme
péritidale) a influence continentale au Sud et débordée par les tempétes au Nord ;

- Lors du troisieme stade, le profil de dép6t change radicalement, en relation avec une
hausse du niveau marin relatif durant le Cénomanien supérieur. En effet, il résulte d’une
transgression pelliculaire, sur une surface plus ou moins aplanie, et généralisée avec
homogénéisation des dépdts carbonatés sur I’ensemble du sillon préafricain. Cette montée
eustatique aboutit a 1’installation, en bordure du craton saharien, d’une rampe carbonatée
homoclinale dépourvue d’apports détritiques terrigénes, a bathymeétrie faible, avec une salinité
et une oxygénation normales des eaux.

La tendance a I’ouverture des milieux de dépdts en direction du Nord, est nettement
confirmée par 1’organisation d’ensembles des unités constituant le talus marneux (les "Marnes
a gypse inférieures") et la barre calcaire (les "Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane"), et
par l’affinité paléobiogéographique nettement téthysienne de I’échinofaune et de la
malacofaune, ainsi que par la présence de Neolobites vibrayeanus. Par conséquent, 1’analyse
sédimentologique et paléobiogéographique nous ont permis de constater que la Téthys a joué
un role prépondérant dans les circulations oceaniques. Elle a constitué une source potentielle
de masses d’eau profonde, chaude et salée durant I’intervalle Cénomanien-Turonien inférieur.

Mots-clés :  Algérie, Béchar, Guir, Bassin  crétacé, Lithostratigraphie,
Paléobiogéographie, Sédimentologie, Paléogéographie.
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Abstract

Constituting one of the major sedimentary components of the South-atlasique
Cretaceous, the study area is situated in Béchar province in southwest of Algeria, it is near to
the boundary between Algeria and Morocco and is a part of "preafrican through™.

This research has been focused on the stratigraphic and palaeobiogeographic data and
sedimentological description of the Cretaceous series that level in the Béchar area, which
unconformably overlies the Paleozoic bedrocks. Based on their lithologic, paleontologic and
sedimentologic characteristics, the Cretaceous succession can be subdivided into tow
lithostratigraphic formations: the "Marnes a gypse inférieures” formation allotted to the
lower Cenomanian and the "Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane" formation assigned
to the upper Cenomanian-lower Turonian age.

The taxonomic work in the present study is resulted in identification of six taxa of
vertebrate, twenty species of bivalves, four genera of rudists, six families of gastropod, two
species of nautilids and nine taxa of echinoids.

The stratigraphic distribution of the identified fauna is matches well with that known in
the other series of same age in the Mediterranean and Saharan areas. The marine fossil
assemblage suggests a Tethyan palaeobiogeographic affinity and the vertebrate fauna is
announced in various places of North Africa.

Moreover, eleven ichnogenera were identified for the first time: Altichnus, Arenicolites,
Catenichnus, Diplocraterion, Monocraterion, Planolites, Protovirgularia, Rhizocorallium,
Scolicia, Skolithos and Thalassinoides.

The stratigraphic fill of the Cretaceous Guir basin is composed of numerous facies
types that reflect a wide range of depositional settings. A total number of 22 facies was
recognized in the Cenomanian-Lower Turonian formation of the Béchar area, and have been
grouped into seven facies associations and three sedimentary systems: The detrital system
named “Continental Intercalairve” in previous studies; the mixed system and the carbonate
system.

The study of the vertical facies variations in the Cenomanian-Lower Turonian series in
the Béchar area lead to the recognition of three transgressive-regressive sedimentary
sequences (that are labeled MS1, MS2 and MS3), bounded by different types of
discontinuities.

Thus, three paleogeographic stages are superimposed:

- The first stage is represented by fluvial channels at the South and by a coastal
environment in the North;

- The second stage corresponds to a landscape of coastal sabkha (or péritidale
platform) with continental influence in the South and overflowed by the storms in the North;

- At the hird stage, the profile of deposit changes radically, in relation to a rise of the
relative sea level during the Upper Cenomanian. It settled a homoclinal ramp platform on the
whole of the preafrican trough.

Key-word: Algeria, Béchar, Guir, Cretaceous Basin, Lithostratigraphy, Palaeobiogeography,
Sedimentology, Palaegeography.
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I- INTRODUCTION

Constituant I’une des composantes sédimentaires majeures des series mesozoiques de la
marge gondwanienne d’Afrique du Nord, la région de Béchar, situee a la limite septentrionale
du Sahara algérien et a proximité des revers sud de I'Atlas saharien, a été cartographiée pour
la premiére fois par Poirmeur (1906). Nos prédécesseurs subdivisent trés tét la succession
attribuée au Crétacé (partie orientale du “sillon préafricain™) en trois entités
lithostratigraphiques :

(i) un ensemble gréseux a passées conglomératiques surmonté par des marnes
versicolores a gypse, connu sous les vocables "Infracénomanien”, "Infra-Crétacé",
"Continental Intercalaire™ et "Gres continentaux antécénomaniens". L’age de cet ensemble,
suppos¢ jadis continental azoique, n’était pas clairement défini et 1’étage Albien ou
Cénomanien inférieur n’avait jamais été prouve paléontologiquement ;

(ii) un ensemble carbonaté fossilifére rapporté au Cénomano-Turonien par corrélations
de facies avec les domaines paléogéographiques avoisinants. Il se dresse généralement en
murailles calcaires verticales (Bezazil-el-Kelba, premiére Barga, Djebel Asfer, Chebket
Berridel, EI Megsem et EI Menaguir) ;

Et (iii) un ensemble de marnes versicolores a gypse et gres rouges considéré comme
Sénonien.

Cette triade lithologique, qui peut étre retrouvé partout en Afrique du Nord, n’a jamais
été analysée en détail, aucune coupe précise n’a encore été publiée et des régions entieres
restent complétement inexplorées. Les quelques études breves se limitent uniquement a des
descriptions lithologiques rapides accompagnées d’inventaires paléontologiques tres
sommaires.

Dans le cadre de cette these, 1’étude des terrains crétacés de la région de Béchar nous a
conduits a compléter la lithostratigraphie, a réviser les attributions stratigraphiques et a
préciser le contexte environnemental. Les prospections systématiques, dans ces terrains ont
permis d’identifier, pour la premiere fois, plusieurs niveaux fossiliferes (vertébrés, invertébrés
et ichnofossiles), toujours en cours d’étude.

I1- PRESENTATION GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE DE L’ALGERIE OCCIDENTALE

La carte géologique de 1’Algérie montre trois domaines orographiques et géologiques
profondément différents (fig. 2) : une zone subsidente située au Nord formée de reliefs
souvent vigoureux aux séries plissées voire méme charriées dans ’aire la plus septentrionale
ou les terrains mésozoiques et cénozoiques sont épais et caractérisés par des déformations
alpines (1) ; un domaine médian qui correspond a 1’Atlas saharien (2) et une province
paléozoique stable située plus au Sud (3). Les deux premiers domaines constituent le contexte
orogénique maghrébin d’age Cénozoique (Durand-Delga et Fonboté, 1980), appelé également
la Berbérie, fréquemment limitée au Sud par la flexure saharienne.
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Fig. 2 : A- Les grands ensembles géomorphologiques de I'Algérie ; B- Carte du relief de I'Afrique du Nord
(Données GTOPO30) et principaux domaines morphostructuraux.

I11- PRESENTATION GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE DU SAHARA (fig. 3)

La région d’étude s’intégre géographiquement et géologiquement dans la partie
septentrionale de la plaque africaine, représentée par le Sahara. A 1’Ouest, ce grand désert
arrive a I’Atlantique ; a I’Est, il s’étend, jusqu’au-dela de la mer rouge, au Golfe persique ou
I’ Arabie forme son prolongement naturel. Au Nord, dans la partie orientale, le Sahara atteint
la Méditerranée, tandis que sa partie occidentale est limitée par une remarquable ligne
structurale (accident sud-atlasique) qui, sur 2000 km, le sépare de la Berbérie, depuis Agadir
au Maroc jusqu’a Gabes en Tunisie.

Le Sahara algérien, partie demeurée stable de la plaque africaine, occupe la partie
occidentale de la dalle précambrienne et représente 1'un des plus importants bassins
sédimentaires dans le monde. Ce sont des roches paléozoiques, transgressives et discordantes
sur le socle précambrien qui constituent généralement son épaisse couverture sédimentaire :
Le Paléozoique comprend des terrains allant du Cambrien au Carbonifére inclus; Les
sédiments permiens prouvés par la faune ne sont pas mis en évidence dans le Sahara algérien ;
Le Méso-Cénozoique est plus ou moins développé sur ce territoire. Il est marqué, en
particulier, par les régions trés plates ou faiblement redressées, correspondant au Grand Erg
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occidental et oriental, au plateau du Mzab, du Tademait, du Tinrhert, ainsi qu’aux régions
relativement déprimée du Gourara, du Touat, du Tidi Kelt et du Sud-Tinrhert. Ces vastes
plateaux correspondent au "bassin mésozoique saharien”, conventionnellement limité vers le
Nord par la flexure sud-atlasique et interrompu vers le Sud et vers 1’Ouest par des limites
d’érosion.

Entre la chaine atlasique et le Paléozoique de Béchar se creuse le fameux sillon crétacé
préafricain, objet de la présente étude. Il est séparé de 1’Atlas saharien par 1’accident sud-
atlasique. Le Crétacé est largement recouvert par des atterrissements tertiaires et quaternaires,
des dunes et des regs. Néanmoins, de nombreux affleurements sont trés amples a structures
tabulaires ou faiblement redresses.

Cretace inferieur, Jurassique
L A L et Crétacé indéterminé o
Crétacé moyen a supérieur Jurassique I Paléozoique // ./ Sillon crétacé préafricain

MEDITERRANEE

Tertiaire et Quaternaire Trias Cristallin ancien

[N] \ Dar el Baydba LS H % /‘f’ Biskra

Touggourl

I N~ v Fw

[ e
i

Marrakech

]
:  Tindouf
°

SAHARA
OCCIDENTAL ™

i MAURITANIE

Fig. 3 : Situation géographique et géologique du "sillon préafricain” par rapport a I'ensemble du bassin
mésozoique saharien.

V- DONNEES DISPONIBLES, METHODOLOGIE DU TRAVAIL ET OBJECTIFS DE LA THESE
IV.1- Données disponibles

Le theme principal de ce travail de thése se rapporte a I'étude lithostratigraphique,
paléontologique et sédimentologique des dépdts cretacés qui affleurent dans la région de
Béchar dans un but d’enrichir les connaissances géologiques régionales. Les données utilisées
sont principalement basées sur les travaux effectués sur le terrain, de facon continue entre
2008 et 2010 puis lors de plusieurs missions plus courtes jusqu’en 2011. Toutefois, les
recherches anciennes et récentes réalisées notamment dans le territoire marocain, ont été
utilisées dans le présent travail, a des fins de corrélations stratigraphiques, de reconstitutions
paléogéographiques et d'interprétations géodynamiques.

En effet, les travaux effectués dans les terrains crétacés du territoire marocain ont
permis d’acquérir des compléments précieux pour la compréhension du Crétacé de la région
de Béchar. En outre, ont été utilisés également les fonds topographiques a 1/100.000, les
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cartes géologiques et tectoniques de Béchar et les levées géologiques au 1/100.000 entrepris
par la société S.O.N.A.R.E.M. Le support topographique et toponymique utilisé pour la
localisation des secteurs, des coupes et des affleurements remarquables est celui des feuilles
de Tiberbatine, de Béchar et de Ben Zireg a I’échelle 1/200.000.

IV.2- Méthodologie du travail et objectifs

La méthodologie retenue pour notre recherche est conforme aux méthodes
traditionnelles d’études de terrain et de laboratoire en stratigraphie et en sédimentologie des
dépdts détritiques et carbonatés. Elle emploie des approches différentes mais néanmoins
complémentaires. Ainsi, I’examen de la série crétacée dans la région de Béchar nous a amené
a:

a- reconnaitre la succession lithostratigraphique dans les différents secteurs, a partir de
coupes détaillées banc par banc et de suivre les variations verticales et latérales des épaisseurs
et des faciés. Les données de nos analyses du terrain seront résumées sous forme de coupes
verticales (Log des auteurs anglo-saxons) et corrélations lithostratigraphiques, ainsi que par
une description lithologique et biostratigraphique des coupes qui seront présentés dans le
volet "description de la série crétacée”. Toutefois, du fait de la grande superficie du domaine
étudi¢ et de ’abondance des coupes levées, il est nous a paru préférable de décrire la série
lithostratigraphique des secteurs, tout en groupant les coupes en profils de corrélations
lithostratigraphiques.

La majorité des colonnes stratigraphiques présentées indiquent les références des
échantillons numérotés de bas en haut. La localisation des coupes est schématisée sur ’image
satellitaire de la région puis précisée lors de la description des secteurs, dont les coordonnées
géographiques sont repérées grace au GPS (WGS 84). La ou la série présente des
particularités, en paralléle des coupes levées en détail, d'autres observations ponctuelles et des
échantillonnages isolés et fragmentaires ont été réalisés, et cela a des fins de contrbles
stratigraphiques et de vérifications paléogéographiques. De nombreux échantillons ont eté
prélevés afin de caractériser les différentes lithologies et discontinuités rencontrées. Trente
sections polies et soixante-dix lames minces ont été effectuées dans les niveaux indurés.
Celles-ci ont permis la caractérisation des microfaciés sédimentaires. Les niveaux meubles
ont été echantillonnés, traités a 1’H,O, pour déliter les marnes, et tamisés pour séparer les
fractions de 1 mm, 500 um, 250 pum et 125 um. Les refus des tamis sont en cours de tri sous
la loupe binoculaire dans le but de récolter les microfossiles. L’échantillonnage a été réalisé
de maniére relativement systématique, en prélevant tous les metres et ou moins en fonction de
I'importance des variations lithologiques.

La légende des coupes est représentée a la figure 1.

b- proposer un découpage en formations et unités lithostratigraphiques cartographiables
a différentes échelles. Au niveau du bassin, les variations latérales du faciés ne sont pas
significatives pour proposer pour chaque région sa propre nomenclature, certes les variations
latérales de facies sont présentes mais la lithologie ou le faciés dominant définit le contexte
sédimentaire qui demeure homogene ;
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c- analyser les signaux des différents mécanismes sédimentaires et inventorier le
contenu paléontologique ;

d- etablir un cadre stratigraphique, préalable indispensable a toute étude de dynamique
sédimentaire, le plus précis possible a 1’aide de la macrofaune afin de corréler les formations
et les unités d’une extrémité du bassin a 1’autre, de repérer et dater les discontinuités
sédimentaires et établir leur typologie, ainsi que de discuter les ages proposes pour les
différents ensembles crétacés de la région de Béchar ; La stratigraphie a été essentiellement
documentée avec des restes de vertébrés, des ammonites et des rudistes. La détermination de
la faune a été réalisée par des spécialistes de faunes du Crétacé : F. Chikhi-Aouimeur
(Université de Bab Ezzouar, Algérie) ; D. Lauthier et P. Taquet (Muséum d’Histoire Naturelle
de Paris), E. Buffetaut (CNRS, France), H. Kollmann (Muséum d’Histoire Naturelle de
Vienne), C. Meister (Muséum d’Histoire Naturelle de Genéve), T. Succeés et L. Villiers
(Université de Marseille, France), M. Wilmsen (Institut de Paléontologie, Wiurzburg,
Allemagne) et E. Nagm (Université de Caire, Egypte.). La détermination des traces fossiles a
été effectuée sur place ou avec le concours de A. Uchman (Université de Jagiellonian,
Pologne) et J. Yul Kim (I’Université Nationale de 1’Education, Corée) ;

e- établir des corrélations stratigraphiques entre les différentes coupes et avec les autres
zones et domaines paléogéographiques avoisinants;

f- établir un inventaire paléontologique et ichnologique (voir volet paléontologie,
ichnologie, biostratigraphie et paléobiogéographie). Les illustrations photographiques de
quelques ichnogenres et quelques taxa de vertébrés, ammonites, nautiles, échinides, bivalves,
gasteropodes et rudistes seront figurées en planches ;

g- définir les différents faciés et microfaciés : L’analyse des faciés, sur le terrain et sur
les échantillons en macroscopie (surfaces polies) et microscopie (lames minces), est basée sur
I’hypothese que les textures observées dans ces échantillons résultent d’une combinaison de
trois facteurs : le régime de dépot, ’activité biologique et la diagenése. Pour les analyses
pétrographiques, microscopiques et macroscopiques, sont utilisées : -la nomenclature de
Dunham (1962) complétée par celle d’Embry et Klovan (1971) pour les textures carbonatées ;
- la nomenclature de Grabau (1904) pour la granulométrie des éléments de petite taille
(jusqu’a 2mm) et celle de Blair et McPherson (1999) pour les éléments de grande taille
(supérieurs @ 2mm) en utilisant le critere morphologique ;

h- identifier les discontinuités et séquences sédimentaires afin de percevoir la dérive
générale (tendance évolutive) de chacune d’elles et de mettre en évidence les différents cycles
transgressifs-régressifs ; interpréter les différents faciés en termes de processus de dépot et les
regrouper en associations de faciés et en systémes sedimentaires afin de reconstituer les
milieux de dép6t ;

i- €laborer un modele sédimentologique logique et placer la région d’étude dans un
cadre paléogéographique, en tenant compte de 1’action conjuguée du climat et de 1’eustatisme
dans le contrdle de la sédimentation ;
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j- enfin, la conclusion mettre en relief les faits saillants du travail et les principaux
résultats obtenus. Le document est cléturé par une liste bibliographique assez riche.

V- CADRE GEOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPHIQUE DE LA REGION D’ETUDE
V.1- Cadre géographique de la région d’étude (fig. 4)

Le territoire étudié se situe dans la moitié nord de la feuille H-30-XXII (Béchar) au
1/200.000°™, dans la partie septentrionale du Sahara et & proximité de I'Atlas saharien. Le
modelé du paysage est marqué par la présence de corniches calcaires beiges ou blanchatres
qui scellent un talus dégagé dans des niveaux marneux verdatres ou rougeatres, tendres et
facilement attaquables par 1’érosion. Ces corniches fournissent d’excellents reperes visuels a
la fois sur le terrain et lors de I’examen des photographies aériennes. Elles constituent dans
I’ensemble, un synclinal dissymétrique dont les flancs sud sont relativement doux, les flancs
nord sont en revanche plus inclinés et faillés aux endroits affectés par 1’accident sud-atlasique,
les parties occidentales et centrales de la région d’étude, sont occupées par de larges vallées a
fond plat (de I'Ouest vers I'Est: les oueds de Meridja, Guir, Zelmou, EI Morra, Safsaf,
Boukais, Messoueur, EI Mors, Braber, Thoffa, Béchar, Kaloume, Betoum, etc.).

Ces cours d’eau engendrent une surface découpée, entaillée et faiblement inclinée vers
I'Ouest. A I’Est et au Sud, les vallées sont dominées généralement par un plateau peu ¢€levé
dont les altitudes maximales s’étalent de 850 m a 950 m et par des buttes témoins isolées
(Gara Gola, 1013 m ; Gara Ziar, 1020 m ; Gara Msaka, 928 m ; Gara Bou Izane, 998 m et
Gara Oum Es Sbaa, 1003 m). Vers I’Est, notre région d’étude se présente en forme de coin
dont la pointe est orientée aux alentours de la localité de Ben Zireg.

A la périphérie du territoire d'étude, apparaissent les massifs montagneux de Talzaza,
Horreit et Antar au Nord et du Djebel Béchar, au Sud-Est.

V.2- Cadre stratigraphique de la région d’étude (fig. 4)
La stratigraphie des terrains qui affleurent dans la région de Béchar comprend :

a- Un ensemble anté-mésozoique : il est formé de dépdts précambriens (massif de
Boukais) et paléozoiques qui se développent le long de la limite du bassin crétacé du Guir
(Chebket Djihani, Chebket Mennouna, Djebel Béchar, Djebel Antar et Djebel Horreit);

b- Un ensemble mésozoique : constitué de dépots jurassiques (a proximité de Ben Zireg)
et crétacés ;

c- Un ensemble post-mésozoique : il est matérialisé par des dépdts subhorizontaux de la
série des hamadas d'age Eocéne-Pliocene et Quaternaire, y compris les formations actuelles
(terrasses alluviales, dunes et le chapeau de sel qui affleure dans la vallée du Guir) ;

d- le magmatisme : des manifestations du magmatisme précambrien et hercynien
(épanchements andésitiques, dacitiques et leurs tufs) sont connus dans la région de Boukais,
en dehors des limites du bassin crétacé de Béchar.
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VI1- PRESENTATION DU SILLON PREAFRICAIN

L’un des grands bassins sédimentaires margino-cratoniques de I’Afrique du Nord, le
“sillon préafricain™ ou "sillon transatlasique du Sud" (Choubert, 1942, 1943 et 1952 ; Basse et
Choubert, 1956 ; Choubert et Faure-Muret, 1962) se trouve pratiqguement a cheval entre
I’ Algérie et le Maroc (fig. 3 et fig. 7). Il correspond a des zones déprimees (dépressions intra-
montagneuses) situées a la bordure nord du craton saharien dont la largeur moyenne est de 40
a 70 km et I’extension longitudinale est de 500 a 600 km. Il fait partie des unités africaines a
substratum rigide et qui ne peuvent pas comporter de formations jurassiques, car les mers de
cette époque s’arrétaient contre le bord d’Afrique. Leur remplissage est constitué de terrains
crétacés et tertiaires (Choubert, 1943, p 66).

Le "sillon préafricain" est constitué d’une série de bassins crétacés qui jalonnent le pied
méridional du domaine atlasique et qui reposent en discordance angulaire, sur un substratum
paléozoique ou jurassique (Haut-Atlas marocain) rigide. On distingue d’Ouest en Est : les
bassins de Ouarzazate, d’Errachidia-Boudnib-Erfoud (Ambroggi et Choubert, 1952) et du
Guir (Benyoucef et al., 2008). Ces deux derniers constituent le bassin du "Ziz-Guir" au sens
de Levy (1949) (fig. 3).

V1.1- Bassin de Ouarzazate (fig. 5)

Il est limité par 1’accident sud-atlasique au Nord et par les affleurements précambriens
de I’Anti-Atlas (boutonni¢re de Saghro) au Sud ; c’est un bassin étroit occupant la partie
centrale du sillon préafricain, d’environ 160 km de long pour une largeur maximale de 45 km
au niveau de Ouarzazate et Skoura. Il est irrigué par Oued Dades et montre une altitude
comprise entre 1100 et 1500 m.
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Fig. 5 : Cadre géologique du bassin de Ouarzazate (d'apres la carte géologique du Maroc au 1/500.000°, feuille
de Ouarzazate, simplifiée).
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Le bassin de Ouarzazate correspond a des unités de transition entre le domaine atlasique
et I’Anti-Atlas tant par leur stratigraphie que par leur style tectonique. Il est caractérisé
également par une couverture légerement plissée, moins développée dans le Sud que dans le
Nord et posee sur un substratum pénéplané.

V1.2- Bassin d’Errachidia-Boudnib-Erfoud (fig. 6).

Sur une étendue de 70 km de largeur et de 300 km de longueur, le bassin d’Errachidia-
Boudnib-Erfoud (Ettachfini et Andreu, 2004) est tres reconnaissable par ses caractéres
morphologiques de falaise et sa coloration tres claire ; il est régulier, continu, bien uniforme
dans le relief et englobe 1’ensemble des terrains crétacés qui affleurent entre Tinghir a 1’Ouest
et Boudnib a I’Est.

Il est limité au Nord par ’accident sud-atlasique qui borde également les bassins
jurassiques du Haut-Atlas ; au Sud par les affleurements précambriens et paléozoiques de
I’ Anti-Atlas et a ’Est par les formations tertiaires de la Hamada du Guir. Il occupe la partie
occidentale du bassin crétacé de « Ziz-Guir » (Levy, 1949) qui correspond au bassin de
Boudnib (8000 km?) pour certains hydrogéologues.

A T’Ouest, le bassin s’amincit en un étroit sillon qui atteint sa largeur minimale a
Tinghir, a partir duquel il se raccorde au bassin de Ouarzazate.

Tertiaire [N]
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I:IJretac.e Haut Atlas . “e
urassique as\q

I Paléozoique et Précambrien h‘\ .

——  Accident Sud Boudnib
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L 60km | Errachidia

° .
Goulmima

Fig. 6 : Cadre géologique du bassin d'Errachidia-Boudnib-Erfoud (d'apres la carte géologique du Maroc au
1/200.000°, feuille de Rich et Boudnib, simplifiee).

V1.3- Bassin du Guir (fig. 7)

Il correspond & la chaine plissée des "Morts terrains” selon Deleau (1951 et 1952) et au
prolongement oriental du bassin du "Ziz-Guir" (Levy, 1949), le "bassin du Guir", dénommé
par les miniers le "bassin saliféere de Béchar", désigne 1’ensemble des terrains crétacés qui
affleurent au Sud-Ouest algérien, au pied méridional de 1’Atlas saharien occidental et a
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proximité immédiate de I’accident sud-atlasique, il occupe une superficie d’environ 2000 km?
et présente une géomorphologie synclinale étroite et faillée.

Leurs affleurements se suivent entre les méridiens 1°.15" et 3°.15 et entre les parall¢les
31°.25" et 32°.15" Nord, il s’allonge selon une direction Est-Ouest depuis la localité de Ben
Zireg jusqu’aux frontiéres algéro-marocaines a la limite septentrionale du Sahara, sa bordure
nord est formée par les massifs paléozoiques du Djebel Antar qui passe immédiatement a
I’Ouest au Djebel Horreit et aux massifs de Talzaza (région d’El Ahmar).

Vers le Sud et le Sud-Ouest, les terrains crétacés sont limités par le Paléozoique du
Djebel Béchar, de la dépression de Kénadsa-Chebket Mennouna et de Chebket Djihani, vers
I’Est, notre région d’étude se rétrécit jusqu’a former une pointe aux alentours de la localité de
Ben Zireg.
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Fig. 7: Localisation et contexte géologique du "bassin crétacé du Guir" par rapport au domaine atlasique
(Algérie et Maroc).

Le bassin crétacé du Guir est dans I’ensemble incliné du Nord au Sud comme 1’indique
le sens d’écoulement des principaux oueds (Safsaf, Guir, Messoueur, Mrir, Chieker, Aouinet
el Hamara, Béchar, Kaloume, Ben Zireg, etc.). Ses limites actuelles ne correspondent pas aux
limites originelles dont la présence des galets mal roulés de calcaires cénomano-turoniens
dans la composition des conglomérats tertiaires témoigne du fait que le bassin crétacé a été
soulevé et soumis a une destruction partielle. Les processus d'érosion ont provoqué la
désagrégation des parties périphériques et méme centrales du bassin (région de Boukais), ainsi
que le changement de sa morphologie initiale.

Contrairement a sa structure intérieure plus complexe due a la présence de nombreuses
failles fortement redressées et orientées généralement NS ou NE-SO, les bordures du bassin
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présentent une composition structurale trés simple (couches faiblement redressées, notamment
au Sud), cette simplicité structurale et la continuité des affleurements sont des faits capitaux
pour reconstituer une véritable sedimentologie et dynamique sédimentaire des terrains
crétacés.

En effet, les épaisseurs originelles ne se trouvent pas perturbées et les rapports mutuels
des différents facies sont observables sans reconstitutions hypothétiques (pas de
dédoublement par failles ou épaississement par bourrage tectonique), aussi les affleurements
ne sont jamais dissimulés ni par la couverture végétale, ni méme par un sol.

VII- ETAT DES CONNAISSANCES SUR LE SILLON PREAFRICAIN

La richesse géologique de la région de Béchar a amené les géologues a dresser tres tot
un panorama complet de cette zone. Il serait long et peu utile d’établir dans ce travail la liste
exhaustive des travaux anciens ayant trait a la géologie de Béchar et des régions voisines. Il
est plus utile de présenter dans ce cadre, les principales observations effectuées sur les terrains
crétacés de la région de Guir en Algérie d’une part, et sur sa continuité latérale au Maroc
d’autre part.

VI1.1- En Algérie

Les premieres observations a caractéres géologiques concernant la série crétacée de
Béchar remontent aux travaux de Pomel (1872) qui avait signalé, dans son étude du Sahara la
présence de ces dép6ts dans la région de Ben Zireg.

En 1906, le lieutenant Poirmeur a indiqué également les dépdts crétacés qui relient le
Cénomanien des environs de Zoubia (Atlas saharien) a celui de Djorf Torba ; I’auteur a
présenté la premiére carte géologique de la région Guir-Zousfana. Deux ans plus tard, dans sa
publication sur la géologie du Sahara algérien, Gautier (1908) a montré une carte géologique
exhibant le Crétacé de la région de Béchar.

En 1911, Flamand présente le premier travail d’ensemble sur la stratigraphie du Sud-
Oranais et étudie le Crétacé des crétes de Bezazil-el-Kelba (p. 584, 616), de Kénadsa et de
Boukais et évoque la présence d’ostracées (Ostrea flabellata d’Orb) et d’échinides a
proximité de Ben Zireg. Il attribue la corniche calcaire dite "premiére Barga", au Cénomanien
et signale également 1’épaisseur réduite des affleurements crétacés de la région de Béchar par
rapport a I’ensemble de la "Haute muraille crétacée" du Sahara.

En 1922, I’Ingénieur en chef des mines Dussert publia une note sur la mine de houille
de Kénadsa, I’auteur attribua au Cénomanien (p. 66), I’ensemble des couches qui reposent en
discordance sur le Westphalien.

Quelques années plus tard, Menchikoff (1930) effectua une étude géologique et
morphologique dans le Sahara nord-occidental, il y consacra le quatrieme chapitre de son
ouvrage aux "Terrains des Hamadas". Il attribua sans preuves paléontologiques, les terrains
tabulaires du Sahara nord-occidental au Crétacé et subdivisa en 1936, les dép6ts qui affleurent
dans la région de Béchar et au Sud de la zone atlasique en trois ensembles : les gres
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continentaux anté-cénomaniens qui reposent directement sur le Paléozoique ; les calcaires
marins du Cénomano-Turonien et les couches rouges post-turoniennes.

En 1933, Lauradoux et Deleau exposent des résultats stratigraphiques sur notre région
d’étude. Ils attribuent la "premiére Barga" (el M’hammed) et les dépots post-carboniferes
sous-jacents au Cénomanien et ils rapportent la "deuxiéeme Barga" (el Gada) au Turonien;
cette derniére a fournie récemment des fossiles qui datent le Tertiaire (Adaci, 2001).

Six ans plus tard, Clariond (1939) présente une étude sur la géologie des terrains
crétacés de la région de Béchar-Kénadsa-Meridja, dont les résultats ont été consignés dans
une carte et un rapport inédit.

En 1942 et 1943, Choubert désigne par le nom du "sillon préafricain™ (ou "sillon
transatlasique™) la vaste zone synclinale & fond plat qui sépare le Haut-Atlas de 1’ Anti-Atlas.
Peu apres, Levy (1949) présente un rapport géologique sur les dépdts crétacés qui s’insérent
entre la chaine atlasique au Nord et les affleurements paléozoiques de 1’ Anti-Atlas et de la
région de Béchar au Sud. Sous le nom du bassin de "Ziz-Guir", I’auteur désigne 1’ensemble
des terrains crétacés qui affleurent entre Béchar (région de Guir) et Erfoud (région de Ziz)

(fig. 8).
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Fig. 8 : Présentation géographique et géologique du bassin de "Ziz-Guir" selon la définition de Levy, 1949.

Dans son important travail publié en 1951 et sa monographie régionale (1952) intitulée
"Les bassins houillers du Sud-Oranais dans la région Béchar-Abadla", Deleau distingue
(chapitre des « morts terrains ») deux séries post-carboniféres :

- une série plissée d’age Crétace ;

- et une autre série tabulaire correspondant aux terrains tertiaires et quaternaires.
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Il souligne 1’abondance d’Exogyra olisiponensis et d’Exogyra flabellatum dans les
couches attribuées au Cénomanien ("Morts terrains™). En 1952, cet auteur présente également
une étude hydrogéologique de Béchar. Il mentionne la complexité du systéme aquifere de la
région et indiqua l'importance du réle hydrologique de la barre cénomano-turonienne fissurée.

A T’occasion d’une reconnaissance géologique dans les hamadas des confins algéro-
marocains du Sud, les niveaux détritiques appelés "Continental intercalaire™ ont fourni a
Lavocat (1947, 1948, 1949 et 1954), dans la falaise aupreés de la piste Hassi-Hachguig-Abadla
et au promontoire sud de la rive gauche de la gorge de Safsaf, d’un gisement de vertébrés
crétaces, dont des dents isolées et des os brisés attribués a des poissons et dinosauriens.

Quelques années plus tard, Pareyn (1961) présente un important travail sur les terrains
carboniféres de la région de Béchar. Il étudie brievement les affleurements crétacés de la
région de Ben Zireg ou il récolte une faune d’échinides (Heterodiadema libycum) et
d’ostréidés (Exogyra olisiponensis et Exogyra flabellatum). L’auteur attribue la base de la
série crétacée a 1’Infracénomanien ; les calcaires argileux fossiliferes au Cénomanien
supérieur ; la barre calcaire au Turonien inférieur, sans preuves paléontologiques.

En 1973, Bassoullet recense au sein de la méme coupe, plusieurs exemplaires de
Plicatula auressensis et Pycnodonta vesicularis, ainsi que des ostracodes. Il signale aussi
I’épaisseur réduite de la série crétacée de cette localité par rapport a leur homologue dans
1’ Atlas saharien.

Dans le cadre d’une importante recherche sur les bassins mésozoiques sahariens,
Busson présente, en 1970, un ouvrage de deux tomes. Il établit une synthése des sondages
pétroliers accompagnée de cartes géologiques et structurales. L auteur limita sa zone d’étude
juste a I’Est de notre région d’étude.

Dans le but de rechercher du charbon au Nord de la ville de Kénadsa, la société BRMA
(Bureau de Recherches Miniéres d’Algérie) fit exécuter le sondage (S-1) au pied du Gara de
Oum Es Shaa, ce sondage atteint une profondeur de 780 m, il avait recoupé une puissante
assise de dépdts crétaces saliferes attribuée aux terrains post-turoniens (Flandrin, 1938). Cet
événement a marqué la découverte du bassin salifére de Béchar. Ainsi, les renseignements
obtenus ont permis a la société de MDPA-BRMA, de préparer et d'entreprendre entre 1952 et
1956 d'importantes études géologiques et géophysiques, en vue de rechercher dans le bassin
les gisements de sels potassiques. Vers 1956, il y a été acheve I'avancement de six sondages,
dont quatre (S-1, Bouhamam, Safsaf et Asfer) ont recoupé les dépbts saliferes du bassin de
Béchar. Ces différentes études ont permis également a Schlund (1956), d'établir la carte
géologique provisoire de Béchar au 1/100.000°™.

En 1970-1971, la compagne pétroliere Sonatrach a entrepris des travaux de sismique
réflexion dans la partie centrale du bassin crétacé de Béchar. Dans la méme période, Merabet
et Popov (1971) ont rapporté le bassin de Béchar au groupe des bassins saliferes sénoniens du
Sahara nord. Ils le considerent comme le prolongement du bassin de Ksar-es-Souk-Boudnib,
c’est-a-dire la partie orientale d’un golfe important situé entre 1’Anti-Atlas et le Haut-Atlas
marocain. Ces auteurs subdivisent la coupe salifere en trois séries :
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- série salifere inférieure ;
- série argilo-marneuse moyenne ;
- série salifere supérieure.

De 1974 a 1978, la région de Béchar a fait I'objet d'importantes recherches
hydrogéologiques menées par la société italienne ldrotechneco. Des cartes photogéologiques
et hydrogéologiques au 1/100.000°™ ont été dressées pour le territoire de Béchar ; cette étude
a fourni également une grande quantité d'informations sur les caractéres hydrochimiques des
sources d'eau de la région d'étude et sur le caractere régional important de la nappe
cénomano-turonienne, juste en extension, bien que son épaisseur soit faible. Les auteurs
d’Idrotechneco rapportent les dépots sénoniens de la région d’étude aux terrains anhydres. Ils
n’ont pas découvert de sources salées a 1’intérieur du bassin ou en dehors de ses limites.

Aprés une assez longue période, durant laquelle aucune recherche n’est signalée dans
les terrains crétacés de Béchar, les géologues polonais, sous la conduite de Majewski, ont
élaboré, en 1989, le projet de la prospection des sels potasso-magnésiens dans la région de
Béchar, et la division sud-ouest de I'0.R.G.M a procédé a I'exécution des travaux sur le
terrain. Les résultats obtenus au cours de l'accomplissement de cette tdche ont été exposés
dans un rapport final (Britan et al., 1992).

En 1998 et 2010, Chikhi-Aouimeur évoque la diversité des rudistes en Algérie et
attribue les caprinules de la région de Béchar a un faciés de mer épicontinentale qui a envahi
le Sahara au cours du Cénomanien supérieur-Turonien inférieur.

En 2005, Fabre présente une description sommaire du Crétacé de Djorf Torba et Nord
de Béchar. L’auteur attribue la partie inférieure des marnes gypsiféres et des grés rouges au
sommet du "Continental intercalaire™. Il rapporte les marnes et les calcaires crayeux au
Cénomanien supérieur et les calcaires massifs qui les surmontent au Turonien.

VI11.2- Au Maroc

Si les travaux géologiques des terrains crétacés de la region de Béchar ont été réalises
dans le cadre des recherches minieres, les auteurs ont trés tot subdivisé le Crétacé du Sud-Est
marocain en trois entites lithostratigraphiques :

- un ensemble continental (grés et conglomérats) surmonté par des marnes versicolores
a gypse, dont 1’age n’était pas clairement défini (Crétacé inférieur, infracénomanien, etc.) ;

- un ensemble carbonaté a ammonites et rudistes que Barthoux, I'a attribué au
Cénomano-Turonien dés 1924 ;

- un ensemble de marnes versicolores a gypse et grés rouges rapporté au Sénonien.

Les recherches de Daguin (1923) portent essentiellement sur le Crétacé de la région
comprise entre Boudnib et Béchar, et leurs résultats avaient été consignés dans deux rapports
et dans une carte inédite. En 1931 (a et b), le méme auteur publia deux notes sur les terrains
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crétacés de la vallée de 1’Oued Ziz. Il compléta le bilan paléontologique de cette région par la
découverte d’un important gisement & rudistes. L’auteura montre que la base calcaréo-
argileuse de la plate-forme préafricaine, affleurant aux alentours de la vallée de 1’Oued Ziz,
est cénomanienne et les calcaires a rudistes qui lui font suite sont d’age Turonien. Dans la
méme année, Astre présente une note d’intérét paléontologique des rudistes provenant de la
méme région.

En 1948, Dubar a proposé pour cette partie du territoire marocain, une subdivision du
Crétacé en trois grandes entités lithostratigraphiques :

- la Formations d’lfezouane, & la base, constituée de grés a quelques passées
conglomératiques, attribuée a 1’ Albien sans preuves paléontologiques ;

- la Formation d’Aoufous composée de marnes a gypse et rapportée a 1’Albo-
Cénomanien. Les deux formations citées ci-dessus, appelées jadis "Continental Intercalaire"
par les geologues sahariens, ont été regroupées sous le nom de "Kem Kem beds" par Sereno et
al. (1996) ;

- la Formation carbonatée d’Akrabou, qui forme une hamada repére et un trait
morphologique régional, a été attribuée au Cénomano-Turonien.

Choubert (1939 et 1948) ; Basse et Choubert (1959) ; Choubert et Faure-Muret (1962)
ont traité la paléogéographie du domaine atlasique. lls subdivisent la série crétacee du sillon
préafricain en trois unités lithologiques :

- les grés rouges continentaux azoiques contenant des passées conglomératiques,
rapportés a I'Albien ou a I'Infracénomanien ;

- les marnes lagunaires a gypse attribuées au Cénomanien ;

- les calcaires marins constituant la dalle du Cénomano-Turonien. Cette derniére
attribution a été effectuée dés 1924 par Barthoux, sur la base d’une faune d’échinodermes
(Holectypus excisus et Heterodiadema lybicum).

En 1952, Ambroggi et Choubert ont subdivisé la série crétacée de la plate-forme
préafricaine coincée entre le Haut-Atlas et 1’Anti-Atlas au Maroc, d'Ouest en Est, en trois
bassins : Souss, Ouarzazate et Errachidia-Boudnib-Erfoud.

Dans son important ouvrage consacré a la géologie du Maroc, Michard (1976) signala,
sur le revers méridional du domaine atlasique, la superposition de trois hamadas séparées par
des talus meubles :

- la hamada inférieure (dite aussi de Meski Aoufous dans la partie orientale du Maroc)
d'age Cénomano-Turonien ;

- la hamada moyenne (ou petite hamada de Boudnib) attribuée a I'Oligocéne supérieur ;

- les hamadas supérieures (Guir, Daoura, Dra, Tarfaya) d'age Néogéne.
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Sur la base d’une faune de rudistes et d’une abondante microfaune benthique,
Ferrandini et al. (1985) ont présenté une étude lithostratigraphique et paléoenvironnementale
de la plate-forme carbonatée du Cénomano-Turonien qui affleure dans la région située entre
Erfoud et Errachidia ; ces auteurs distinguent quatre unités paléoenvironnementales :

- les trois premiéres unités (cotiére, récifale a rudistes et plate-forme restreinte a
ostréidés) ont été rattachées au Cénomanien supérieur ;

- la derniére unité (plate-forme ouverte) a été attribuée au Turonien.

En 2004, Ettachfini et Andreu ont étudié en détail cing coupes géologiques du Crétacé
de la plate-forme préafricaine du Maroc qui correspond au prolongement occidental de notre
région d'étude. Cette recherche lui ont permis de préciser le cadre sédimentologique et
biostratigraphique des assises cénomano-turoniennes de la région qui s'étend, d’Ouest en Est,
entre Tinghir et Erfoud.

Dans le cadre de sa these d’Etat et d’une publication récente, Rhalmi (2000) et Rhalmi
et al. (2002) ont subdivisé la barre carbonatée cénomano-turonienne (Formation d’Akrabou
de Dubar, 1948) des bassins sud-atlasiques marocains (Ouarzazate et Errachidia-Boudnib-
Erfoud) en trois systémes sédimentaires (S1, S2 et S3) qu’ils rattachent a trois formations,
respectivement de bas en haut, Tazougart, Akerbous et Goulmima :

- le premier systeme (S1) est attribué a la partie inférieure du Cénomanien supérieur. Il
est constitué par des calcaires marneux a ostréidés et ammonites dans le bassin d’Errachidia-
Boudnib-Erfoud et par des dolomies sableuses dans le bassin de Ouarzazate ;

- le deuxieme systéme (S2) est attribué au Cénomanien supérieur. Il est matérialisé par
des calcaires subrécifaux a rudistes, par des calcaires lumachelliques dans le bassin
d’Errachidia-Boudnib-Erfoud, et par des dolomies bioclastiques dans le bassin de
Ouarzazate ;

- le troisieme systeme (S3) est rapporte au Turonien inférieur. Il est représenté par des
alternances de calcaires lités a silex avec des calcaires lumachelliques dans le bassin
d’Errachidia-Boudnib-Erfoud, et par des dolomies litées a silex dans le bassin de Ouarzazate.

Dans une note publiée en 2002, Meister et Rhalmi ont détaillé 1’étude systématique et
paléontologique des ammonites provenant de niveaux cénomano-turoniens dans le bassin
d’Errachidia-Boudnib-Erfoud.

Récemment, Cavin et al. (2010) publient une synthése paléontologique et
sédimentologique des restes de vertébrés associés a la grande transgression du Cénomanien
supérieur dans le plateau de "Kem Kem" et la région de Goulmima.

Cette annee, Leézin et al. (2012) présentent une étude microfaciologique et
micropaléontologique, sur la base des foraminiféres, des terrains crétacés qui affleurent dans
la région de Ziz et de Goulmima.
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I- INTRODUCTION

La série paléozoique du bassin houiller de Béchar a été 1’objet de nombreux travaux
(Deleau, 1945, 1948, 1951, 1952,...etc.). Cette série est recouverte en discordance angulaire
par une succession sédimentaire longtemps attribuée au Crétacé qui au contraire, n’a jamais
été étudiée en détail ; aucune coupe précise n’a encore été levée, par conséquent des régions
entieres restent complétement inexplorées.

Les études entreprises (Menchikoff, 1936 ; Deleau, 1951 et 1952 ; Pareyn, 1961,...etc.)
se limitaient uniquement a des descriptions lithologiques accompagnées d’inventaires
paléontologiques sommaires. Seule la dalle calcaire, appelée "premiére Barga" ou "muraille
saharienne” (Choubert, 1943) a été attribuée au Cénomano-Turonien, grace aux corrélations
faciologiques avec les régions limitrophes.

Les assises sous-jacentes a la “"premiere Barga" sont d’ages différents; "Infra-
cénomanien”, "Infra-crétacé", "Continental intercalaire" ainsi qu’Albien ou Cénomanien
inférieur. Ces ages ont été attribués sans preuves paléontologiques, mais au moyen de
corrélations établies par nos prédécesseurs.

Les caracteres lithostratigraphiques évoqués compléteront la stratigraphie des terrains
crétacés de la région de Béchar. La stratigraphie est établie grace au levé de plusieurs coupes
géologiques accompagnées de nouvelles récoltes de faunes telles que des restes de vertébrés,
des ammonites et des rudistes.

I1- ORGANISATION STRATIGRAPHIQUE DE LA SERIE (fig. 9)

Le Crétacé du versant méridional de 1’Atlas saharien se distingue aisément par les
teintes claires de son substratum a roches primaires recouvertes le plus souvent d’une patine
foncee presque noiratre. Dans la région de Béchar, il se divise en trois formations a extension
régionale et dont chacune est dotée de ses propres caractéres lithologiques et
sédimentologiques (Benyoucef et al., 2008) ;

- la premiére formation est dominée par des episodes détritiques se trouvant a la base,
ainsi que par des assises a caracteres paraliques;

- la seconde est constituée d’une importante masse carbonatée correspondant a des
dépdts marins liés a la grande transgression cénomano-turonienne;

- la troisieme formation est composée d’une épaisse série a caracteres saliferes, signalée
lors de la prospection des assises du bassin de Béchar (Britan et al., 1992).

Ces entités lithostratigraphiques sont séparées par des discontinuités majeures, a échelle
régionale voire extrarégionale, dont la datation précise s’avere difficile a déterminer en raison
de la rareté de marqueurs biostratigraphiques. Seuls quatre niveaux appartenant aux deux
premicres formations, renferment une faune d’intérét stratigraphique.
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I1.1- Le substratum anté-Crétacé

Le Crétacé repose sur un bati hercynien hétérogéne et compartimenté. A Boukais, il
transgresse sur les massifs rhyolitiques et par endroit sur les grés du Précambrien inférieur ; a
Kénadsa, sur les formations détritiques du Westphalien ; a Djebel Asfer, sur les alternances
gréso-carbonatées du Namurien. Cette variété du substratum ne peut s’expliquer que par une
érosion différentielle ayant précédé I’installation des premiers dépots crétacés.

I1.2- La Formation des « Marnes a gypse inférieures »
11.2.1- Présentation et définition

Cette formation repose sur les terrains primaires par le biais d’une discordance
angulaire. Elle désigne une entité lithostratigraphique hétérogéne ou dominent des faciés
marneux et gypseux. C’est une formation sédimentaire facilement reconnaissable sur le
terrain par sa couleur et ses différentes unités lithologiques. Elle se présente
morphologiquement sous forme d’une vire tendre encadrée généralement par deux ensembles
durs : les dep6ts paléozoiques a la base et les calcaires corniches cénomano-turoniens au
sommet. Cette formation se distingue par des variations d’épaisseur et par de nombreux
passages latéraux de faciés. Elle est généralement plus épaisse sur les bordures septentrionales
du bassin (de 40 a 60 m) et moins puissante sur les bordures méridionales (de 20 a 40 m le
long de la route Kénadsa-Meridja). Elle se réduit a moins d’une vingtaine de métres vers
I’extréme partie orientale du bassin (de 10 a 15 m aux alentours de Ben Zireg).

Elle débute par un ensemble gréso-conglomératique qui s’amincit vers le Sud et passe
latéralement a des marnes gypsiferes. La limite supérieure de la formation correspond a un
changement faciologique brutal et important, indiquée par le passage de dépdts marno-
gypseux et calcaréo-dolomitiques a figures d’émersion qui révelent des caractéres paraliques
vers des dépdts marno-calcaires fossiliferes de vasiéres infralittorales appartenant a la
formation sus-jacente.

11.2.2- Attribution Stratigraphique

Longtemps considérée comme d’dge Crétacé "Infracénomanien", la Formation des
"Marnes a gypse inférieures” a livré, a sa base, un assemblage faunistique identique a celui
trouvé dans les Monts des Ksour (Bassoullet, 1973), dans le gisement de Gadoufaoua au
Niger (Taquet, 1976), dans le Tademait (Lefranc, 1983), dans I’intervalle du cénomanien
inférieur des "Kem Kem beds" (Sereno et al., 1996 ; Dutheil et Larochene, 1999 ; Cavin et al.,
2001), du Draa Ubari en Libye (Range et Cappetta, 2002) ainsi qu’a Bahariya au Nord-Ouest
de I’Egypte (Slaughter et Thurmond, 1974).

La partie sommitale de cette formation n'a pas fourni d'indicateurs stratigraphiques
permettant une datation précise. Elle est sous-jacente aux premiers niveaux marins de la
Formation des "Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane™, attribués a la partie inférieure du
Cénomanien supérieur. Ainsi, sur la base des considérations lithofaciologiques et
paléontologiques (vertébrés), la Formation des "Marnes a gypse inférieures" est, par
conséquent, datée du Cénomanien inférieur.
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Cette formation est latéralement équivalente a la Formation d’Aoufous du Cénomanien
du bassin d’Errachidia-Boudnib-Erfoud. En outre, elle pourrait étre lithologiquement corrélée
a la Formation de Midelt dans la Haute Moulouya (Ciszak et al., 1999), & la Formation
d’Ouaouizaght dans le Haut-Atlas central (Souhel et al., 1986) et aux Formations de Rhelida
et de Mdaouer dans les Monts des Ksour (Bassoullet, 1973). Elle doit étre équivalente a la
partie médiane et supérieure (D, et D3) du "Groupe Dekkar" défini dans le Haut-Atlas
marocain oriental (Haddoumi, 1998 ; Haddoumi et al., 2008)

11.3- La Formation des « Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane »
11.3.1- Présentation et définition

Son nom a pour origine celui de la barre calcaire baptisée "premiére Barga de Sidi
Mohamed Ben Bouziane". Cette derniére constitue le repére régional le plus remarquable qui
s’étend sans interruption, depuis Béchar a I’Est jusqu’a Djorf Torba a 1’Ouest. Elle constitue
la limite méridionale du synclinal crétacé de Béchar. Elle est composée de calcaires noduleux
a Neolobites, suivis de gros bancs calcaires bioturbés, parfois bioclastiques ou a tendance
lumachellique, de niveaux a caprinules et par une succession de dalles calcaires minces, qui
font suite a celles de la formation sous-jacente, dont la limite inférieure se situe a 1’apparition
du premier niveau calcaire lumachellique noduleux qui scelle la premiére formation. Leur
limite supérieure matérialisée par une surface d’émersion est d’une remarquable extension
régionale. Cette formation essentiellement calcaire, dont 1’épaisseur diminue de 50 a 70 m au
Nord et de 20 @ 30 m au Sud, dessine un ressaut topographique entre deux termes a
dominance marneuse.

11.3.2- Attribution Stratigraphique

La présence de Neolobites vibrayeanus permet d’étendre la limite inférieure de cette
formation a la base du Cénomanien supérieur (Thomel, 1972) qui coincide normalement avec
la partie inférieure a moyenne de la zone a Calycoceras guerangeri (Kennedy, 1984 ;
Hancock, 1993). Des corrélations précises ont été proposées par Meister et Rhalmi (2002) et
Meister et Abdallah (2005) pour les régions nord-africaines. Les niveaux spectaculaires a
Caprinula conferent également un age Cénomanien supérieur a la partie médiane de la dalle
calcaire (Berthou et Philip, 1972 ; Saint-Marc, 1977 ; De Castro, 1981 ; Chikhi-Aouimeur,
1998). La partie supérieure de la dalle calcaire est dépourvue de fossiles stratigraphiques, par
conséquent, elle a été considérée d’age Turonien par analogie lithologique avec les régions
limitrophes.

Cette attribution est également fondée sur un changement sédimentologique,
paléoécologique et paléoenvironnemental, prononcé qui caractérise la base du Turonien au
Sahara et sur tout le pourtour de la Méditerranée (Grosheny et al., 2008). La partie sommitale
de cette dalle est corrélable au troisieme systeme sédimentaire (S3) de Rhalmi et al. (2000),
dont I’age Turonien inférieur est corroboré par la découverte de foraminiféres planctoniques
Heterohelix cf. reussi dans la région d’Erfoud (Ferrandini et al., 1985). Ces foraminiferes sont
habituellement présents dés la base du Turonien (Pessagno, 1967 et Porthault, 1974).
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Dans le bassin du Guir, la limite cénomano-turonienne a été déterminée sur la base de
considérations lithologiques. Elle coincide généralement avec un changement de faciés au
sein de la partie supérieure de la Formation des "Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane".
Cette variation faciologique correspond au passage brusque entre les derniers bancs calcaires
massifs et les premiers niveaux calcaires en dalles centimétriques. C’est une limite cénomano-
turonienne proposée également par Ettachfini et al. (2005) dans la coupe de Ben Cherrou
(Haut-Atlas marocain) et datée avec précision. La partie supérieure de cette deuxieme
formation a pour équivalent latéral la partie sommitale de la Formation d’Arkabou (Maroc)
qui renferme des Pseudoaspidoceras sp. du Turonien inférieur (Ettachfini et Andreu, 2004).

11.4- La Formation des ""Marnes a gypse supérieures"
11.4.1- Présentation et définition

Les dépots de cette formation reposent sur la barre cénomano-turonienne par un contact
net correspondant a une discordance de ravinement. Ces dépots sont recouverts par des assises
du Cénozoique. Leur investigation a été effectuée grace a des sondages réalisés par les
sociétés MDPA-BRMA (Saf Saf, Bouha Mama, Asfer, S1 et S2) et ORGM (S1-B, S2-B, S3-
B et S4-B). L’épaisseur de cette formation croit réellement de la périphérie vers le centre, de
40 a 70 m au Messoueur et au "chapeau Chinois", de 60 a 90 m a El Ahmar et a I’extrémité
orientale du Djebel Asfer et a plus de 650 m a la Gara de Oum Es Sha (Britan et al., 1991-
1992). Cette puissante série évaporitique atteste une tendance particuliére a 1’enfoncement,
dont I’accroissement des épaisseurs vers le centre du bassin indique que le plissement en
cuvette est d0 a une subsidence active et continue qui a assuré une alimentation en dépots, au
cours d’une longue période géologique : au centre du bassin, plus de 650 m épaisseur décelée
par le sondage S1 situé a 1 km au Sud-Est de la Gara Oum Es Sba. Ce forage a recoupé des
marnes gypsiferes rougeatres dépourvues de sels potassico-magnésiens, mais a énormes bancs
de sel gemme avec intercalations d’anhydrite.

11.4.2- Attribution stratigraphique

Cette formation a été attribuée au Sénonien par analogie aux formations définies au
Maroc : la Formation d’Iflit dans le bassin d’Errachidia-Boudnib-Erfoud (Ettachfini et
Andreu, 2004) ; la "Série rouge a gypse" dans 1’Atlas de Marrakech (Marzoki et al., 1995) ;
"les Marnes versicolores a gypse et les grés continentaux rouges” du Sud-Est marocain
(Ferrandini et al., 1985) et la Formation "infra-clavator” de Lavocat (1954). Leurs caracteres
lithologiques et leur position stratigraphique évoquent également la Formation d’In Belble
dans le Tademait (Adam, 1987) ou le "Sénonien lagunaire du Bas Sahara" (Fabre, 2005).

Compte tenu de 1’absence des affleurements représentatifs des terrains crétacés post-
turoniens dans la région d’étude, le présent travail a été axé uniquement sur 1’étude des deux
premiéres formations, c¢’est-a-dire I’intervalle cénomano-turonien.

34



Régions | Haut Atlas Haute Moyen Atlas | Moyen Atlas | Haut Atlas | Errachidia- Bassin Monts des Plate-forme Tunisie

Central Moulouya | Méridional Central Oriental [Boudnib-Erfoud| du Guir Ksour saharienne centrale
Etag(é;’“pes Naour Midelt | Assaka | Boulmane Anoual | Douar Slilim | Boukais |Djebel Mdaouer| Tinerhert | Djebel Zitouna
Turonien Ait Attab : %) Mgnlll;e Annaba
inférieur (Sou}lel - - o% attar sup |
— 1 etdl, s . : o 5
1986) ou S E Ait Ben Al |/ Qg [223;‘:::8 --{ Gattar inf
Ben Cherrou 2 o o @ ] =
Terminal el £ 5 Arkabou § Rhoundjaia | Bahloul =
et al., 2005) £ & .=
- 3 g .
S g | ?'c?ures Zebbag. ss
Supérieur % = inférieurs
: = =B
g
=
]
= : 3
s 1Dekkar 3 e
)
3 = g
Z 5
Inférieur N : - ) Mdaouer
E Midelt [{ Midelt |- SidiLarbi Aoufous o3 Argiles 3
s @
= = gypse
= =S
i ©)
S On 8 Rhelida
: ] ]
_ - i = Tiout
Albien ? B EEEs o Ifezouane o :2:!|(partie terminale)| - -

- Discontinuité majeure Greés et conglomérats Marnes a gypse Marnes a intercalations de dolomies % Calcaires Datation par ammonite

[ Formation des “Marnes a gypse inférieures” et équivalents latéraux probables [ ] Formation des “Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane™ et équivalents latéraux probables

Fig. 9 : Mise en corrélation des formations lithostratigraphiques du Cénomano-Turonien dans le bassin crétacé du Guir et dans les régions avoisinantes (Selon: Bassoullet, 1973;
Andreu et Charriére, 1986; Souhel et al., 1986 ; Ensslin, 1993 ; Charriére, 1996 ; Busson et al., 1999 ; Ciszak et al., 1999 ;
Meister et Rhalmi, 2002 ; Ettachfini et Andreu, 2004 ; Ettachfini et al, 2005 ; Meister et Abdallah, 2005 ; Benyoucef et al, 2008 ; Cavin et al, 2010) .



111- DESCRIPTION DE LA SERIE A L’ECHELLE REGIONALE

Pour mieux suivre I’évolution des terrains cénomano-turoniens, nous avons divisé la
région d’étude en six secteurs, a partir de données a la fois morphologiques, géographiques et
géologiques. Ces secteurs (fig. 10) recouvrent les principaux affleurements des bords nord et
sud du bassin crétacé du Guir. Il s’agit de 1’Ouest a I’Est des secteurs de Boukais et du Djebel
Asfer, au Nord ; de Meridja, de Djorf Torba, de Kénadsa et de Ben Zireg, au Sud.
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(2)- coupe de Berridel ; (2)- coupe de Menaguir Louala "A" ; (3)- coupe de Menaguir Louala "B" ; (4)- coupe de Menaguir
Louala "C" ; (5)- coupe de Sefissifa ; (6)- coupe de Oued Braber; (7)- coupe de Oued Kaloume ; (8)- coupe du poste de Ben
Zireg ; (9)- coupe de Oued Betoum ; (10)- coupe de Oued Ben Zireg ; (11)- coupe de Kénadsa ; (12)- coupe de Messoueur;
(13)- coupe du chapeau Chinois ; (14)- coupe du chéteau d’eau ; (15)- coupe de Oued Safsaf ; (16)- coupe de Oued Aach ;
(17)- coupe de Aouinet Sidi Larbi.

Fig. 10 : Image satellitaire présentant la position géographique des secteurs et des coupes.
I11.1- Secteur de Boukais
I11.1.1- Situation géographique (fig. 11 et 12)

Il se situe a environ 40 km au Nord-Ouest de la ville de Béchar et occupe la partie
septentrionale du bassin crétacé du Guir. Par sa position géographique et morphologique, ce
secteur offre une meilleure observation de la série crétacée. Il est représenté par plusieurs
corniches calcaires (Berridel, EI Mgassem, Menaguir, etc.) surmontant un talus marneux qui
borde la "casserole" précambrienne de Boukais, dite communément Zroug. Dans ce secteur
on a pu lever banc par banc, quatre coupes géologiques.

a- Coupe de Berridel

Le relief dénommé "Berridel' ou "Chebket Berridel”, présente d’importants
affleurements de terrains crétacés, en bandes larges et affectés localement par des failles
paralléles a ’accident sud-atlasique. La coupe réalisée dans cette zone se situe a environ deux
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(2) km Ouest du village de Boukais ; elle est limitée au Nord par el Mgassem, au Sud par El
Hamadi et a I’Est par les terrains sombres nommés Zroug. Cette coupe, qui atteint une
épaisseur de 115 m environ, se trouve a proximité du point ayant pour coordonnées
géographiques N31° 55" 96.8" ; W002° 29’ 96.8.
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Fig. 11: Localisation géographique du secteur de Boukais (extrait de la carte topographique de Béchar a
I’échelle 1/200.000). 1- coupe de Berridel, 2- coupe Menaguir Louala "A", 3- coupe de Menaguir Louala "B", 4-
coupe de Menaguir Louala "C".

b- Coupes de Menaguir Louala

Trois coupes geologiques ont éte levees sur un relief isoclinal décompose en crétes sous
forme de becs dénommeées "Moungar”. Cette cuesta crétacée, qui se situe a environ 15 km
Nord du village de Boukalis, est dite communément Menaguir Louala. Elle est limitée au Nord
par Oued Sers ; au Sud et a I’Ouest par les massifs noircis appelés "Zroug", ainsi que par les
crétes beiges de Berridel et d’El Mgassem. Par rapport aux Menaguir, les coupes se
distinguent par leur position : occidentale (coupe "A"), centrale (coupe "B") et orientale
(coupe "C"), qui ont successivement pour coordonnées géographiques N31° 59’ 33.4" ;
W002° 34" 32.2", N31° 59" 42.9" ; W002° 29’ 06.6", N32° 00’ 19.8" ; W(002° 25’ 28.2".

111.1.2- Description de la série (fig. 13)

La région de Boukais offre la succession lithologique classique de la partie atlasique et
sud-atlasique d’Afrique du Nord, nommée souvent la "trilogie mésocrétacée" (Choubert,
1948 ; Basse et Choubert, 1956, 1959 ; Choubert et Faure-Muret, 1962) : grés rouges ; marnes
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Berridel Menaguir Louala

Berridel El Mgassem

_

Fig. 12: Panoramas présentant les grandes unités lithostratigraphiques crétacées dans le secteur de Boukais, A- coupe de Berridel, B- coupe occidentale de
Menaguir Louala, C- coupe centrale de Menaguir Louala, D- coupe orientale de Menaguir Louala ;1- grés et roches volcaniques du Précambrien, 2- bande gréseuse
rougeatre, 3- marnes gypsiféres, 4- marnes et calcaires noduleux a Neolobites, 5- calcaires massifs, 6- calcaires a rudistes, 7- calcaires en bancs minces.



a gypse et calcaires beiges blanchatres. Ces entités geologiques reposent sur un substratum
trés plissé et a faciés variés, formé de greés et d’andésites attribués stratigraphiquement a
I’Infracambrien (carte géologique de "Hamada du Guir"). Elles peuvent appartenir aux deux
formations lithostratigraphiques décrites ci-dessus :

a- La Formation des « Marnes a gypse inférieures »

Cette formation repose en discordance angulaire sur un substratum volcano-
sédimentaire sombre, trés plissé. Elle se divise en quatre unités lithologiquement différentes,
séparées 1’une de I’autre par des discontinuités d’ordre régionales. Ces unités se succedent de
bas en haut par :

Unité 1-A

Elle constitue un repére facilement identifiable dans la topographie. Elle se présente par
une bande détritique de teinte violacée, rouge a lie-de-vin, gréso-conglomératique, a la base et
gréso-pélitique, au sommet. Ce complexe terrigéne est sous forme de chenaux a épaisseur
centimétrique a décimétrique, a extension latérale pluridécamétrique et a base ravinante. Les
niveaux conglomératiques sont composés d’une matrice arénacée a galets polygéniques
originelles du précambrien et du paléozoique. lls renferment également des dragées de quartz
associées a des débris osseux silicifiés. Ces conglomérats réputés azoiques, nous ont livrés
pour la premiere fois des restes de chéloniens, un ensemble de dents isolées de dinosauriens et
des sélaciens, des vertebres et dents de crocodiliens et d’autres poissons indéterminés. Les
nivaux gréseux sont affectés de stratifications obliques angulaires, en arétes de poisson et de
rides de courant, des surfaces de réactivation et de drapage de boue ("mud-drapp"). lls
renferment également des sphérules diagénétiques de type "mini-kerboub", des galets mous et
des trémies de sel, notamment en sommet de bancs. Ces gres présentent généralement une
base érosive ou bioturbée a réseau horizontal de Thalassinoides. Leur surface supérieure est
fréeguemment modelée par des rides de courant et recouverte également par des fentes de
synérese ou par un encroltement ferrugineux mince.

Dans la coupe occidentale de Menaguir Louala, un niveau gréseux, jaunatre et friable,
nous a livré de nombreuses dents a crénulations sur les carénes d’un Spinosaurus aegyptiacus.

Unité 1-B

Leur base est placée sous le premier niveau calcaire en relief (0,2 & 1 m) qui apparait
dans la série, cette unité, a dominance marneuse, se poursuit par une alternance de marnes
rouges ou verdatres intercalées de dalles calcaires dolomitiques d’épaisseur décimétrique a
centimétrique. Les premiers niveaux calcaires se présentent en bancs massifs a base
irréguliere, a grains de quartz bien roulés, a faune d’huitres, de gastéropodes et de bivalves
brisés. Les derniers niveaux correspondent généralement a des calcaires grisatres en
plaquettes souvent affectées de laminations entrecroisées a origine mécanique et de lamines
algaires interrompues par des bird-eyes alignés et discontinus. La surface supérieure des bancs
est recouverte d’une pellicule ferrugineuse et de rides lingoides a granules de fer. Dans la
région de Berridel, le dernier banc calcaire est dolomitique, grisatre, de forme lenticulaire, a
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Fig. 13: Succession lithostratigraphique de la série

crétacée dans le secteur de Boukais.
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base érosive, a sommet irrégulier, a aspect bréchique et contenant de nombreuses moules
internes de Gyrodes sp.

Ces facies, marneux et calcaires, sont épisodiquement intercalés par de timides
décharges détritiques sous formes de lits gréseux chenalisés, a grains fins, a laminations
paralleles et a litages entrecroisés. Ces lits contiennent des trémies de sel, des débris osseux et
sont scellés le plus souvent par des surfaces ferrugineuses. Leur base est érosive, avec parfois
des galets mous hérités des marnes sous-jacentes.

Unité 1-C

Elle forme presque la totalité de la formation, elle est composée par des marnes rouges
ou verdatres, a intercalations centimétriques et lenticulaires de gypses fibreux ou
saccharoides, de breches marno-gypsiferes, de dolomies argileuses et de silts. Les lentilles
gypseuses sont d’extension horizontale métrique a plurimétrique. Elles présentent parfois une
structure varvée, formée de lamines claires d’origine gypseuse et d’autres lamines sombres a
dominante argileuse.

Dans la partie médiane de cette unité, s’intercale un niveau dolomitique isométrique
(0.4 m) a base érosive, pétri de moules de bivalves et de gastéropodes monospécifiques. La
surface inférieure de cette dalle est bosselée et présente par endroits des traces d’érosion assez
vigoureuses. Ce niveau repére se poursuit par un intervalle marneux verdatre surmonté d’un
ou de deux bancs gypso-dolomitiques d’ordre décimétrique. Ces derniers niveaux portent des
laminites gypsiferes et cryptoalgaires planes ou ondulées qui évoluent en tres belles structures
en tente indienne (tepees).

La partie supérieure de cette unité est composée d’une masse marneuse verdatre a rares
passées dolomitico-argileuses jaunatres ou silteuses rousses, qui habituellement se poursuit
par un niveau silteux mince sous forme de plaquettes imprégnées de traces d’activités
organiques en forme de pistes indéterminées et présentant une surface supérieure a rides de
courant et & encroltements ferrugineux.

Unité 1-D

Elle est composée de marnes blanchatres a intercalations calcaires bioclastiques en
bancs roux d’ordre centimétrique a décimétrique, massifs, durs et a extension latérale
kilométriques. Les niveaux calcaires sont parfois bioturbés et présentent a leur sommet, des
lamines ondulées d’origine algaire. Ils montrent également une base irréguliére et une surface
sommitale a rides de courant, a granules de fer et polygones de dessiccation.

Dans la coupe de Berridel, la premiere dalle massive est précédée par une vire marneuse
blanchatre a débit en feuilles et riche en os et dents de poissons pycnodentiformes. Cette
intercalation marneuse dégage également trois bancs calcaréo-argileux a nodules de gypse,
dont la surface du dernier niveau est parsemee de bivalves et de gastéropodes pyriteuses de
petite taille.
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b- La Formation des « Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane »

Elle se présente sous forme d’une falaise carbonatée massive (50 a 70 m) qui fait saillie
dans le paysage et décomposable en quatre unités lithostratigraphiques limitées par des
discontinuités d’ampleur régionale :

Uniteé 2-A

Cette unité débute au-dessus de la surface ferrugineuse, qui recouvre le dernier banc
calcaréo-dolomitique qui couronne la formation précédente. Elle est composée d’une
alternance de marnes blanchatres avec des calcaires argileux lumachelliques d’aspect
pseudonoduleux et de gros bancs calcaires bioclastiques massifs. A partir de sa base, cette
succession nous a révélé une biophase abondante, essentiellement composée de plusieurs
exemplaires de Neolobites vibrayeanus et d’Angulithes sp., de gastéropodes et d’échinides
associés a des moules internes de bivalves fouisseurs, des tubulures d’annélides (serpules ?) et
d’ostréidés. Les niveaux supérieurs décelent également des palais de Pycnodontes.

Unité 2-B

Elle repose sur les dépots précédents par I’intermédiaire d’une surface d’érosion et
consiste en une succession exclusivement carbonatée et dolomitisée, formée de gros bancs
beiges a grisatres, massifs et d’ordre décimétrique a métrique. Il s’agit de niveaux calcaires
bioclastiques et/ou lumachelliques a géométrie chenalisante, dont la biophase est
essentiellement composée de débris d’ostréidés associées a quelques fragments de
gastéropodes et d’oursins ; des calcaires tigrés a Thalassinoides, des calcaires a laminations
algaires ondulées évoluées en tepees, des calcaires bioclastiques a radioles d’oursins et des
calcaires riches en structures fenestraes (bird eyes et sheet cracks). Cette unité est cloturée par
un lit de calcaires décimétriques a faunes benthiques (oursins, bivalves et gastéropodes)
silicifiées, a patine rousse a noiratre.

Unité 2-C

Cette unité est materialisée par une dalle calcaire beige a jaunatre, massive, d’épaisseur
variable, dont le maximum atteint 2.5m. Cette dalle renferme une abondante faune de
Caprinula en bon état de conservation.

Des niveaux similaires ont été récemment rencontrés au Nord d'El Bayadh et au Mzab
(Chikhi-Aouimeur, Communication-per).

Unité 2-D

Elle correspond & une succession stratodécroissante a dalles calcaires décimétriques a
centimetriques, de couleur grisatre a bleuatre et apparemment azoiques. Ce sont des dalles a
rides de courant, dotées d’une bonne extension latérale et contiennent des nodules de silex.
Elles se trouvent interrompues par des niveaux calcaires a gastéropodes calcitisés, des
calcaires bioclastiques a débris d’Exogyra, des calcaires mudestones laminés et des calcaires
grisatres fortement bioturbés.
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Dans les coupes de Menaguir Louala, cette succession se poursuit par une barre massive
(1 a 1.2 m) de calcaires tigrés a Thalassinoides, et finit par un horizon lumachellique scellée
d’une discontinuité a échelle régionale matérialisée d’une surface d’émersion a fentes et a
bréches de dessiccation.

Dans la coupe de Berridel, la limite supérieure de cette entité carbonatée correspond a
une surface ondulée, d’aspect bréchique et a figures de dissolution.

Les dénominations attribuées aux unités de la coupe de référence située dans le secteur
de Boukais ont été utilisées pour les autres régions du bassin crétacé du Guir.

I11.2- Secteur du Djebel Asfer
111.2.1- Situation géographique (fig. 14 et 15)

Le relief désigné sur les cartes par le nom de Djebel Asfer est représenté par des assises
crétacées qui affleurent sur environ 12 km d’extension latérale et d’une largeur qui varie entre
quelques centaines de metres voire un kilometre. Il est limité par le Djebel Horreit et la
localité de Sefissifa (Soussifa sur les cartes), au Nord et par le chemin de wilaya CW3, au Sud
; par la plaine dite Seheb Er Roggas, a I’Est ; par le village d’El Ahmar et la région dite
communément Talzaza, a I’Ouest. Dans ce secteur, deux coupes géologiques ont été levées
banc par banc, aux extrémités orientale et occidentale :
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Fig. 14 : Localisation géographique du secteur du Djebel Asfer (extrait de la carte topographique de Béchar a
I’échelle 1/200.000). 1- coupe du Djebel Asfer ; 2- coupe de Sefissifa.
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Fig. 15 : Panoramas présentant les grandes unités lithostratigraphiques crétacées dans le secteur du Djebel Asfer. A- coupe de orientale du Djebel Asfer, 2- coupe de
Sefissifa ; 1- gres dinantiens, 2- bande gréseuse rougeatre, 3- marnes rougeatres, 4- marnes et lumachelles a Neolobites, 5- calcaires en gros bancs massifs.



a- Coupe du Djebel Asfer ou coupe orientale

Cette coupe a été réalisée sur I’extrémité orientale du Djebel Asfer. Elle est limitée au
Nord par Seheb Er Roggas et le chemin de wilaya CW3 reliant la ville de Béchar par le
village d’El Ahmar ; au Sud par Djebel Horreit et a I’Est par Oued Braber jalonnée par une
importante faille de direction NE-SO. L*épaisseur totale de cette coupe est d’environ 122 m et
a pour coordonnées géographiques moyennes N31° 52 22.3” ; W001° 3521.5".

b- Coupe de Sefissifa ou coupe occidentale

Elle se situe dans la partie occidentale du Djebel Asfer, elle est limitée au Nord, par des
terrains a vocation agricole et par le lieu-dit communément Sefissifa ; au Sud, par le chemin
de wilaya CW3, a I’Est par le Djebel Horreit et par I’Oued Braber ; et & I’Ouest, par le village
d’El Ahmar. Cette coupe atteint une épaisseur d’environ 110 m, peut étre reportées sur cartes
topographiques et sur images satellitaires par les coordonnées géographiques N31° 56" 20.2" ;
WO002° 14" 19.3".

111.2.2- Description de la série (fig. 16 et 17)

Le Crétacé affleure dans les environs du Djebel Asfer, sous forme d’un relief constitu¢ a
sa base par des niveaux détritiques de grés et de marnes — le "Continental intercalaire™ appelé
également, dans le Sud-Est marocain, "Kem Kem beds" — qui passent par I’intermédiaire de
calcaires marneux, & une dalle cénomano-turonienne composée de calcaires massifs. Cet
ensemble a tres légeres variations latérales rompe la monotonie du paysage en formant une
falaise qui surplombe les assises du Paléozoique, par une prépondérante discordance
angulaire.

Dans ce secteur, les caracteristiques lithologiques ont permis de scinder la série crétacée
en deux formations bien distinctes :

a- La Formation des « Marnes a gypse inférieures »

Cette formation repose en discordance angulaire sur un substrat dinantien noiratre et a
faciés variés : gres, calcaires et argiles sombres. Par référence au secteur de Boukais, on y
reconnait seulement trois unites :

Unité 1-A

Cette unité consiste en une bande détritique gréso-conglomératique aisément
remarquable dans la morphologie, chenalisée, avec une épaisseur de 0 a 3 m, de teinte ocre ou
rougedtre, a base érosive remaniant des €léments centimétriques et anguleux arrachés du
substrat carboniféere. Elle est limitée au sommet par une surface bioturbée a rides de courant
associant plusieurs types de fouissement. Cette unité est agencée généralement en trois termes
lithologiques bien contrastés (fig. 16) : le premier terme (Ta) est matérialisé par des gres ocres
a quelques galets ; le deuxieme terme (Tb) correspond a des grés fins ou moyens a
laminations paralléles et/ou onduleuses montrant un effet de charge; le dernier terme (Tc) est
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composé de greés fins fortement bioturbés affectés de Skolithos, Monocraterion a sommet
évaséb et de Altichnus.

Greés a Skolithos > [ -
Grés laminés > =

Gres

a microconglomérats

Base érosive

Fig. 16 : Présentation photographique et schématique de 1’unité "1-A" dans le secteur du Djebel Asfer.
Unité 1-C

Elle est formée d’une masse marneuse rouge, rarement verdatre, a intercalations minces
de dolomie argileuse, beige a trémies de sel, de dolomie en plaquettes a laminations d’origine
algaire et de gres verdatre a grains fins. Les niveaux gréseux montrent généralement une
épaisseur centimétrique et une géométrie chenalisante. Ils renferment des galets mous, de
rares débris osseux et de fréquents moules cubiques de sel, notamment a la base et au sommet
du banc, ainsi que des laminations paralleéles interrompues parfois par des terriers
cylindriques, obliques, de genre Altichnus. La limite supérieure des bancs montre le plus
souvent une surface a limonite. La partie médiane de cette unité se charge de fréquentes
intercalations centimétriques et lenticulaires de gypse fibreux ou saccharoide. Elle admet
également un niveau calcaire dolomitique massif (0.5 m), verdatre, kaki ou grisatre, a base
érosive et particulierement riche en moules de bivalves et de gastéropodes monospécifiques.
Vers I’extréme partie ouest du Djebel Asfer, cette succession marno-gypsiféere se termine par
deux niveaux, isométriques (0.20 m), latéralement continus, a dolomie gypsifére affectées de
structures en tepees.

Cette unité finit partout, par une vire marneuse rouge ou verdatre de 15 a 20 m de
puissance, dépourvue d’intercalations gypseuses.

Unité 1-D

Elle se distingue par une vire marneuse verdatre a blanchatre a intercalations de dalles
calcaréo-dolomitiques massives, latéralement continues, a teinte rouillée, a plaques
d’échinodermes et extraclastes a la base et a lamines algaires au sommet du banc. Le dernier
niveau calcaire est recouvert par un encroltement ferrugineux mince ou par des polygones de
dessiccation.
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b- La Formation des « Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane »

Elle se présente sous forme d’une corniche calcaire beige qui constitue le versant du
Djebel Asfer et offre un affleurement exceptionnel a quatre unités lithostratigraphiques bien
distinctes:

Uniteé 2-A

Elle est matérialisée par une masse calcaire lumachellique disposée en bancs noduleux
ou massifs et intercalée de marnes fossiliféres beiges a blanchatres. La biophase est constituée
de moules internes de lamellibranches, d’oursins, de gastéropodes, de tubes de serpules, de
quelques fragments de nautiles et d’ammonites.

Unite 2-B

La partie inférieure de cette unité est faite de gros bancs calcaires bioclastiques massifs,
chenalisés, a limites nettes, ocres a la patine et grisatres ou beiges a la cassure. Le contenu
paléontologique de ces couches est moins diversifié que celui de 1’unité précédente. On
reconnait genéralement quelques fragments d’Exogyra, de gastéropodes et d’échinides. A
quelques meétres vers le sommet, apparait une barre métrique massive composée de calcaires a
lamines stromatolithiques planes, ondulées ou déformées. L’ensemble est surmonté par une
importante barre calcaire massive (25m), bioclastique a la base et intensément bioturbée au
sommet. La partie terminale de cette unité est formée d’un niveau massif, roux a noiratre, a
calcaires bioclastiques particulierement riches en rudistes silicifiés, brisés et différemment
répartis.

Unité 2-C

Cette unité consiste en une barre calcaire (3m) grisatre, massive, compacte et sans litage
apparent. Elle est particulierement riche en caprinidés calcitisés a la base et en nerineidés
désorientés au sommet.

Unité 2-D

Elle est organisée en une alternance de niveaux centimétriques a décimétriques de
calcaires bioclastiques a nodules de silex, riches en bivalves et gastéropodes, et de bancs
centimétriques de calcaires massifs apparemment azoiques, bien réglés latéralement et sans
structures internes. Cette unité s’achéve par des bancs calcaires intensivement bioturbés avec
des traces de Thalassinoides.

111.3- Secteur de Ben Zireg
111.3.1- Situation géographique (fig. 18 et 19)

Il se situe a environ 50 km Est de la ville de Béchar, ce secteur étroit correspond a la
terminaison orientale du sillon crétacé préafricain. Il est limité au Nord par le Djebel Antar et
au Sud par le Djebel Madjouz, a 1’Ouest par les crétes de Bzazil El Kelba et a 1’Est par
I’anticlinal de Ben Zireg. Il est traversé par la route nationale RN6, par la nouvelle ligne
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ferroviaire Oran-Béchar et par quelques réseaux hydrographiques : Oueds Betoum, Kaloume
et Ben Zireg. Dans ce secteur, quatre coupes banc par banc ont été levées:

a- Coupe de Oued Kaloume

Elle atteint une épaisseur de 35 m environ. Elle se situe a 45 km Est de la ville de
Béchar, dans le lieu-dit communément Roknet, a 1 km du bord de la route nationale RN6 et a

quelques centaines de metres de la rive gauche de Oued Kaloume. Elle est voisine au point
ayant pour coordonnées géographiques N31° 52" 31.1" ; W001° 54" 01.7"

b- Coupe du poste de Ben Zireg

Elle se trouve au revers Sud du Djebel Antar, sur quelques dizaines de métres du bord
gauche de la route nationale RN6 en allant vers Béchar et a environ 800 m du poste militaire

de Ben Zireg. Elle se situe a proximité du point ayant pour coordonnées géographiques N31°
54"47.6" ; W001° 51" 16.7".
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Fig. 18 : Localisation géographique du secteur de Ben Zireg (extrait de la carte topographique de Ben Zireg a

I’échelle 1/100.000). 1- coupe de Oued Kaloume, 2- coupe du poste de Ben Zireg, 3- coupe de Oued Betoum, 4-
coupe de Oued Ben Zireg.

c- Coupe de Oued Betoum

Elle se présente sur une épaisseur d’environ 32 m, elle se situe a environ 55 km I’Est de
la ville de Béechar et a quelques centaines de metres du pied méridional du Djebel Antar.
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Fig. 19 : Panoramas présentant les grandes unités lithostratigraphiques crétacée dans le secteur de Ben Zireg. A-coupe de Oued Kaloume, B- coupe du poste de Ben
Zireg, C- coupe de Oued Betoum, D- coupe de Oued Ben Zireg ; 1- argiles viséennes, 2- marnes gypsiféres, 3- marnes et calcaires noduleux, 4- calcaires en gros bancs
massifs



Elle est limitée au Nord par Oued Betoum et au Sud par la route nationale RN6. Elle
avoisine le point ayant pour coordonnées géographiques N31° 56’ 47.3" ; W001° 48’ 41.2"".

d- Coupe de Oued Ben Zireg

Elle montre une épaisseur de 42 m environ, elle se situe & 5 km au Sud du poste
militaire de Ben Zireg, sur la rive droite d’un Oued du méme nom. Elle est limitée a I’Est par
les affleurements dévono-carboniféres de I’anticlinal de Ben Zireg. Le point voisin a pour
coordonnées géographiques N31° 54’ 39.1” ; W001° 47’ 58.8"".

111.3.2- Description de la série (fig. 20)

La série crétacée du secteur de Ben Zireg montre une épaisseur variable d’une coupe a
I’autre. Dans I’ensemble, elle peut étre subdivisée, sur la base de coupures lithologiques, en
deux formations bien distinctes :

a- La Formation des « Marnes a gypse inférieures »

Elle correspond a une combe marno-gypsifere rougeétre, violacée ou verdatre, reposant
en discordance angulaire sur les dép6ts détritiques et carbonatés du Viséen. Ces marnes sont
entrecoupées par de minces passées lenticulaires de gypse, par des dolomies argileuses
verdatres, par des gres ocres a laminations entrecroisées, a tremies de sel, a rides de courant,
conférant une geométrie chenalisante, ainsi que par un niveau dolomitico-argileux a bréches
polygéniques multicolores lui donnant une couleur verdatre mouchetée.

L’ensemble de ces dépdts peut étre corrélé a I'unité "1-C" des deux secteurs précédents.

Dans la coupe de Oued Betoum, les marnes gypsiferes sont précédeées par une barre
gréseuse rousse a passées conglomératiques formées de galets sombres associés a quelques
dragées de quartz. Le faciés gréseux s’organise généralement en chenaux a stratifications
obliques et entrecroisées. Cet épandage détritique peut étre rapporté a 1’unité "1-A" citée dans
les secteurs du Djebel Asfer et de Boukais.

b- La Formation des « Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane »

Par sa lithologie résistante, cette formation constitue une créte en saillie dans la
topographie. L’ensemble des données lithologiques et des caracteres sédimentologiques, a
permis de définir trois unités lithostratigraphiques a développement inégal :

Unité 2-A

Elle est matérialisée par des marnes blanchéatres a intercalations calcaires ou calcaréo-
argileuses lumachelliques, a debit noduleux et a épaisseur décimétrique. Le contenu
paléontologique constitue généralement des séquences granulométriques positives, il est
remarquablement riche en coquilles d’huitres associées a des moules internes et empreintes de
lamellibranches, de gastéropodes et d’échinides.
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Unite 2-B

Elle correspond a une barre carbonatée dolomitisée formée de gros bancs beiges a
grisatres de calcaires bioclastiques a quelques sections d’Exogyra, massifs a la base et
intensément bioturbés par des réseaux a Thalassinoides, au sommet.

Unité 2-D

Elle est représentée par une succession bien stratifiée et plus réguliére composée de lits
calcaires compacts, de couleur grisatre, sans litage apparent, d’épaisseur centimétrique, en
grande partie dolomitisés et recristallisés de telle sorte que les structures sédimentaires et les
fossiles sont souvent oblitérés. Ces lits calcaires mudstones s’alternent avec d’autres niveaux
lumachelliques.

I11.4- Secteur de Kénadsa
111.4.1- Situation géographique (fig. 21 et 22)

Ce secteur correspond aux limites méridionales des affleurements crétacés de la région
de Béchar. Il est essentiellement marqué par la corniche nommeée "premiere Barga" ou "Barga
de Sidi Mohamed Ben Bouziane », appelée également la "muraille saharienne”, qui est
composée de calcaires surmontant des marnes rouges. Il est bordé au Nord par la Hamada
tertiaire dite "deuxiéme Barga" ou Barga d’El M hamed ; au Sud, par la plaine d’Es-Sebbakhi
et par les terrains sombres de Guelb el Aouda et Guelib Et Touala. Dans cette partie du bassin
crétacé du Guir, deux coupes géologiques ont été levées :
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Fig. 21 : Localisation géographique du secteur de Kénadsa (extrait de la carte topographique de Béchar a
1’échelle 1/200.000). 1- coupe de Kénadsa, 2- coupe de Oued Messoueur.
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Fig. 22 : Panoramas présentant les grandes unités lithostratigraphiques crétacées dans le secteur de Kénadsa. A- coupe de Kéndsa ; B- coupe de Oued Messoueur. 1-

grés stéphaniens, 2- chenal gréseux, 3- marnes violacées, 4- marnes et lumachelles a Neolobites, 5- calcaires bioturbés, 6- calcaires a rudistes, 7- limite supérieure
de la “premiére barga”.




a- Coupe de Kénadsa

Elle se situe a environ 20 km a 1’Ouest de la ville de Béchar, a quelques centaines de
meétres de Zaouiat "Sidi Mohamed Ben Bouziane", juste a coté des anciens fours a chaux et
d’une caverne dite communément "Karkab Stali". Elle atteint une épaisseur de 43 m environ
et avoisine un point aux coordonnées géographiques N31° 33" 53.3"” ; W002° 26 38.1"".

b- Coupe de Oued Messoueur

Elle se situe a environ 5 km Quest de la ville de Kénadsa, a quelques centaines de
meétres de la rive droite de Oued Messoueur. Elle est limitée par la Hamada de Oum Es-Shbaa,
au Nord ; par la plaine salée dite communément Es-Sebbakhi et par le chemin de wilaya CW9
reliant Kénadsa-Meridja, au Sud. Elle présente une épaisseur de 48 m environ et avoisine un
point aux coordonnees géographiques N31° 32" 82.5" ; W002° 28’ 93.7".

111.4.2- Description de la série (fig. 23)

Dans cette région, la série crétacée est subdivisée en deux formations
lithostratigraphiques superposees :

a- La Formation des « Marnes a gypse inférieures »

Elle est composée par une masse marno-gypsifére rougeatre, violacée ou verdatre qui
repose en une discordance angulaire sur les grés stéphaniens massifs, sombres et a pendage
d’environ 22° vers le Nord. Ces marnes gypsiféres sont occasionnellement intercalées par
quelques passées centimétriques de silts rougeatres, de dolomies argileuses jaunatres a
limonite au sommet du banc et de grés roux a grains fins. Certains niveaux gréseux
renferment des galets mous et présentent une base irréguliere. Leur interface expose le plus
souvent des laminations paralléles et entrecroisées.

A proximité du cimetiere de Kénadsa, a la base de la coupe se trouve un chenal gréseux
d’environ 1.5 m d’épaisseur a son axe et occupe une largeur décamétrique. Ce chenal a base
érosive renferme une lentille conglomératiqgue composée de fragments anguleux remaniés,
issus du substrat et une matrice marno-gréseuse oxydée; des grés argilo-carbonatés a
laminations entrecroisées en auge, riches en restes de vertébrés. Ces gres passent au sommet a
un niveau pelitigue mince de couleur rouge. Ce pdle détritique silicoclastique, nous a livré
une riche faune d’origine aquatique matérialisée essentiellement par des dents de dipneustes,
des écailles de poissons actinoptérygiens et sarcoptérygiens. On peut récolter également des
coprolithes de reptiles. Le mauvais état de conservation de la faune est di probablement a une
forte énergie du régime hydrodynamique du milieu de dépdt, au transport et a la fragilité du
squelette. La partie supérieure du chenal est scellée d’une pellicule ferrugineuse.

Prés de la rive droite de Oued Messoueur et a environ 1 m de la base de la coupe,
apparaissent des chenaux gréseux isolés, roux, d’épaisseur centimétrique a décimétrique et de
faible extension latérale. Ces niveaux arénacés montrent des grains grossiers associés a
quelques fragments gréseux noiratres et anguleux, provenant du substratum carboniféere. Ces

55



niveaux présentent également des stratifications obliques et entrecroisées, ainsi que des
figures diagénétiques de type "mini-kerboub™ (grés a sphéroides de Flamand, 1911).

Vers la partie médiane de cette premiére formation, on distingue au sein du facies
marneux une barre dolomitico-argileuse (0.45 m d’épaisseur) beige a jaunatre, a base érosive
et pétrie de moules internes de gastéropodes et empreintes de bivalves. A I’échelle de cette
barre, s’individualise également des séquences granulométriques et texturales formées de
deux pbles: (i) un pble basal composé de niveaux dolomitiques grisatres a bivalves et
gastéropodes a texture packstone a grainstone, leur épaisseur est variable et leur base est
érosive; (ii) un pole supérieur dolomitico-argileux, jaunatre a texture wackestone et comporte
des terriers verticaux. Les limites de certains lits sont souvent modelées par des rides de
courant. La surface sommitale du dernier niveau est freqguemment bioturbée et recouverte par
des granules de fer. Cette barre a faune marine a été retrouvée a Djorf EI Hemmam, mais sa
puissance diminue progressivement en direction de "Makabrat EI Yhoud" et disparait
completement entre Kénadsa et Ben Zireg.

b- La Formation des « Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane »

Par sa lithologie résistante et par sa position entre deux unités marneuses tendres, cette
entité lithostratigraphique forme une corniche essentiellement calcaire, connue sous le
vocable de "premiere Barga", aisément repérable dans la topographie et dont 1’épaisseur varie
entre 22 et 25 m. Dans le secteur de Kénadsa, trois unités lithostratigraphiques peuvent y étre
reconnues au sein de cette deuxieme formation :

Unité 2-A

Elle est constituée de marnes jaunatres ou blanchatres indurées, a intercalations
décimétriques de calcaires pseudonoduleux grisatres et a contenu faunique dominé par les
ostréidés, les bivalves, les gastéropodes et les échinides réguliers ou irréguliers. Ces niveaux
lumachelliques renferment également des fragments de nautiles et des moules internes
d’ammonites. Les débris de poissons ne sont pas rares. En direction de Kénadsa, les niveaux
calcaires pseudonoduleux sont remplacés par des intercalations décimétriques (0.4 a 0.7 m) de
calcaires marneux lumachelliques a abondantes coquilles d’ostreidés. Dans la coupe de Oued
Messoueur, la base de cette unité est caractérisée par une barre dolomitico-argileuse beige a
jaunatre, massive (3.5 m) et a base érosive, sa partic médiane est matérialisée par 1’apparition
de niveaux centimétriques riches en bivalves. Cette barre est cernée d’un niveau calcaré-
gréseux (0.4 m) violacé et parsemée de faune d’ostréidés pyritisés.

Unite 2-B

\

L’unité précédente passe directement a de spectaculaires bancs calcaires beiges,
grisatres ou rosatres et intensivement bioturbés ("mixed layer" au sens de Ekdale et al., 1984).
La bioturbation se présente généralement sous forme de "tubulures” ou terriers cylindriques et
ramifies, typiques de la bioturbation de type Thalassinoides. Les terriers sont grossiérement
orientés vers le Nord et se développent en taille vers le sommet. lls sont associés par endroits,
a de rares bivalves et a débris d’Exogyra.
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Certains bancs présentent une géométrie chenalisante bien marquée, d’autres niveaux
montrent des nodules de fer a surface irréguliere, généralement faconnée par les rides de
courant. lls sont le plus souvent traversés par des fissures stylolithiques horizontales.

Les calcaires bioturbés a Thalassinoides sont finalement suivis par des bancs calcaires
dolomitiques bioclastiques a ostréidés, a nerineidés et a débris de rudistes silicifiés. Ces bancs
sont d’ordre décimétrique et contiennent des silex noduleux. Le dernier niveau (0.3 a 0.4 m)
renferme une abondante faune silicifiée de rudistes solitaires en position de vie, attribués a des
sauvagesiinés (Chikhi Aouimeur, communication-per).

Unité 2-D

Cette unité consiste en bancs calcaires centimétriques (0.2 a 0.6 m), compacts, sans
litage apparent mais bien stratifiés et a continuité latérale. Ces calcaires grisatres ou beiges
renferment des nodules de silex vers le sommet. Ils s’intercalent également par des niveaux
calcaires lumachelliques dont les bioclastes sont des débris de gastéropodes et d’Exogyra,
parfois ces calcaires sont bioturbés. La surface de certains bancs est fréquemment caractérisée
par des rides de courant asymétriques.

Dans le secteur de Kénadsa-Oued Messoueur, la Formation des "Calcaires de Sidi
Mohamed Ben Bouziane" est cl6turée par une discontinuité composite associant une surface
d’émersion matérialisée par des polygones de dessiccation, des nodules de fer et une
importante surface d’érosion subaérienne recouverte par un niveau centimétrique chenalisant
et lenticulaire, de grés microconglomératiques noircis a éléments hétéromorphes. Ce niveau se
poursuit par quelques metres de marnes rouges a intercalations gréseuses, qui forment la
partie basale de la Formation des "Marnes a gypse supérieures™ attribuée au Sénonien et
recouvertes de dépdts tertiaires. Nous considérons cette surface de rupture de sédimentation
comme composite, car elle enregistre deux histoires diagénétiques trés différentes ; émersion
et érosion. Dans la coupe de Oued Messoueur, cette discontinuité est précédée d’un niveau de
calcaires lumachelliques d’ordre centimétrique et a boules dolomitiques jaunatres.

I11.5- Secteur de Djorf Torba
111.5.1- Situation géographique (fig. 24 et 25)

Il constitue le prolongement occidental du secteur de Kénadsa, limité au Sud par le
chemin de wilaya CW9 et au Nord par Ouinet el Hamara et par le barrage de Djorf Torba.
Deux coupes géologiques ont été levées dans ce secteur :

a- Coupe du chapeau chinois

Du nom d’une butte témoin sous forme d’un “chapeau chinois"”, cette coupe se situe a
environ 11 km Quest de la ville de Kénadsa. Elle est limitée au Nord par la "deuxieme Barga"
(Hamada de Oum Es Shaa) et au Sud par le chemin de wilaya CW9 reliant Kénadsa-Meridja.
Cette coupe épaisse d’environ 44 m se localise a proximité du point ayant pour coordonnées
géographiques N31° 30’ 36.4" ; W002° 38’ 47.5".
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b- Coupe du chateau d’eau

Elle a pour nom le chateau d’eau implanté sur la "premicre Barga", cette coupe se situe
sur le bord droit du chemin de wilaya CW9, joigant Kénadsa a Meridja. Elle est limitée au
Nord et a I’Ouest par le barrage de Djorf Torba. Elle atteint une épaisseur d’environ 47 m et le
chateau d’eau a pour coordonnées géographiques N31° 30" 22.6" ; W002° 46’ 00.8".
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Fig. 24 : Localisation géographique du secteur de Djorf Torba (extrait de la carte topographique de Béchar a
I’échelle 1/200.000). 1- coupe du chapeau chinois, 2- coupe du chateau d’eau.

111.5.2- Description de la série (fig. 26)

Dans la région qui s’insére entre celle du "chapeau chinois" et celle du barrage de Djorf
Torba, on’ y retient les deux formations suivantes :

a- La Formation des « Marnes a gypse inférieures »

Par I’intermédiaire d’une discordance angulaire d’environ 20°, cette formation repose
sur les alternances argilo-gréseuses namuro-bashkiriennes. Elle correspond a une combe
marno-gypseuse rouge rarement verdatre, dont la base est a intercalations de gypses
millimétriques et discontinues. Au sein de ces marnes s’ins€rent également des niveaux
centimétriques de gres roux, de dolomies argileuses jaunatres a verdatres ou d’argilites rouges
consolidées. Certains bancs gréseux sont a laminations paralleles ou obliques et a terriers
subverticaux souvent remplis par un matériel silto-argileux jaunatre. Les niveaux
dolomitiques sont habituellement caractérisés par une géometrie irréguliére et par des bréches
de dessiccation au sommet du banc.
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A quelques métres de la base de la série, s’insére une dalle dolomitico-argileuse (0.4 a
0.5 m) beige, a base érosive et particulierement riche en faune de bivalves et de gastéropodes
de petite taille. Par sa lithologie résistante et sa position dans les marnes gypsiferes tendres,
cette dalle est facilement identifiable sur le terrain. Leur surface supérieure est affectée le plus
souvent par des bréches de dessiccation.

Aux environs du "chapeau chinois”, dans la partie médiane de cette formation se
développe une alternance décimétrique composée de marnes gypsiféres, de bancs dolomitico-
argileux jaunatres et ondulés, de dolomies gréseuses a laminations obliques et des plaquettes
gréseuses rousses ou verdatres a os de vertébrés et a laminations paralléles. La partie
supérieure de certains niveaux dolomitiques présente une surface ferrugineuse, des fentes et
des breches de dessiccation, généralement, elle est imprégnée de traces de fossiles attribuées a
des terriers de type Catenichnus et Rhizocorallium.

Cette premiére formation s’achéve par une barre massive, dolomitico-marno-gréseuse,
de couleur jaunatre, dont la partie médiane se débite en boules et affectée d’une surface
d’érosion retracée par des chenaux centimétriques riches en débris d’Exogyra appartenant a la
seconde formation.

b-La Formation des « Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane »

Elle constitue un repere stratigraphique ; la premiere Barga bien visible sur le terrain.
Dans ce secteur, cette formation carbonatée s’organise de la base au sommet en trois unités
lithologiques :

Unite 2-A

Elle se présente morphologiquement sous forme d’une vire tendre encadrée par deux
ensembles durs: les dolomies a la base et les calcaires massifs au sommet. Elle est
matérialisée par des marnes fossiliferes beiges ou blanchatres a intercalations décimétriques
de calcaires grisatres d’aspects pseudonoduleux ou en rognons. Ces calcaires (faciés
"africano-Syrien" de Zittel, in Flamand, 1911) sont trés riches a la fois en ammonites et en
benthos diversifié (bivalves, ostréidés, échinides et gastéropodes).

Unité 2-B

Elle présente une base nette et irréguliere, cette unité est composée de barres calcaréo-
dolomitiques gris clair, massives et intensivement bioturbés (Thalassinoides). Leur sommet
(environ 7 m) consiste en bancs décimétriques a métriques de calcaires bioclastiques grisatres
a fragments de bivalves, de gastéropodes et d’Exogyra.

Unité 2-D

Elle est caractérisée par des lits calcaires dolomitisés d’épaisseur centimétrique (0.05 a
0.15 m), a nodules de silex et de couleur beige a bleuatre. Cette succession est interrompue
parfois par des niveaux carbonatés bioclastiques ou bioturbés. Le dernier banc correspond a
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un niveau calcaire lumachellique (0.15 m) bien continu latéralement. Cette unité s’achéve par
une surface d’érosion qui supporte un niveau gréso-bréchique d’ordre centimétrique. Ces
bréches a éléments calcaires renferment également des fragments de gastéropodes, des
rudistes usés et des terriers cylindriques. La partie terminale de cette unité est tronquée, par
érosion, en direction du barrage de Djorf Torba.

I11.6- Secteur de Meridja
111.6.1- Situation géographique (fig. 27 et 28)

Ce secteur se situe a 25 km Sud du village de Meridja et a 90 km Quest de la ville de
Béchar. Il est limité au Nord par la Hamada de Meridja, au Sud par les assises viséennes de
Chebket Djihani, a 1’Ouest par Ain Tiberbatine et a I’Est par le lieu-dit communément
Guettara. Dans ce secteur qui s’étend sur environ cinq kilometres et présentant une ¢lévation
moyenne d’environ 800 m au-dessus du niveau de la mer, la série crétacée a été étudiée au
travers de trois coupes géologiques qui s’alignent sur un transect d’Est-Ouest. Il s’agit de :

a- Coupe de Aouinet Sidi Larbi

Elle correspond & une butte témoin « Gara » située a environ 1 km a I’Est de la source
d’eau communément dénommeée "Ain Tiberbatine". Cette coupe offre une épaisseur d’environ

32m et se situe a proximité d’un point ayant pour coordonnées géographiques N31° 25’ 25.0"
; W003° 04" 33.1".

) hl:__,:’})'\\fj assl\ﬁg};\ X N7 ', 3 — ~

: ‘X}\}? [1'\;-.\_‘\ k NN ) 3

3 'R‘\;;:v 5 0 :

> j ;;\\)
1 p-

Fig. 27 : Localisation géographique du secteur de Meridja (de Tiberbatine a Oued Safsaf) (extrait de la carte
topographique de Tiberbatine a 1’échelle 1/200.000) : 1- coupe de Aouinet Sidi Larbi, 2- coupe de Oued el Aach,
3- Coupe de Oued Safsaf.
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Fig. 28 : Panoramas présentant les grandes unités lithostratigraphiques crétacées dans le secteur de Meridja. A- coupe de Aouinet Sidi Larbi, B- coupe de Oued el
Aach, C- coupe de Oued Safsaf; 1- substrat carbonifére, 2- marnes gypsiféres violacées, 3- niveaux dolomitiques, 4- marnes blanchatres et calcaires noduleux, 5-
calcaires en bancs massifs.



b- Coupe de Oued el Aach

Cette coupe se trouve sur la limite méridionale de la Hamada de Meridja qui se rapporte
au bord droit d’Oued el Aach. Elle avoisine le point aux coordonnées géographiques N31° 26’
31.2"; W003° 04" 38.3".

c- Coupe de Oued Safsaf

Elle se rapporte a un ensemble rougeétre a la base, beige au sommet, qui constitue le
bord droit de 1’Oued Safsaf. L’épaisseur de cette coupe est de 34 m environ et a pour
coordonnées géographiques moyennes N31° 26 47.9” ; W003° 02' 50.3".

111.6.2- Description de la série (fig. 29)

Dans ce secteur, la série crétacée exprime dans toute la région une différence
morphologique caractérisée par la formation d’une barre raide au-dessus d’un talus plus ou
moins molle. Cette série se subdivise en deux formations :

a- La Formation des « Marnes a gypse inférieures »

Cette formation est caractérisée par son aspect tendre et bien érodé, elle se présente sur
une épaisseur oscillant entre 20 et 30 m, cachée parfois a son sommet par des éboulis. Elle est
formée essentiellement de marnes gypsiféres rougeatres, rarement verdatres. Sa partie
inférieure est caractérisée par des intercalations stratocroissantes de lits dolomitiques
verdatres, sous formes de dalles continues, a épaisseur millimétriques a décimétriques. Ces
dalles présentent des bases nettes et des surfaces parfois ondulées ou affectées de fentes de
synéreése et de dessiccation. Elles deviennent plus fréquentes et plus épaisses vers 1°‘Oued
Safsaf. Leur analyse microscopique révéle, le plus souvent, des mudstones a lamines algaires
fines, planes ou ondulées, de type "répétitif* (Monty, 1976) qui se manifestent généralement
par des variations de teinte plutdt que de texture. Les lamines individuelles ont une continuité
latérale centimétrique, mais peuvent étre interrompues par des passées a "bird’s eyes" ou de
micro-tepee. On découvre parfois une bréchification du sommet de certains bancs.

Au sein de la coupe de Oued El Aach, s’intercale & la base de la coupe, un niveau
gréseux roux (0.30 cm) a éléments anguleux provenant du substrat paléozoique et un autre
banc dolomitique compact, particulierement trés riche en moules internes de gastéropodes et
de bivalves. Ce dernier niveau est facile a reconnaitre sur terrain par sa teinte beige a grisatre
et surtout par son aspect dur qui lui confére un modelé en dalle dominante. Des pentes moins
raides établies au droit de cette premiere formation.

b- La Formation des « Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane »

Actuellement, seule la base de cette formation est en affleurement. Elle forme un ressaut
dur dans la topographie, de 6 a 8 m d’épaisseur. Elle est organisée en bancs calcaires massifs
ou a débit noduleux qui se distinguent dans le paysage par sa teinte beige a grisatre. Ces
calcaires, qui correspondent a I’unité "2-A", nous ont livré des gastéropodes, des débris de
bivalves, des huitres et des oursins associés a de rares fragments de Neolobites. Dans la coupe
de Oued Safsaf, la barre calcaire surmonte une vire marneuse blanchéatre de 4 m d’épaisseur.
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I\VV- CORRELATIONS

Le levée de coupes plus complétes au Nord et au Sud du bassin crétacé du Guir ont
permis de mettre en évidence les différentes formations et unités lithologiques, ainsi que
d’autres niveaux reperes, rendant possibles les corrélations stratigraphiques a 1’intéricure du
sillon préafricain et avec les domaines paléogéographiques avoisinants.

IV.1- Comparaison a I’échelle du bassin du Guir
IV.1.1- Corrélation selon un axe Est-Ouest

Nous présentons ici une synthése surtout basée sur des corrélations stratigraphiques.
Elle est établie en se basant sur un ensemble de coupes réalisées dans la région d’étude,
depuis Ben Zireg a I’Est jusqu'aux frontiéres algéro-marocaines a 1’Ouest, et depuis les parties
méridionales jusqu'aux bordures les plus internes au Nord. Ainsi, cette comparaison permet
d’analyser deux profils géologiques:

a- bordures méridionales du bassin

0- Sur les limites méridionales (fig. 30), la série crétacée repose sur un substratum
carbonifere a faciés variés; son épaisseur maximale est connue avec précision a Oued
Messoueur (secteur de Djorf Torba). Vers I’Est, en direction de Ben Zireg, 1’épaisseur
diminue sensiblement avec disparition brutale, au-dela de Djorf el Hammam, du niveau
dolomitique a gastéropodes. Ce dernier s’intercale dans les marnes de la premiere formation
qui présente une épaisseur constante bien marquée sur le terrain. Ce niveau repere,
correspondrait vraisemblablement, dans 1’extréme partie orientale du bassin dans la coupe de
Oued Kaloume, & un banc dolomitique & breches multicolores. Enfin, la région de Ben Zireg
est caractérisée par une réduction d’épaisseur importante, elle correspond a la zone apex du
bassin, dont les zones affaissées se trouvent vers 1’Ouest ;

0- a I’exception des coupes d’Oued Betoum, de Kénadsa et de Oued Aach ou
s’individualisent des chenaux gréseux étroits et de faible épaisseur ("unité 1-A"), les marnes
rouges reposent directement sur le substratum paléozoique. Ces marnes sont armeées
d’intercalations gypseuses dans 1’extrémité orientale du Bassin (coupe de Oued Kaloume) et
admettent des intercalations dolomitiques plus épaisses dans la coupe de Aouinet Sidi Larbi.
Les niveaux gypseux disparaissent vers 1’Ouest en allant vers Béchar et méme vers le Sud-Est
en direction de Oued Ben Zireg ;

0- les calcaires noduleux du Cénomanien superieur (“unite 2-A") renferment
d’abondante faune benthique diversifiée associée a des ammonites et a des nautiles. Ils sont
précédés, dans le trongon qui s’insére entre la coupe de Djorf Torba et celle de Oued
Messoueur, par une dalle dolomitique massive, azoique a la base et fossilifere au sommet (a
débris d’Exogyra). De part et d’autre, les niveaux calcaires noduleux et fossiliferes reposent
directement sur les marnes rouges ou verdatres et sont dépourvus de faune pélagique au-dela
de Djorf el Hammam, en allant vers Ben Zireg.
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0- les gros bancs massifs de 1’"unité 2-B" sont formés essentiellement de calcaires
dolomitiques a Thalassinoides, dont la bioturbation devient relativement plus intense entre
Oued Messoueur et Oued Kaloume. Du chapeau Chinois jusqu’a Ain Cheikh, ils sont
surmontés par un niveau a rudistes silicifiés mélés a d’autres débris de faune benthique.

0- le Turonien inférieur représenté par les dépots de 1’"unité 2-D" est formé, comme
partout ailleurs, par des calcaires lités d’épaisseur constante. Il s’achéve par une surface
d’érosion bien établie sur le terrain, du Chapeau Chinois jusqu’a Ain Cheikh.

La figure 30 représente les corrélations effectuées sur les bordures méridionales du

bassin, de 1’Ouest vers I’Est. La position géographique des coupes est indiquée sur la figure
10.

b- bordures septentrionales du bassin

Les différentes observations glanées sur les limites septentrionales des affleurements
permettent de distinguer certaines variations au sein de la série crétacée. Le schéma de
corrélation établi sur la figure 31 nous améne aux commentaires suivants :

0- tout d’abord, on constate la trés bonne corrélabilité des différentes unités, malgré que
I’épaisseur soit trés faible, sur des distances de I’ordre de 150km. C’est I’indice
d’environnements de dépot plats ou en faible pente.

0- le Crétacé repose sur un substratum d’age et de faciés variés. 11 débute par une barre
gréseuse d’épaisseur métrique admettant quelques passées microconglomératiques minces.
Cet épandage silicoclastique ("unité 1-A") prend de ’ampleur en allant vers la région de
Boukais ou la série étudiée offre la coupe la plus compléte avec des restes de vertébrés.

0- les marnes de la premiere formation (“unités 1-B, C et D") renferment des passées
carbonatées minces et fossiliferes qui semblent s'accentuer vers la partie occidentale du
bassin. Elles sont intercalées également par des niveaux gypseux et par deux bancs gypso-
dolomitiques a tepees, dont I’ampleur est toujours plus prononcée vers 1’Ouest ;

0- dans I’ensemble des coupes réalisées sur la bordure septentrionale du bassin du Guir,
on remarque aussi la présence d’un niveau repére d’extension régionale, a bivalves et
gastéropodes (“unité 1-C"). Il s’agit d’un lit marqueur qui pourrait étre utile pour les
corrélations a longues distances ;

0- la deuxiéme formation est précédée par trois barres isométriques de calcaires a
lamines algaires, a tepee et a polygones de dessiccation (“unité 1-D"). Elle debute, partout,
par des marnes blanchéatres et des calcaires noduleux trés fossiliferes ("unité 2-A"). Elle se
termine par des dalles centimétriques bien continues latéralement (“unité 2-D").
L’épaississement de la série ne se fait pas brutalement et les variations latérales d'épaisseur a
petite échelle ne sont pas observables, ceci témoigne de 1’absence d’une activité tectonique
synsédimentaire significative. Toutefois des variations latérales de lithologie et de
granulométrie se font observer d'une coupe a une autre.
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Fig. 31 : Corrélations lithostratigraphiques, Ouest-Est, sur la bordure septentrionale du bassin crétacé du Guir
(Pour la position des coupes, voir fig. 10).



1V.1.2- Corrélation selon un axe Sud-Nord

Parmi les dix-sept coupes levées sur le terrain, appuyées par les nombreux repéres
lithologiques et fossiliferes, trois colonnes lithostratigraphiques ont été choisies pour établir
un schéma de corrélation (fig. 32) entre les limites méridionales et septentrionales du bassin
du Guir. Ainsi, du Sud vers le Nord, on distingue :

0- partout, le Paléozoique du soubassement y apparait largement animé de plis anciens
vigoureux, mais entierement pénéplanés avant le dépot de la série crétacée ;

0- la partie septentrionale du bassin est composée de la triade lithologique connue a
I’échelle du domaine atlasique et saharien ; La partie méridionale est dépourvue des termes
gréso-conglomératiques. En effet, le faciés gréseux n’est connu qu’exceptionnellement dans
la région de Kénadsa, de Oued Messoueur et de Oued el Aach. Toujours, il passe latéralement
a des marnes gypsiferes rouges ;

0- les facies et la puissance totale des formations varient d’une coupe a l’autre.
L’¢épaisseur augmente nettement dans les parties situées au Nord du bassin et puis se réduit
vers le Sud. Ainsi, une dilatation de la série est sensible en position septentrionale ;

0- au sein des facies marneux de la premiére formation, les intercalations gréseuses
minces devient plus fréquentes en allant vers le Sud ;

0- les marnes rouges, trés abondantes au Sud, sont souvent remplacées par des marnes
verdatres vers le Nord ;

0- les niveaux calcaréo-dolomitiques a faune marine qui surmontent 1’ensemble
détritique ("unité 1-A") disparaissent totalement vers le Sud. Ils sont parfois remplacés par
quelques niveaux dolomitiques minces et azoiques ;

0- la dalle dolomitique a gastéropodes et bivalves, intercalée dans les marnes gypsiferes
et qui forme un ressaut bien repérable sur le terrain, présente une épaisseur constante du Nord
vers le Sud. Elle est précedée et surmontée par une alternance de marnes et de niveaux
gypseux dans la partie septentrionale du bassin. Vers le Sud, les bancs de gypse et de dolomie
se raréfient et diminuent en épaisseur ;

0- le Cénomanien supérieur-Turonien inférieur, bien développé dans le Nord, passe sur
les bords Sud du bassin a des formations réduites en terme d’épaisseur ;

0- les calcaires noduleux de 1’"unité 2-A" sont toujours précédés sur les bordures
septentrionales du bassin par une alternance de marnes avec des dalles calcaires massives a
stromatolithes et figures d’émersion qui correspondent a I’"unité 1-D". Cette derniére
disparait complétement dans partie méridionale du basin crétacé du Guir ;

0- la barre a caprinules de grande taille est bien développée au Nord, mais elle disparait
totalement en allant vers le Sud ;
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: Corrélations lithostratigraphiques, Sud-Nord, dans le bassin crétacé du Guir




0- les niveaux lités attribués au Turonien inférieur montrent une épaisseur constante a
I’échelle du bassin. Ils sont surmontés par quelques bancs calcaires bioturbés riches en
Thalassinoides au Nord et sont coiffés par une surface d’érosion bien marquée au Sud.

1V.2- Comparaison a I’échelle du sillon préafricain

Les travaux effectués réecemment par Rhalmi et al. (2000) et par Ettachfini et Andreu
(2004) dans les terrains crétacés du territoire marocain apportent un complément
d’informations précieux pour la compréhension du Crétacé de Béchar. Ces travaux permettent
d’établir un profil de corrélation qui met en évidence les variations suivantes (fig. 33a et b) :

o I ! : l ‘ ]
12° 10° 2 6° a° z
Tanger Méditerranée

200km

- Terrains crétacés

Agadir

Fig. 33a : Localisation géographique des coupes de corrélation a I’échelle du sillon
préafricain.

0- les variations latérales dans les secteurs d’étude et les corrélations régionales font
apparaitre d’une part la réduction (coupe de Berridel) ou 1’absence (coupe de Messoueur) du
membre detritique en direction Ouest. Cet épandage détritique est presque absent et n’est
connu qu’exceptionnellement sur les bords sud-ouest du bassin du Guir, ou la serie est
fortement réduite en épaisseur. Cette unité lithostratigraphique présente une épaisseur
d’environ 25 m au niveau de la coupe de Douar Slilim (région d’Erfoud) ;

0- I’évolution des faciés, apres le dépot de la bande détritique basale, est identique a
I’échelle du sillon préafricain. Il se développe partout des marnes rouges ou verdatres a
intercalations de silts, de dolomies, de calcaires et d’évaporites, et notamment de gypse. Les
intercalations marines sont presque générales, mais sont plus fréquentes dans la partie nord-
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est du sillon préafricain (région de Boukais). L’épaisseur des marnes rouges ou verdatres
augmente de I’Est (Berridel) vers I’Ouest (Goulmima et Ouarzazate) ;

0- le Cénomanien supérieur est, a I'échelle du sillon préafricain, représenté par des
faciés d’origine marine. Il est matérialisé par des calcaires noduleux ou massifs a faune
benthique et pélagique, ainsi que par des bancs subrécifaux dans la région de Béchar et
Errachidia-Boudnib-Erfoud, et par des dolomies dans la région d’Ouarzazate. Il est précédé
par des dalles calcaires a composante marine a I’Est et par des niveaux a influence plus
continentale que marine, a I’Ouest ;

0- le Turonien inférieur est matérialisé par des dalles calcaires litées ou lumachelliques
a D’Est et par des dalles de dolomies litées a 1’Ouest. Il s’achéve, en tous lieux, par des
surfaces d’émersion.

IV.3- Comparaison entre la série crétacée de Béchar et la série synchrone du
Maghreb et du Sahara

La comparaison effectuée entre la série crétacee du Guir et certaines coupes du méme
age du domaine atlasique et saharien, permet d’établir les conclusions suivantes (fig. 34) :

0- la succession de la "trilogie™ faciologique se poursuit avec une légere constance des
facies dans le domaine atlasique et saharien ;

0- I’unité détritique inférieure montre dans le sillon préafricain une épaisseur réduite, de
25m dans le bassin d’Errachidia-Boudnib-Erfoud a quelques métres dans la région de
Boukais, et reposant sur un substratum d’age et de faciés variés (Trias ou Jurassique dans la
Haute Moulouya, Carbonifére a Kénadsa,...). Elle est bien développée dans la coupe de
Midelt (Haute Moulouya orientale), mais pratiqguement absente sur la partie occidentale de la
Haute Moulouya et sur les bordures meridionales du Moyen Atlas et du bassin du Guir ;

0- une comparaison entre la répartition des calcaires et dolomies de plateforme
préafricaine et celles des dépdts cénomano-turoniens du domaine atlasique (monts des Ksour
en particulier) indique un espace marin plus ouvert en direction du Nord ;

0- dans le sillon préafricain, la limite Cénomanien-Turonien est marquée par un
changement lithologique entre les derniers niveaux des calcaires massifs bioturbés, a
caprinidés ou bioclastiques, et les premiéres apparitions des calcaires micritiques en petits
bancs. De telle limite a été signalée également dans la coupe de Ben Cherrou du Haut Atlas
central (Ettachfini et al., 2005) et dans les Monts des Ksour (Bassoullet, 1973) ;

0- la corrélation effectuée avec la coupe de référence de Kalaat-Sennan en Tunisie du
Nord, suggére que les calcaires massifs du Cénomanien terminal, situés sous les calcaires
lités, et dont I’épaisseur diminue du Nord vers le Sud, peuvent étre un équivalent latéral du
banc calcaire "Pré-Bahloul" qui surmonte la Formation Fahdéne et préceéde I’installation du
faciés Bahloul & matiére organique en Tunisie.
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V- CONCLUSION

Dans la région de Béchar, les affleurements attribués au Cénomano-Turonien sont
organisés en deux formations lithostratigraphiques séparées par une discontinuité d’ampleur
régionale, marquée sur le terrain par une surface a polygones de dessiccation au toit d’un
niveau calcaire ou par un contraste lithologique entre deux entités hétérogénes. Les variations
latérales et verticales des facies permettent de subdiviser chaque formation en quatre unités
lithostratigraphiques a développement inégal, du point de vue extension latérale soit en termes
d’épaisseur.

- La Formation des « Marnes a gypse inférieures » est d’une unité basale (1-A) gréso-
argileuse a passees conglomératique, épaisse et bien continue latéralement sur les bords
septentrionaux du bassin et tres sporadique dans leur partie méridionale. Elle a été jugée infra-
cenomanienne et azoique par les anciens auteurs, mais elle nous a livré pour la premiere fois
une importante faune de vertébrés qui nous a permis de leur attribuer un age Cénomanien
inférieur ; une deuxieme unité (1-B) affleurant uniquement dans la partie nord du bassin,
composée d’une alternance de marnes verdatres ou rougeatres avec des dalles calcaires bien
réglées latéralement ; une troisieme unité (1-C) représentée par des marnes verdatres ou
rougedtres a passées de gypses, notamment au Nord du bassin et a intercalations gréseuses
minces plus fréquentes sur les bords méridionaux du bassin ; une derniére unité (1-D)
apparaitre uniquement dans les secteurs septentrionaux de la région d’étude, elle est
représentée par une alternance de marnes verdatres ou blanchéatres avec des dalles calcaires
stromatolithiques bien continues latéralement.

- La Formation des « Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane » se compose : d’une
unité basale (2-A) caractérisée par une alternance de marnes avec des calcaires noduleux a
huitres, ammonites, nautiles, échinides, bivalves, gastéropodes et foraminiféres benthiques ;
une deuxiéeme unité (2-B) qui correspond a des barres calcaires massives, riche en
Thalassinoides a la base et en lamines stromatolithiques au sommet ; une troisieme unité (2-
C) a barre calcaire riche en moules internes de Caprinula ; une quatrieme unité (2-D) qui
s’organise en couches mudstones-wackestones minces, souvent laminées, a nodules de silex,
bien continues latéralement et interrompues parfois par des niveaux coquillers packstones-
grainstones.
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I- INTRODUCTION

L’examen de plusieurs niveaux a traces fossiles et des dizaines de récoltes, avec la
collaboration de nombreux paléontologistes et ichnologistes, a révélé un important
assemblage ichnologique et une faune tres riche et varié (restes de vertébrés et d’invertébrés),
découvert pour la premiere fois, dans le cadre de ce travail.

Certains ichnofossiles ont été reconnus sur le terrain, d’autres ont été déterminés avec le
concours de A. Uchman (Jagiellonian University, Pologne) et J. Yul Kim (Korea National
University of Education).

I1- DONNEES PALEONTOLOGIQUES
11.1- Les vertébreés

Les récentes prospections dans la région de Béchar ont permis de mettre en évidence
trois principaux gisements riches en vertébrés (qui sont en cours d’étude). I s’agit des
gisements de Kénadsa, de Berridel et de Menaguir (fig. 35).
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Fig. 35 : Localisation géographique des sites a restes de vertébrés de Béchar.
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Ces sites fossiliféres témoignent d’une diversité faunistique qui apportera de précieux
renseignements sur 1’age et ’environnement de dépdt de la bande détritique qui jalonne la
base de la série crétacée. Le matériel a été collecté par glanage, en suivant les niveaux
détritiques. La liste faunique se compose des entités taxonomiques suivantes :

a- Les Chéloniens

Dans le gisement de Kénadsa, les tortues sont représentées par quelques plaques
dermiques (restes du plastron et de la carapace) usees et cassées. Le caractere fragmentaire du
matériel, trouvé jusqu’a présent, ne permet pas d’en donner une détermination taxonomique
plus précise. Dans le site de Menaguir, seuls quelques petits fragments centimétriques de
carapace lisse ou légérement vermiculée ont été découverts et pourraient appartenir au moins
a un ou deux taxons.

b- Les Crocodiliens

La majorité des restes de crocodiliens est représentée par des éléments isolés,
généralement des ostéodermes brisés et des dents coniques et pointues, dont quatre ont été
trouvées dans le gisement de Berridel. Les dents incomplétes, notamment sans leur racine, ne
présentent pas assez de caractéristiques permettant une détermination plus précise, au niveau
spécifique voire générique.

c- Les Dinosauriens

Les restes de dinosauriens sont trés abondants dans les sites de Berridel et de Menaguir,
par contre ils sont rares dans celui de Kénadsa. Ces fossiles sont documentés par des dents
isolées.

Theropoda
Spinosauridae (PI. I, fig. 1 et 2)

Dans le gisement de Berridel, nous avons récolté quelques fragments d’os et quelques
dents usées attribués a Spinosaurus sp. Le site fossilifere de Menaguir a livré plusieurs dents
bien conservées, de formes coniques allongées et présentant des crénulations sur les carénes.
Il s’agit de dents de dinosaure carnivore rapporté a un Spinosaurus aegyptiacus Stromer, 1915
(détermination Philip Taquet). Les spécimens récoltés ont été trouvés dans un niveau gréso-
marneux jaunatre qui marque le passage entre des argiles rougeétres a la base et les marnes
verdatres au sommet.

d- Les Poissons (PI. I, fig. 4 2 9)

L’ichtyofaune est abondante et bien représentée vers la base de la série crétacée de
Béchar. Elle est constituée par des écailles et des dents de chondrichtyens et des ostéichtyens.
On peut y récolter également des dents isolées, plus petites, de formes coniques et pointues
indéterminables.
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Les niveaux marneux a Neolobites ont révelé également des restes de poissons
inarticulés, souvent fragmentaires, seulement quelques prélevements ont permis de faire des
déterminations plus ou moins précises.

Chondrichtyens
Batoidea
Sclerorhynchidae (PI. 1, fig. 5)

D’abondantes dents rostrales (long rostre avec des dents) de plusieurs millimétres de
hauteur, cassées ou complétes, montrant un apex pointu avec un crochet, ont été trouvées.
Elles sont attribuées a Onchopristis numidus Haug, 1905. Il est a noter que cette espéce de
raie-scie a été trouvée uniquement dans la partie septentrionale du bassin de Béchar.

Ostéichtyens
Actinopterygii

Les actinoptérygiens sont représentés par des €léments osseux, des écailles et des dents
isolées. On peut distinguer des semionotiformes et des pycnodontiformes.

Semionotiforme
Semionotidae (PI. I, fig. 6)

Des écailles en forme de losange sont attribuées a Lepidotes sp. Ceux-ci constituent la
majorité des restes de poisson découverts dans le gisement de Kénadsa. Ce poisson
semionotiforme n’a pas ¢été retrouvé dans les sites de la partie septentrionale du bassin de
Beéchar.

Pycnodontiforme (PI. 11, fig. 4)

Les fouilles effectuées dans les calcaires noduleux situés a la base de la deuxiéme
formation de la coupe de Berridel ont permis de récolter des dents de poissons
pycnodontiformes. Ces actinoptérygiens ont été signalés également au sein des premieres
intercalations marines attribuées au Cénomanien supérieur non terminal (pres du village de la
Daoura) dans le bassin de "Kem Kem" et en divers endroits du domaine atlasique marocain.
Elle correspond a une faune qui fait partie d’'un assemblage marin a affinité téthysienne
(Cavin et al., 2001).

Sarcoptérygiens

Ils ont été trouvés dans le gisement de Kénadsa, et documentent deux groupes : les
Actinistia (Ccelacanthes) et les Dipnoi (Dipneustes).
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Coelacanthiforme
Coelacantidae (PI. I, fig. 7)

A I’exception de quelques petites écailles découvertes dans le gisement de Kénadsa et
qui pourraient appartenir &8 Mawsonia lavocati Tabaste, 1963, aucun autre Ccelacanthe n’a été
trouvé. Cette espece est largement reconnue dans les niveaux des "Kem Kem" (Maroc)
attribués au Cénomanien inférieur (Dutheil, 2000).

Dipnoi
Ceratodontidae (PI. I, fig. 8)

Le gisement de Kénadsa nous a révelé de tres nombreux fragments de méachoires de
poissons osseux dipneustes attribués a Ceratodus africanus Haug, 1905 qui montre les fortes
crétes obliques caractéristiques. C’est un poisson tres proche des tétrapodes, il possede des
poumons et des branchies, ce qui lui permet de respirer I’air directement a la surface des eaux.
C. africanus a été signalé dans le Cénomanien des "Kem Kem" (Tabaste, 1963), dans la
Formation Ditapicusri au Brésil (Cunha et Ferreira, 1980) et celle du Bahariya en Egypte
(Schaal, 1984).

e- Les Coprolithes

Les trois gisements fossiliferes étudiés nous ont livré des galets phosphatés
millimétriques, correspondant pour la plupart a des coprolithes. A cela, s’ajoute un nombre
trés important d’esquilles d’os et des fragments indéterminables.

11.2- Les invertébrés (fig. 36, fig. 42, PL. 11, 11l et 1V)

Les niveaux marneux et les calcaires noduleux de la partie basale ("unité 2-A") des
"Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane” ont fourni une abondante faune benthique et
microfaune composée essentiellement d’oursins (réguliers et irréguliers), de bivalves, de
gastéropodes, d’ostracodes et de foraminiferes associés a des ammonites du genre Neolobites,
des nautiles et des restes de poissons. Les spécimens, généralement entiers et en bon état de
conservation, se présentent sous forme de moules internes a remplissages conformes avec la
matrice. Dans 1’"unité 2-B" qui surmonte le niveau & "Neolobites bioevent", certaines dalles
calcaires massives ont livré des réquiéniides (Apricardia sp.) et des sauvagesiinés silicifiés.
La barre calcaire qui constitue 1’"unité 2-C" se montre pétrie de moules internes de Caprinula
d’assez grande taille.

La figure 36 montre la liste taxonomique des invertébrés trouvés dans les dépbts de la
plate-forme préafricaine dans la région de Béchar.

Remarque : Dans la région de Boukalis, la dalle calcaire ("unité 1-B") qui surmonte la
bande détritique ("unité 1-A") nous a réveélé plusieurs exemplaires de Costagyra olisiponensis
(Sharpe, 1850). Un autre niveau calcaire intercalé au sein des marnes verdatres (“unité 1-C")
nous a livré une abondante faune de Gyroides sp. associée a des moules internes de bivalves
indéterminés.
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Unité 2-Bet 2-C

Calcaires post-Neolobites

Foraminiféres benthiques

Chrysalidina gradata D’ORBIGNY IN DE LA SAGRA, 1839, Merlingina cretacea HAMAOUI & SAINT
MARC, 1970, Nezzazatinella picardi (HENSON, 1948), Nezzazata simplex OMARA, 1956 et
Pseudolituonella reicheli MARIE, 1954,

Ostracodes

Cythereis maghrebensis BASSOULLET ET DAMOTTE, 1969 et Cythereis ziregensis BASSOULLET ET
DAMOTTE, 1969

Rudistes
Apricardia, Caprinula boissyi (d’ORBIGNY, 1847), Durania sp. et Sauvagesia sharpei (BAYLE,
1857)

Unité 2-A

Marno-calcaires a Neolobites (Neolobites bioevent)

Ammonites
Neolobites vibrayeanus D’ORBIGNY, 1841
Nautiles

Angulithes sp. et Eutrephocera sp.

Echinides

Cidaroida sp. indet., Coenholectypus exisus (DESOR 1847), Dorocidaris taouzensis LAMBERT 1933,
Heterodiadema libycum (AGASSiz & DESOR 1846), Heterodiadema ouremense DE LORIOL 1896,
Heterodiadema sp. indet., Mecaster batnensis (COQUAND 1862), Pedinopsis sp. indet. et

Tetragramma variolare (BRONGNIART 1822).

Bivalves

Arctica sp., Barbatia sp., Ceratostreon flabellatum (GoLDFuss, 1833), Costagyra olisiponensis
(SHARPE, 1850), llymatogyra africana (LAMARCK, 1801), Glossus aquilinus (COQUAND, 1862),
Granocardium desvauxi (COQUAND, 1862), Granocardium productum (J. DE C. Sowerby, 1832),
Linearia sp., Modiolus sp., Neithea (Neithea) cf. regularis (E. F. VON SCHLOTHEIM, 1813), Neithea
(Neithea) quinquecostata (J. SOWERBY, 1814), Neithea (Neithea) sexcostata (S. WOODWARD, 1833),
Pholadomya (Pholadomya) vignesi LARTET, 1877, Plectomya sp., Plectomya? humei (FOURTAU,
1917), Plicatula auressensis COQUAND, 1862, Plicatula ferryi CoQUAND, 1862, Pycnodonte
vesicularis LAMARCK, 1806 et Rhynchostreon suborbiculatum (LAMARCK, 1801).

Gastéropodes

Aporrhaidae indet., Campanilidae indet., Gyrodes sp., Harpagodes sp., Nerinea sp., Solariella sp.,

Turritellidae indet., Tylostoma sp. et Volutoderminae indet.

Fig. 36 : Tableau synoptique de 1’assemblage fossile (invertébrés) associé aux dépots de la plateforme
préafricaine dans la région de Béchar.
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I11- DONNEES ICHNOLOGIQUES
I11. 1- Ichnologie

L'ichnologie est la discipline qui étudie les traces laissées par les organismes vivants,
sous forme de terriers, de traces de reptations ou autres éléments de ce genre. La forme des
terriers, la présence de murs, la composition des sédiments remplissant le terrier et la relation
entre les divers terriers dans une méme strate sont des éléments importants qui donnent des
éléments d'interprétation sur le comportement de I'organisme responsable de ces empreintes.

Les traces superficielles indiquent soit le déplacement d'un organisme a la surface des
sédiments ou la consommation de matiére nutritive se trouvant dans le sédiment, alors que les
terriers horizontaux peuvent étre le résultat soit de la consommation de la matiere nutritive
présente dans le sediment, soit de la locomotion ou de la construction d'un abri. Les terriers
verticaux représentent des abris pour les animaux qui se nourrissent de matiéres en suspension
ou pour des prédateurs. La présence d'un revétement (lining) indique un substrat mou. Le
remplissage par des sédiments autres que les sédiments hétes indique une influence de
I'organisme fouisseur alors qu'un terrier rempli tardivement par des processus
hydrodynamiques (donc vide) sera rempli de sediments ayant une composition et une texture
similaire au sédiment hote. L'absence de recoupement entre des terriers indique la nutrition
alors que les terriers qui se recoupent représentent, plus probablement, des abris, un peu
comme une fourmiliére.

Comme tous les éléments fossiles précédents sont liés au milieu, les diverses traces
fossiles ont été placées dans divers ichnofacies représentant des environnements de formation
(Fig. 37).

|

Plage
sableuse

Arriere-plage
sableuse
Substrat
semi-consolidé

- -
Skolithos

Phycod. Zoophycos  Paleodictyon
Entobia Thalassinoides  Diplocraterion Macanopsis Diplocraterion Rhizocorallium [ orenzinia Taphrhelminthopsis
Trou d'échinidés Skolithos Arenicoliles Teichichnus Helminthoida
Trypanites Ophiomorpha Planolites Cosmorhaphe
Asteriacites Spirorhaphe

Trypanites = Térédolites Glossifungites Psilonichnus - Skolithos Cruziana Zoophycos  Nereites

Fig. 37 : Schéma illustrant les différents ichnofaciés marins. Les ichnofacies sont placés selon leur localisation le
long d'une marge continentale ou le passage d'un ichnofaciés a un autre est contrdlé par la profondeur et le type
de substrat. Cette distribution n'est pas exclusive, les conditions physico-chimiques et biologiques contrélent
aussi la distribution des diverses traces fossiles (Pemberton et al., 2001).
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Toutefois, comme la profondeur d'eau et le type de substrat ne sont pas les seuls
facteurs qui contrdlent la distribution des traces fossiles, ce modele doit étre utilisé avec
précaution. Des éléments tels I'énergie du milieu, présence d’éléments nutritifs et la turbidite
de I'eau sont des facteurs a prendre en ligne de compte (Pemberton et al., 2001).

111.2- Identification et interprétation des traces fossiles (fig. 42)

L'utilisation des traces fossiles peut donner de bonnes indications quant a la profondeur
relative d'eau, mais surtout sur les conditions du milieu. Cet outil s'avérera primordiale dans
I'étude du Crétacé de la région de Béchar, ou nos travaux ont permis de reconnaitre des
niveaux a bioturbation importante composée de onze ichnogenres identifiés pour la premiere
fois. Nous présentons dans cette partie, une description sommaire avec une illustration
photographique (Pl. V et PI. VI) des ichnofossiles rencontrés, dans le but de faciliter
I'identification de ces traces lors d'études ultérieures.

Skolithos Haldeman, 1840 (PI. V, fig. 1)

L’interface des bancs gréseux qui jalonnent la série crétacée dans les coupes du Djebel
Asfer et Menaguir, présente des terriers cylindriques, non ramifiés, dépourvus
d’¢largissement, droits, rectilignes, a tube unique de 2 @ 4mm de diamétres pour 3 a 6 cm de
long, perpendiculaires a la stratification et ayant un diametre constant sur toute la longueur du
tube. L’ensemble de ces données permet de rattacher cette bioturbation a 1’ichnogenre
Skolithos.

Il s’agit de terriers d’habitat (domichnia ou "dwelling burrows™) élaborés par des
organismes suspensivores tels que les annélides (Alpert, 1974). Ces traces fossiles montrent
une répartition stratigraphique allant du Cambrien jusqu'a ’actuel (Alpert, 1974 ; Seilacher et
al., 2005) et caractérisentun milieu littoral inférieur a infralittoral, avec une énergie
hydrodynamique modérée a forte (Frey et Pemberton, 1984).

Altichnus Bromley et Hanken (1991) (PI. V, fig. 1)

Dans les secteurs du Djebel Asfer et de Boukais, certains bancs gréseux (“unité 1-A")
montrent, en association avec des Skolithos, des terriers cylindriques de 4 a 8mm de large
maximum et de 60 a 80mm de long, obliques ou verticaux par rapport au plan de
stratification. Ces tubes présentent une diminution graduelle en largeur (diamétre variable
entre les deux extrémités du tube) et montrent une structure interne concentrique. Il s’agit
d’une marque organique qui peut étre attribuée a 1I’ichnogenre Altichnus.

Ce type de bioturbation correspond a des terriers d’habitat formés par des organismes
suspensivores tels que les annélides et sont typiques des environnements marins peu profonds
a énergie hydrodynamique plus ou moins élevée (Frey et Pemberton, 1984).

Monocraterion Torell, 1870 (PI. V, fig. 2)
Cette bioturbation se caractérise par des cercles concentriques a la surface supérieure de

la barre gréseuse, dans le secteur du Djebel Asfer, et par des lignes plus ou moins paralléles
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en coupe. 11 s’agit d’une trace simple, verticalement orientée et a sommet évasé (entonnoir qui
succede au tube). L’érosion de la partie supérieure de ce terrier peut rendre cette trace fossile
semblable & Skolithos.

Monocraterion est interprété comme une trace mixte, d’habitat et de nutrition (Jensen,
1997). L’ouverture large du somment (entonnoir) du terrier a probablement servi pour capter
le mouvement des organismes. L’animal responsable de cette trace est un ver polychete (Frey
et Pemberton, 1984).

Arenicolites Salter, 1857 (PI. V, fig. 4)

La barre gréseuse qui jalonne la série crétacée a Djebel Asfer montre des terriers de type
"endichnial™ simples, cylindriques en forme de U droit, d’environ 2mm de diametre. Les bras
sont au maximum del5mm de large et de 40 a 45mm de profondeur. Cette bioturbation se
présente au sommet de la barre gréseuse sous forme d’un réseau dense de perforations
circulaires et en paires, attribuées a I’ichnogenre Arenicolites.

I1 s’agit d’une trace d’activité organique mixte, de logement (domichnia) et de nutrition
(fodinichnia), d’un terrier d'organisme se nourrissant de matiere en suspension (animal
suspensivore), tels que les vers et les arthropodes diminutifs (Firsich, 1974 ; Hakes, 1976 ;
Gingras et al., 1999). Cette trace biologique se produit dans différents environnements, mais
elle est typique des milieux marins peu profonds et marginaux a énergie hydrodynamique
modérée ou élevée (Crimes, 1977 ; Pemberton et Wightman, 1992 ; Gingras et al., 1999 ;
Mangano et Buatois, 2004).

Catenichnus McCarthy, 1979 (PI. V, fig. 5)

Dans le secteur de Messoueur, s’intercale une dalle calcaréo-dolomitique au sein des
marnes verdatres. Sa surface est parsemée de terriers cylindriques, en forme de U large et a
bras divergents. Ces terriers présentent un diamétre d’environ Smm et une largeur qui varie
entre 30 et 35mm. Il s’agit d’une trace fossile attribuée a 1’ichnogenre Catenichnus qui se
distingue des Diplocraterion et Arenicolites par 1’absence des bras paralléles. 1l correspond a
une trace d’habitat élaborée par des organismes suspensivores. Elle semble étre limitée a des
environnements marins peu profonds et a énergie hydrodynamique haute a modérée
(McCarthy, 1979 ; Fillion et Pickerill, 1990).

Rhizocorallium Zenker 1836 (PI. V, fig. 6)

Dans la région de Messoueur, le troisieme niveau dolomitique intercalé dans les marnes
verdatres, présente, en association avec 1’ichnofossile Catenichnus, des terriers plus ou moins
rectilignes, en forme de U couché, avec deux ouvertures verticales et des chambres
sphéroidales. 11 s’agit d’une trace fossile attribuée a I’ichnogenre Rhizocorallium.

Ces traces d’activité organiques sont élaborées par des crustaces suspensivores. Elles
indiquent des substrats bien oxygénés (milieu aérobie) et de consistance intermédiaire entre le
"soft- et le firmground™ (Frey et al., 1984).
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Thalassinoides Ehrenberg, 1944 (PI. VI, fig. 1 et 2)

Une bioturbation de fond a contours bien définis est largement dominante dans la partie
moyenne de la barre calcaire cénomanienne ("unité 2-B™). Elle présente des structures,
fossilisées a I’intérieur et a la surface supérieure des bancs, en réseau de terriers cylindriques
horizontaux ou verticaux, non alignés, en forme de T ou en Y et a parois trés nettes. Il s’agit
d’une trace biologique identifiée comme 1’ichnogenre Thalassinoides. Cet ichnofossile,
branchu, est de type "facies crossing form" (au sens de Frey et al., 1978 ; Pemberton et Frey,
1982 ; Keighley et Pickerill, 1995). Dans les niveaux gréseux qui balisent la base de la série
crétacée, ces tracteurs post-dépots se présentent sous forme d’un réseau horizontal a la
semelle des lits gréseux.

Les Thalassinoides correspondent a une traces d’habitat (domichnia) et /ou de
nourriture (fodinichnia) (Rodriguez-Tovar et al., 2009) et représentent ’activité de petits
crustacés décapodes (Purser, 1975 ; Frey et al., 1984 ; Bressan et Paslma, 2008) vagiles,
détritivores et/ou suspensivores (Taylor et Goldring, 1996). lls se stabilisent généralement
dans des substrats en début de consolidation (“firmground”, Fursich, 1974) et attestent des
fonds a oxygénation normale, recevant un flux de matiere nutritive important (flux vertical de
matiére planctonique).

Planolites Nicholson, 1873 (PI. VI, fig. 3)

Dans la coupe de Kénadsa, la partie inférieure de la barre calcaire massive (“unité 2-
B"), présente, en association avec des Thalassinoides, des terriers sous forme de tubes
simples, Iégerement sinueux, horizontaux ou obliques, subparalléles entre eux, sans doublure
(unlined) avec de rares embranchements et paralleles ou obliques par rapport au plan de
stratification. Ces caractéristiques peuvent étre assimilées a 1’ichnogenre Planolites. En
coupe, ces terriers ronds a elliptiques montrent des murs réguliers a irréguliers. Leur diameétre
s'étend entre 2 et 6mm. Leur remplissage interne est une micrite fine, claire et contrastant
avec la masse calcaire dolomitisée encaissante.

Les Planolites correspondent a une trace de broutage (pascichnia) (Ekdale et al., 1984).
Ils représentent le comportement d'organismes endobenthiques vagiles (Alpert, 1975,
Pemberton et Frey 1982 ; Frey et Pemberton, 1985) qui se nourrissent de la matiére nutritive
présente dans le sédiment. Cette bioturbation indique également un milieu a sédimentation
continue, une oxygénation normale et un substrat trées mou de type « soup-ground » (Shinn,
1968 ; Purser, 1980).

Diplocraterion Torell, 1870 (PI. VI, fig. 4)

Dans le secteur de Messoueur, les bancs & Thalassinoides sont intercalés, aussi, par un
niveau parsemé de terriers en forme de U, généralement de petite taille (tubes de 2 a 5mm de
diametre ; traces de 9 a 16 mm de largeur) et de différente couleur (jaunatre) par rapport au
calcaire encaissant (grisatre). Ces caractéristiques indiquent 1’ichnogenre Diplocraterion qui
se distingue, sur la surface des bancs, des Arenicolites par sa forme en haltéres
("dumbbell™”).
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L’ichnofossile Diplocraterion correspond a une trace d’habitat et refléte I’activité d’un
animal a stratégie suspensivore et /ou détritivore (Flrsich, 1974), tels que les organismes
vermiformes et les arthropodes diminutifs (typiquement des décapodes ou des amphipodes)
(Farsich, 1974 ; Bromley, 1990 ; Taylor et Goldring, 1996 ; Gingras et al., 1999). Ce type de
trace d’activité organique montre une large distribution environnementale, mais sont
caractéristiques des milieux marins, subtidal a intertidal, d'énergie élevee et a influence des
vagues (Goldring, 1964 ; Fursich, 1974 ; Gingras et al., 1999 ; Mangano et Buatois, 2004).
Il a été cité également dans des successions lacustres ou il a été attribué a I’activité des
insectes ou des larves d'insectes (Gradzinski et Uchman, 1994 ; Ekdale et al., 2007).

Protovirgularia M’Coy, 1850 (PI. VI, fig. 5)

Toujours en association avec des Thalassinoides, dans certaines barres calcaires
massives ("unité 2-B"), nous y avons reconnu également un réseau de terriers attribués a
I’ichnogenre Protovirgularia (détermination A. Uchman), dont les arétes de quelques
segments montrent une coupe triangulaire ou en chevron. Cet ichnogenre est interprété
comme une trace de locomotion (repichnia) produite par des bivalves (Uchman et al., 2011)
ou par des scaphopodes (Seilacher et Seilacher, 1994) a pied bifide.

Scolicia Savi et Meneghini, 1850 (PI. VI, fig. 6)

Dans le secteur de Berridel, en association avec les Thalassinoides, la barre calcaire
fossilise communément des pistes diffuses appartenant a 1’ichnogenre Scolicia (détermination
A. Uchman) qui correspond a une trace fossile élaborée par des échinides irréguliers(Bromley
et Asgaard, 1975 ; Smith et Crimes, 1983).

IV- IMPLICATIONS BIOSTRATIGRAPHIQUES

Les vertébrés découverts dans la region de Béchar ont été cités de nombreuses fois dans
1I’Albien du Nord de I’Afrique (Taquet, 1976 ; Wenz, 1980). Cette attribution a été fondée sur
une simple comparaison de faune avec la Formation de Santana du Bresil datée sans certitude
a cet étage et avec la Formation Bahariya en Egypte considérée, a cette époque, comme
albienne. L’age du gisement de Santana est fortement débattu : Martill (2007) attribue cette
formation a un étage plus jeune que 1’Albien supérieur (probablement au Cénomanien), bien
que certains auteurs lui conferent un age Albien (Salgado et al., 2009). Par ailleurs, depuis les
travaux de Dominik (1985), la Formation de Bahariya, comme 1’avait initialement suggéré
Stromer (1914), est considérée comme cénomanienne.

Donc, la mise en évidence de vertébrés a la base de la série crétacée de Béchar a permis
de réviser les attributions stratigraphiques de ces niveaux. Ces derniers ont été anciennement
rapportés a 1’Infra-cénomanien sans arguments paleontologiques. Cependant, ils semblent
plutdt avoir un age Cénomanien inférieur, pour les deux raisons principales suivantes :

a- La similitude de la faune de vertébrés avec celle des Formations de Bahariya en
Egypte, du Draa Ubari en Libye et des "Kem Kem" au Maroc. Ces formations sont bien
datées du Cénomanien inférieur par les sélaciens (Nessov et al., 1998 ; Dutheil et Larothéne,
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1999 ; Sereno et al., 1996 ; Wellnhofer et Buffetaut, 1999 ; Range et Cappetta, 2002 ; Cavin
et al., 2001 et 2010).

b- La barre detritique a restes de vertébrés est surmontée par une dalle calcaire tres riche
en Costagyra olisiponensis (Sharpe, 1850), ostréidé cénomanienne signalée dans le Sahara
algérien (Dhondt et al., 1999).

La présence de Neolobites vibrayeanus permet de placer I’ensemble inférieur ("unité 2-
A") de la Formation des "Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane" a la base du
Cénomanien supérieur (Thomel, 1972) qui coincide avec la partie inférieure a moyenne de la
zone a Calycoceras guerangeri (Kennedy et al., 2000). Des corrélations précises ont été
proposées par Meister et Rhalmi (2002) et Meister et Abdallah (2005) pour les régions nord-
africaines.
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e 2 NTERIOR . MAROC o Caron o 5':52006); EGYPTE | joRDANIE
139€|Kennedy et Cobban (1991)| Meister et Rhalmi (2002); ~ TADEMAT _ [EIISEUSM veister et Abdallah (2005)] AlY etAbdel | “ayy of 5
Kennedy efal. (2000) | Charriere et al. (1995) |Amedroietal (qggg; S bl Robaszynski .et al (1990) | Gawad (2001) ~ (2008)
Nigericeras Pseudaspidoceras sp. Vascoceras crassum
i Vascoceras sp.
scotti 5
5 Vascoceras cauvini ?
3 Vascoceras cauvini Pseudaspid
2 Vascoceras gami siléga:‘e;;;u%eras Vascbcoras
Z | Neocardioceras Pseudaspid cauvini | Vascoceras
2raioc seudaspidoceras : ; cauvini
5 Jjuddii Pseudonodosoides Pseugaacsgldoceras Vascocera; game
o) (¢] Pseudasprdocefas
= Pseudonodosoides
8 N. gadeni Burroceras
=] Nigericeras
()] 'g Burroceras Nigericeras ?sp Pseudaspidoceras Metoicoceras
c S elydense o Pseudaspidoceras Thomelites(?) numidicus | geslinianum
A £ M. geslinianum
C %
i S
g s Sciponoceras
P gracile ?
8 Eucalycoceras Neolobites  [Neolobites
pentagonum vibrayeanus | vibrayeanus
i ?
E’; Metoﬁzzif:nse C. naviculare 2 Neolobites vibrayeanus
S Neolobites vibrayeanus |Neofobites Neolobites brancai
g , vibrayeanus vibrayeanus Neolobites vibrayeanus
o £ P
P Calycoceras :
canitaurium

Fig. 38 : Les zones d’ammonites (Cénomanien supérieur-Turonien inférieur) de 1’Algérie comparées avec les
zones d’ammonites standards et de la Téthys méridionale.

L’assemblage de rudistes, identifi¢ dans la partie médiane de la barre calcaire ("unités
2-B et 2-C"), correspond parfaitement a celui signalé au Portugal (Berthou, 1984) et au
Maghreb (Chikhi-Aouimeur et al., 2006 ; Chikhi-Aouimeur, 2010). Il permet donc, d’assigner
a cette entité sédimentaire un 4ge Cénomanien supérieur (zone a M. geslinianum).

En absence de marqueurs stratigraphiques, la partie supérieure ("unité 2-D") de la
Formation des "Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane" a été attribuée au Turonien
inférieur en se basant sur des comparaisons faciologiques avec des équivalents dans les
régions de Ziz et de Goulmima (Maroc), datés par Lézin et al. (2012) avec des foraminiféres
planctoniques (zone Whiteinella archaeocretacea et zone Helvetoglobotruncana helvetica).
Cette datation s’appuie également sur les changements sédimentologique, paléoécologique et
paléoenvironnemental prononcés qui caractérisent la base du Turonien au Sahara et sur tout le
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pourtour de la Méditerranée (Grosheny et al., 2008), notamment 1’installation de I’événement
a matiere organique (AEO?2). Par ailleurs, cette partie sommitale peut étre aussi corrélée avec
le troisieme systéeme sédimentaire (S3) de Rhalmi et al. (2000), daté du Turonien inférieur par
Heterohelix cf. reussi, un foraminifére planctonique reconnu des la base du Turonien dans la
région d’Erfoud (Ferrandini et al., 1985 ; Ferrandini, 1988).

V- IMPLICATIONS PALEOBIOGEOGRAPHIQUES
V.1- Les vertébrés

La figure 39 montre qu’en Afrique du Nord, de 1’Ouest jusqu’a I’Est, une communauté
assez homogene d’organismes semble avoir évolué sous la méme latitude et probablement
sous le méme climat, avant la grande transgression du Cénomanien supérieur-Turonien
inférieur (Maisey, 2000). Les taxons découverts dans la région de Béchar ont plus d’affinité
avec la faune cénomanienne de Bahariya et des "Kem Kem".

- L’ichthyofaune dulgaquicole (Mawsonia, Ceratodus et Lepidotes) de Béchar montre
une répartition strictement gondwanienne. D une part, elle a été signalée en divers endroits
d'Afrique du Nord :

- a Timimoun et a Djoua (Taquet, 1976) ;

- dans la partie terminale de la «<Formation de Tiout » (Bassoullet, 1973) ;
- dans les couches de Samani (Lefranc et al., 1971; Lefranc, 1983) ;

- au Sud-Est d’Erfoud (Lavocat, 1954) ;

- a la base du plateau de "Kem Kem" (Lavocat, 1949 ; Sereno et al., 1996 ; Dutheil et
Larothéne, 1999 ; Cavin et al., 2001 et 2010) ;

- dans le gisement de Gadoufaoua au Niger et du Draa Ubari dans la Libye (Nessov et
al., 1998; Range et Cappetta, 2002) ;

- dans la Formation Wadi Milk au Soudan (Buffetaut et al., 1990; Werner, 1994) ;

- dans la Formation d’Echkar au Niger (Sereno et al., 2004) et celle de Bahariya en
Egypte (Taquet, 1976 ; Slaughter et Thurmond, 1974 ;: Buffetaut, 1989, 2001 ; Tong et
Buffetaut, 1996 ; Russell, 1996 ; Sereno et al., 1996; Wellnhofer et Buffetaut, 1999 ;
Catuneanu et al., 2006).

D’autre part, elle ait de nombreuses affinités avec celle découverte au Brésil (Amérique
du Sud), notamment dans la Formation Santana qui reste encore imprécisement attribuée a
I’Albien ou au Cénomanien. Le dipnoiforme Ceratodus africanus d’Afrique du Nord est
présent également dans la Formation Itpicuru dans 1’état de Maeanhao, au Nord-Est du Brésil.
Il présente une grande similarité avec I’espéce Neoceratodus africanus (synonyme de
Ceratodus brasiliensis selon Martin, 1984) provenant du bassin de Sao Luis-Grajau (Toledo
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Fig. 39 : La distribution géographique des vertébrés, découverts dans la région de Béchar, sur la partie nord-ouest du continent

Gondwana durant le Cénomanien inférieur (Carte paléogéographique d'aprés Maisey, 2000).




et Bertini, 2005). Le coelacanthe Mawsonia lavocati a également une espece équivalente
(Mawsonia cf. gigas) dans la Formation Santana au Brésil.

- Auparavant, le batoide Onchopristis numidus était considéré comme un taxon restreint
au continent africain. Récemment, cette espece a été découverte, a I’Est du Brésil, dans la
Formation Alcéntara attribuée a 1’Albo-Cénomanien (Pereira et Medeiros, 2003 et 2007).
Donc, ce poisson sélacien aurait une affinité paléobiogéographique plutét gondwanienne
qu’africaine.

- Les Spinosaurinae sont présents en Afrique des 1’ Albien ou ils sont représentés par le
genre Spinosaurus. Une portion de dentaire découverte dans les grés de Chenini d'age Albien
et identifiée comme appartenant a Spinosaurus aegyptiacus a démontré la présence de cette
espéce en Tunisie (Bouaziz et al., 1988 ; Buffetaut et Ouaja, 2002). Cette espece a été
découverte ¢galement dans des sédiments gréseux d’age Cénomanien (Formation de
Bahariya) dans le désert égyptien (Stromer, 1915 et 1936 ; Smith et al., 2006). Elle a été
trouvée aussi dans la Gara Samani au Nord-Ouest du Tademait (Taquet et Russell, 1998) et a
Djoua (Stromer, 1915) en Algérie. Un maxillaire droit collecté dans le Sud-Est marocain en
1971 fut également rapporté a S. aegyptiacus quelques années plus tard par Russel (1996) et
Milner (2003). Cet ossement provient du vaste gisement fossilifere des grés rouges des "Kem
Kem" d'adge Cénomanieninférieur et qui a fourni récemment un museau complet associé a un
nasal incomplet de S. aegyptiacus de tres grande taille (Dal Sasso et al., 2005).

La figure 39 montre que la répartition paléogéographique des S. aegyptiacus est
exclusivement nord-africaine. Leur absence sur le continent Sud-Américain confirme que la
barriere marine créée par 1I’ouverture de I’ Atlantique sud était déja suffisamment importante
au moment des dépots cretacés de la région de Béchar, pour empécher le passage des animaux
terrestre d’un continent a 1’autre. Les derniéres connexions continentales entre les continents
Africain et Sud-Américain (entre le fond de I’actuel Golfe de Guinée et I’extrémité orientale
du Brésil) datent de I’ Albien supérieur (Reyment et Dingle, 1987).

V.2- Les invertébrés

La répartition stratigraphique de la faune des invertébrés récoltée correspond a celle
décrite dans les séries de méme age des autres régions mediterranéennes et sahariennes. Il
s’agit d’un assemblage faunique marin d’obédience téthysienne.

- A D’exception de la bordure atlantique du Haut-Atlas occidental, 1’ammonite
Neolobites vibrayeanus montre un « endémisme » saharien et nord-africain bien marqué (fig.
40). En Afrique du Nord et au Moyen Orient, elle a colonisée généralement les plates-formes
peu profondes et se trouve le plus souvent associée avec le nautile Angulithes (Meister et
Rhalmi, 2002 ; Meister et Abdallah, 2005 ; Wiese et Schulze, 2005 ; Aly et al., 2008 ; Gertsch
et al., 2008).

- L’¢échinofaune découverte dans la région de Béchar est remarquable par la vaste
extension de ses espéces au-dela du Sahara algérien (fig. 41). Parmi celles-ci, Tetragramma
variolare et Mecaster batnensis qui ont été également identifiées au Portugal (Berthou et al.,
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1979), au Maroc (Rhalmi et al., 2000), en Tunisie (Zaghbib-Turki, 1987), en Arabie Saoudite
(Néraudeau et al., 1995), au Niger (Mathey et al., 1995), au Nigeéria (Néraudeau et Courville,
1997) et au Brésil (Smith et Bengtson, 1991). Elles ont été signalées aussi par Busson et al.
(1999) dans la Hamada de Tinrhert (Sahara algérien). L’espéce Heterodiadema libycum a
¢galement été trouvée dans les mémes régions, a I’exception de 1I’Amérique du Sud.
Coenholectypus exisus est commune au Sud-Ouest de I’Europe (Néraudeau et Moreau, 1989),
au Nord de I’Afrique (Petitot, 1961) et en Arabie (Roman et al., 1989). Seuls Poriocidaris
taouzensis semble plus strictement arabo-africain (Busson et al., 1999). Heterodiadema
libycum et Mecaster batnensis ont été trouvées également en Egypte (EI Qot, 2010).

- La malacofaune, identifiée régionalement pour la premiere fois, est d’une affinité
paléobiogéographique aussi bien sud-téthysienne (Afrique du Nord) que nord-téthysienne et
correspond au ‘’Theia assemblages’’ au sens de Kollmann (2005). Les huitres exogyrines
(fig. 41), recueillies en abondance, ont formé des facies caractéristiqgues au cours du
Cénomanien. Elles sont considérées comme éléments typiques des dépots téthysiens peu
profonds de I’Afrique du Nord (Dhondt et Jaillard, 2005). Les taxons rencontrés dans la
région de Béchar sont comparables avec ceux de l’intervalle Cénomanien des bassins de
Tarfaya (Freneix, 1972) et d’Errachidia-Boudnib-Erfoud (Andreu, 1989) au Maroc, de la
province de Constantine (Coquand, 1862), de Tinrhert au Sahara algérien (Busson et al.,
1999), de la Tunisie (Pervinquiere, 1912), de la Libye (Rossi-Ronchetti et Albanesi, 1961),
des Formations de Raha et de Sinai en Egypte (Gertsch et al., 2008) et de la Formation de
Fuheis-Hummar-Shuayb en Jordanie (Schulze et al., 2005).

- Les rudistes découverts sont des especes assez cosmopolites mais reconnus comme
des marqueurs du Cénomanien supérieur de la Téthys occidentale (Chikhi-Aouimeur et al.,
2006). La distribution géographique des caprinules est tres large. lls sont observés
généralement dans le Cénomanien supérieur du pourtour méditerranéen. En Algérie, leur
présence a été signalée dans le Tell (Ficheur, 1882), au Hodna (Glagon, 1952), dans I’ Atlas
saharien et le Sahara (Chikhi-Aouimeur, 1996 et 2010). Le genre Caprinula est attribué a un
facies de mer peu profonde (Chikhi-Aouimeur, 1998). Il a été répertorié en Libye (Parona,
1921), au Liban (Keller, 1933), en Oman (Philip et al., 1995) et également en Europe (Philip,
1970). Dans la région d’étude, il est souvent associ¢ avec une association de foraminiféres
benthiques constituée de: Nezzazata simplex, Nezzazatinella picardi, Chrysalidina gradata,
Pseudolituanella reicheli et Trochospira sp. Ainsi, le méme assemblage est signalé au
Portugal (Berthou, 1984) et dans d’autres régions algériennes (Mzab, Tademait, etc. selon
Chikhi-Aouimeur, 1998).

VI1- CONCLUSION

L’analyse des nouvelles récoltes paléontologiques a fourni des restes de vertébrés
déterminés sur le plan générique ou spécifique, une espéce d’ammonites, vingt espéces de
bivalves, quatre genres de rudistes, sept familles de gastéropodes, deux nautiles et neuf taxons
d’échinides. La répartition stratigraphique de la faune récoltée correspond a celle décrite dans
les séries de méme &ge des autres régions mediterranéennes et sahariennes : les vertébrés sont
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gondwaniens a nord-africains ; les invertébrés présentent une affinité paléobiogéographique
nettement téthysienne ;

En outre, onze ichnogenres ont eté identifiés régionalement pour la premiere fois : Les
traces fossiles qui caractérisent la premiére formation sont typiques de 1’ichnozone Skolithos ;
celles décelées dans la deuxiéme formation peuvent étre définies comme une association de
I’ichnozone Cruziana.
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Planche. |

Fig. 1: Dents d’un Spinosaurus aegyptiacus, coniques, allongées et présentant des

crénulations sur les carénes ; gisement de Menaguir

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

2:

8:

9

Dents de Spinosaurus sp. ; gisement de Berridel.

: Dent de crocodilien indéterminé, gisement de Berridel.

: Dent conique d’un poisson indéterminé, gisement de Berridel.

: Dent rostrale d'Onchopristis numidus ; gisements de Menaguir et de Berridel.
: Ecailles en forme de losange d’un Lepidotes sp. ; gisement de Kénadsa.

: Ecailles d’un Mawsonia lavocati ; gisement de Kénadsa.

Dents de Ceratodus africanus ; gisement de Kénadsa.

: Vertébres de poissons indéterminés ; gisements de Kénadsa, de Berridel et de

Menaguir.
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Planche. 11

[EY

: Angulithes sp. ; région de Menaguir Louala, x0.20.

2 : Neolobites vibrayeanus D’ORBIGNY, 1841 ; région de Messoueur, X0.8.
3 : Caprinula boissyi (D’ORBIGNY, 1847) ; région de Menaguir Louala, x0.4.
4 : Pycnodontiformes indet. ; région de Berridel, x2.

5 : Harpagodes sp. ; région de Messoueur, x0.25.

6 : Tylostoma sp. ; région de Ben Zireg, X2.

7 . Campanilidae indet. ; région de Meridja, x0.7.

8 : Solariella sp. ; région de Djebel Asfar, x2.

9 : Volutoderminae indet. ; région de Berridel, x1.2.

10 : Aporrhaidae indet. ; région de Kenadsa, x0.5.

11 : Turritellidae indet. ; région de Ben Zireg, x2.

12 : Gyrodes sp. ; région de Boukais, x2.
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Planche. 111
Fig. 1 : Cidaroida sp. indet. : vue latérale, région de Menaguir Louala, x1.6.

Fig. 2a-b : Coenholectypus exisus (DESOR 1847) ; a: vue apicale, b : vue orale, région de

Messoueur, X2.

Fig. 3a-b : Dorocidaris taouzensis LAMBERT 1933 ; a: vue apicale, b : vue orale, région de
Djebel Asfar, x1.

Fig. 4a-b : Heterodiadema libycum (AGAssiz & Desor 1846); a : vue apicale, b: vue orale,
région de Boukais, x1.3.

Fig. 5a-b : Heterodiadema ouremense DE LoORIOL 1896 ; a-b : vue apicale, région de Djorf
Torba, x1.5.

Fig. 6a-b : Heterodiadema sp. indet. ; a : vue apicale, b : vue latérale, région de Boukais, x1.

Fig. 7a-b : Mecaster batnensis (COQUAND 1862) ; a : vue apicale, b : vue orale, région de

Boukars, x1.
Fig. 8 : Pedinopsis sp. indet. ; vue apicale, région de Djebel Asfar, x0.8.

Fig. 9a-b : Tetragramma variolare (BRONGNIART 1822) ; a : vue latérale, b : vue apicale,
région de Menaguir Louala, x1.5.
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Fig.
Fig.
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10

Planche. IV

. Arctica sp. ; région de Messoueur, x1.
: Barbatia sp. ; région de Boukais, x2.

: Ceratostreon flabellatum (GoLDFuss, 1833) ; région de Boukalis, x0.7.

. llymatogyra africana (LAMARCK, 1801) ; région de Menaguir, x0.7.

: Glossus aquilinus (COQUAND, 1862) ; région de Berridel, x0.8.

: Granocardium desvauxi (COQUAND, 1862) ; région de Berridel, x0.8.

: Granocardium productum (J. b C. Sowerby, 1832), région de Kenadsa, x0.7.

: Linearia sp. ; région de Ben Zireg, x.2.

: Modiolus sp. ; région de Djorf Torba, x 1.2.

: Costagyra olisiponensis (SHARPE, 1850) ; valve gauche, région de Djebel Asfar, x0.6.

Fig. 11: Neithea (Neithea) cf. regularis (E. F. VON SCHLOTHEIM, 1813) ; région de

Messoueur, X.8.

Fig. 12 : Neithea (Neithea) quinquecostata (J. SOWERBY, 1814) ; région de Berridel, x0.8.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

13 : Neithea (Neithea) sexcostata (S. WOODWARD, 1833) ; région de Kenadsa, x0.8.
14
15:

16:

17

18:

19

Pholadomya (Pholadomya) vignesi LARTET, 1877 ; région de Messoueur, x1.
Plectomya sp. ; région de Boukalis, x1.

Plectomya? humei (FOURTAU, 1917) ; région de Ben Zireg, x1.2.

: Plicatula auressensis COQUAND, 1862 ; région Djebel Asfar, x0.8.

Plicatula ferryi COQUAND, 1862 ; région de Boukais, x0.8.

: Rhynchostreon suborbiculatum (LAMARCK, 1801) ; region de Boukais, x1.
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Planche. V

Fig. 1: Interface d’une barre gréseuse a terriers de type Skolithos (SK) associés a quelques
Altichnus (A) ; région de Djebel Asfar.

Fig. 2 : Surface d’un banc gréseux a terriers de type Monocraterion ; région de Djebel Asfar.

Fig. 3 : Surface inférieure d’un banc gréseux a Thalassinoides en réseau horizontal ; région de

Boukais.

Fig. 4: Toit d’une dalle gréscuse a résecau dense de perforations attribuables a des

Arenicolites, région de Djebel Asfar.

Fig. 5: Banc dolomitique a surface parsemée de terriers en U larges attribués a des

Catenichnus ; région de Messoueur.

Fig. 6 : Surface sommitale d’un banc dolomitique a Rhizocorallium.
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Planche. VI
Fig. 1 : Barres calcaires a bioturbation par des Thalassinoides ; région de Messoueur.
Fig. 2 : Barres calcaires a bioturbation par des Thalassinoides ; région de Boukais.

Fig. 3 : Barres calcaires a Thalassinoides et quelques terriers de type Planolites ; région de
Kénadsa.

Fig. 4 : Banc calcaire fossilise des perforations en paires de type Diplocraterion (D)

associés a quelques Thalassinoides, région de Messoueur.

Fig. 5: Réseau de terriers de type Protovirgularia (fleche) associés a quelques

Thalassinoides ; région de Ben Zireg.

Fig. 6 : Thalassinoides associés a quelques Scolicia (Sc) ; région de Kénadsa.
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I- INTRODUCTION

Ce chapitre est une étude sédimentologique du facies qui permet de déterminer d’une
maniere détaillée les mécanismes et 1’organisation des dépots. L objectif est de :

- reconstituer les paléoenvironnements et 1’architecture des corps sédimentaires
associes ;

- de préciser les modalités des variations du niveau marin relatif ;
- ainsi que d’¢laborer un modele sédimentologique logique ;

- et enfin de placer la région d’étude dans un cadre paléogéographique, en tenant
compte de I’action conjuguée du climat et de I’eustatisme dans le contrdle de la
sedimentation.

Pour cela, on passe par la caractérisation des différents facies sédimentaires, leur
interprétation en termes de milieu de dépots, leur regroupement en association de facies, leur
interprétation séquentielle et leur intégration a un modéle de faciés qui reflete la
paléogéographie du bassin crétacé du Guir durant I’intervalle cénomano-turonien.

11- FACIES SEDIMENTAIRES
11.1- Définition d’un faciés sédimentaire

Un facies sédimentaire est défini par I’ensemble des caracteres macroscopiques propres
au sédiment (Flugel, 1982). Leur caractérisation a été basée sur plusieurs critéres observables
en macroscopie, a savoir la lithologie (pétrographie), la texture et la nature des grains, la
couleur (chromofaciés), les structures et figures sédimentaires hydrodynamiques, la géométrie
et la stratologie (stratofacies) des corps, la nature des contacts, le contenu biologique et
ichnologique. Ces informations sont complétées par le microfaciés qui englobe 1’ensemble
des caractéres sédimentologiques et paléontologiques visibles en lames minces et en sections
polies a I’aide de microscope optique. Les études macroscopique et microscopique des facies
sédimentaires indiquent les conditions physiques et chimiques des environnements de dépéts,
I’écologie (température, salinité, énergie et profondeur de I’eau) des organismes responsables
a la production des carbonates et les caractéres diagénétiques.

L’¢tude de la diagenese ne fait pas partie des objectifs de ce travail et se limite aux
observations relevées sur le terrain et en lames minces.

Pour décrire et interpréter les facies rencontrés dans la série crétacée de Béchar, le
modele théorique de zones des facies et microfaciés, adapté a ce travail est celui qui figure
dans les schémas suivants (fig. 43 a et b).

11.2- Inventaire et interprétation des facies

A T’issue de I’analyse lithologique et sédimentologique de plusieurs coupes, vingt-deux
facies, notés de "F1" a "F22" (fig. 44) répondant a des processus de dépdts bien distincts sont
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de dépdts en fonction de I’hydrodynamisme) et des ichnofaciés (schéma tiré de Walker et Plint, 1992). L’échelle verticale est largement exagérée.



écrits et interprétés pour la premiere fois. Une synthése de description et d’interprétation des
faciés sédimentaires est présentée sous forme d’un tableau (fig. 46). En outre, chaque facies
sera positionné dans un modele paléogéographique théorique (fig. 47), dont le profil
reconstitué est synthétique et ne reflete que d’une manicere simplifiée la variété
environnementale des différents étages d’une plate-forme carbonatée ou détritique :

F-1: conglomérats F-12 : calcaires stromatolithiques

F-2: grés F-13 : calcaires a structures en "tepees"
F-3 : Argiles rouges F-14 : marno-calcaires a huitres ostréidés
F-4 : marnes verdatres F-15 : calcaires noduleux

F-5 : évaporites F-16 : calcaires bioturbés

F-6 : dolomies argileuses F-17 : calcaires bioclastiques

F-7 : dolomies a structures fenestraes F-18 : calcaires lumachelliques

F-8 : dolomies en plaquettes F-19 : calcaires a débris de rudistes

F-9 : dolomies a breches multicolores F-20 : calcaires a caprinules

de bivalves

F-10 : calcaires a faune de gastéropodes et || F-21 :

calcaires a nerineidés

F-11: calcaires a laminites mécaniques

F-22:

calcaires micritiques lités

Fig. 44 : Tableau présente les principaux facies décrits dans le bassin crétacé du Guir.
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Faciés F1 : les conglomérats (*'pebbly sandstone')

Ce faciés est essentiellement observable a la base de la série crétacée, par contre il
disparait vers le sommet. Il se trouve intercalé dans des grés en lentilles dissymétriques, a
base ravinante et dépourvues de structures internes, leur épaisseur est centimétrique et leur
largeur est métrique. Il contient des éléments calcaires et gréseux arrachés du substrat
paléozoique, en général subanguleux a subarrondis, mal classés et de taille millimétrique. Ces
clastes baignent le plus souvent dans une matrice rouge sombre constituée de gres argileux
fins (secteur de Kénadsa) soit de gres calcaires (partie septentrionale du bassin).

La sédimentation de ce faci¢s résulte d’un hydrodynamisme relativement puissant et a
partir de dépdts qui tapissent la surface érosive du fond de certains chenaux. L'absence de
bioturbation dans le facies gréseux a passées de grains grossiers est due au taux élevé
d'énergie hydrodynamique.

Les niveaux conglomératiques recélent occasionnellement des restes de vertébrés variés,
brisés et ayant vécu dans différents biotopes. Ainsi, dans la région de Kénadsa, une
ichthyofaune dulgaquicole (actinoptérygiens, ccelacanthes et dipneustes) associée a des restes
de Spinosauridae et de chéloniens a été identifiee ; les gisements de Boukais ont livré une
faune mixte composée de poissons sélaciens, de chéloniens, de crocodiliens et de
Spinosauridae.

1- Faciés gréseux a passées microconglomeératiques
chenalisantes renfermant des galets paléozoiques
anguleux (coupe de Oued Betoum, "unité 1-A").

2- Microconglomérat a accumulation de dents
rostrales et écailles de poissons indéterminés.
(coupe de Menaguir Louala "A", "unité 1-A").

3- Conglomérat fossilifére, a la base du chenal de
Kénadsa, renfermant des galets anguleux arrachés
du substrat carbonifére.
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Faciés F2 : les gres

Ce facies est généralement sous forme de chenaux a apparence massive, amalgamés ou
isolés et atteignent une épaisseur centimétrique a décimétrique. 1l est observable surtout a la
limite basale de la série crétacée et forme également des intercalations centimétriques dans les
marnes verdatres ou dans les argiles rouges. Il se présente sous de nombreuses variétés, dans
leur cassure fraiche, ces roches arénacées sont blanchatres (grés siliceux), rosées ou brun clair
(grés faiblement ferrugineux), ou bruns (gres ferrugineux). Par contre, leur patine est
généralement foncée, rouge brune ou lie-de-vin. Ces couleurs sont dues aux actions physico-
chimiques de 1’atmosphére. Ces gres renferment le plus souvent des petites sphéres de la taille
d’une grosse bille ; dites "kerboub™ ou "kerkoub™ (PI. VIII, fig. 2). Flamand (1911) les
regardaient comme des matériaux roulés par ’action des flots marins. Lavocat (1954)
considére que la forme des "kerboub" n’est pas due aux mouvements mécaniques d’usure au
moment du dép6t, mais a des phénomeénes de cristallisation du ciment, ce qui donne a la
masse des unités virtuelles dégagées par 1’érosion. Cailleux et Soleilhovoup (1976)
considérent ces sphéroides comme le résultat d’une épigénése de la silice par la calcite dans
un climat chaud et semi-aride.

En fonction des différentes structures (figures sedimentaires et structures biologiques)
qui affectent les bancs gréseux, on peut distinguer les sous-faciés suivants :

Facies F2-a : les grés a stratifications entrecroisées en auges

Ce sous-faciés correspond a des niveaux de grés moyens a galets mous, rougeatres,
d’épaisseur centimétrique et de forme lenticulaire. Le litage est formé de stratifications
entrecroisées en auges emboités et de petite échelle. Le sommet des bancs est le plus souvent
scellé par une pellicule ferrugineuse.

Il apparait uniquement dans la partie méridionale du bassin crétacé du Guir, dans la
région de Kénadsa et de Oued Safsaf, et correspond a des creusements et a des remplissages
de chenaux fluviatiles en méandre de faible largeur. L’ existence d’un milieu continental est
attestée également par la présence des restes de poissons dulgaquicoles, avec notamment
Lepidotes sp.

Faciés F2-b : les gres a stratifications obliques angulaires et entrecroisées (PI. VII et
PL. VIII)

Ce sous-faciés s’organise généralement en bancs chenalisants et soudés entre eux, par
non-dépdt ou érosion des lits pélitiques. Ces corps détritiques sont caractérises par des
épaisseurs d’ordre centimétrique, une teinte rougeatre, des stratifications obliques angulaires
en accrétion latérale et des stratifications entrecroisees accompagnees le plus souvent par des
surfaces de réactivation. Ils montrent également de rares stratifications en arétes de poisson
("herringbone™). Le sommet de ces niveaux gréseux montre des rides lingoides, des rides de
courants symétriques, des surfaces ferrugineuses et des fentes de synérése ("syneresis cracks"
de "type A" selon Pratt, 1998). La limite basale des bancs est plane ou a surfaces d’érosion
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moins prononcées accompagnée parfois de figures hydrodynamiques multidirectionnelles.
Elle peut également étre affectée par un réseau horizontal de terriers de type Thalassinoides.

Les caractéres sédimentologiques et les propriétés d'écoulement de ce facies sont
inhérentes aux courants de marée, qu’atteste la fréquence des surfaces de réactivation qui
indiquent des changements périodiques dans la vitesse d’un courant de marée asymétrique
(Allen, 1980 ; Visser, 1980 ; Oboh-lkuenobe et al., 2005), ainsi que la présence de
stratification en arétes de poisson qui marquent la bidirectionnalité des courants de marée
dans un chenal tidal. Les fentes de synérése sont souvent confondues avec le phénoméne de
dessiccation subaérienne. Elles correspondent a des fentes formées en faible profondeur, a
I’interface eau-sédiment lors d’un changement de salinité (Plummer et Gostin, 1981). Elles
ont été interprétées également comme des sismites (Seilacher, 1984) ou comme le produit de
déshydratation des sables, lors d’une sédimentation rapide de la couche sus-jacente (Kidder,
1990).

Facies F2-c : les grés a mégarides et rides de courant (PI. 1X, fig. 1)

Ce sous-faciés se présente généralement sous forme de chenaux gréseux rougeatres
atteignant une épaisseur décimétrique et a toit légerement ondulé modelé le plus souvent par
des rides d’oscillation asymétriques ("ripples™) indiquant un sens dominant des apports NE-
SO. Il présente des mégarides tidales en sets réguliers, avec les phases intermédiaires
d’¢érosion (surfaces de réactivation) et des figures de drapage d’argile ("mud draps") qui
peuvent étre interprétées comme le produit de périodes d’étale des courants de marées "slack
water " (Allen, 1982 ; Dalrymple, 1992 ; Buatois et al., 1998).

Facies F2-d : les grés a flocons de boue (PI. IX, fig. 2)

Au sein de ce sous-facies, on observe des niveaux gréseux a flocons de boue rouges
("mud flakes™) bien arrondis et atteignant jusqu'a environ 5 cm de diameétre. Ces clastes
peuvent étre formés, en se desséchant, dans un environnement boueux subaérien (sebkha ou
plaine d'inondation par exemple) et peuvent se déplacé dans un environnement sous-aquatique
par les courants de marée ou par les vagues de tempétes (Boggs, 2006). Leur présence dans
une matrice arénaceée atteste un écoulement a énergie élevee (Hynne, 2010).

Facies F2-e : les gres a Skolithos (PI. IX, fig. 3)

Ce sous-facies caractérise la base de la série crétacée qui affleure dans les coupes de
Djebel Asfer et de Menaguir Louala, il est caractérisé par des bancs gréseux a grains fins ou
moyens, d’épaisseur décimétrique et dépourvus de structures hydrodynamiques d’interface. Il
est percé par d’abondants terriers droits, verticaux par rapport a la stratification, attribués a
des Skolithos. Ces traces organiques d’habitat (“domichnia™) sont associées a des terriers
obliques de type Altichnus ou verticaux en U tels que des Monocraterion et des Arenicolites.
L’absence de stratifications internes du banc est due vraisemblablement a 1’effet négatif de la
bioturbation.
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PLANCHE. VI

surface d’érosion

M Wets % 2
1- Stratifications entrecroisées en arétes de poissons 2- Banc gréseux tidal a stratifications obliques angulaires
(herringbones) marquant la bidirectionalité des courants qui surmontntent, par le biais d’une surface d’érosion, une
de marée dans un chenal tidal (Coupe de Berridel). Cette stratification planaire paralléle (coupe de Oued Betoum).
structure est rare a cause de la regle de séparation des

courants.

Courant tidal Surfaces
dominant de réactivation

PR S

3 et 4- Vue en coupe et schéma explicatif présentant un
facies gréseux a stratifications obliques angulaires en
accrétion latérale (coupe de Berridel), avec phases
intermédiaires d’érosion (surfaces de réactivation).
Notons le sens dominant des courant tidal.

\

5- Vue en coupe présentant un faciés gréseux a 6- Vue d’un facies gréseux a megarides (coupe de
stratifications entrecoisées. Notons les surfaces de Menaguir Louala "B").
réactivation
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PLANCHE. VIII

(T

1- Thalassinoides en réseau horizontal a la base d’un 2- Grésification en boules ou "kerboub™ d’un banc

faciés gréseux cotier peu profond (coupe de Berridel). gréseux a stratifications entrecoisées (coupe de Menaguir
Louala "A").

3- Rides d’oscillation symétriques au toit d’un banc
gréseux a stratifications entrecroisées (coupe de Menaguir
Louala "C").

4- Coupe schématique de la photo ci-au-contre.

————— . Traces biologiques

//
> /

VA

--—-\___, ., 6

5 et 6- Présentation photographique et schématique d’un faciés gréseux (coupe de Berridel) & toit affecté par des fentes de
synérése (“'syneresis cracks" de type A, selon Pratt, 1998).
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PLANCHE. IX

i R Bk
G )I’
" Y 1

2- Boules d’argile consolidée au toit ’ banc gréseux
(coupe de Berridel).

3
Skolithos

Altichnus

I I I I I I I <« 0rés a Skolithos
T Rt e

——_—————— 1 < grésastratification ondulée

< gres a éléments anguleux du
substrat
surface d’érosion

o

3- Vue et coupe géologique présentant un facies gréseux littoral, au pied du Djebel Asfer. Le toit de la dalle est parsemé
d’un réseau dense de perforations attribuables a des Monocraterion et Arenicolites.

creux (swale)

mamelon
(hummock)
HCS
(Hummocky Cross Stratification) 6

4-Faciés d’avant cote & HCS (influence de la houle) en
accrétion verticale (coupe de Djebel Asfer).
5 et 6 - Détail de la photo ci-contre.
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La faible diversité des traces fossiles, la présence de formes simples et I’abondance de
I’ichnofaune Skolithos ont été attribuées a divers environnements de dépdts : les milieux
aquatiques a eaux saumatres (Pemberton et Wightman, 1992), les ambiances deltaiques
(Pemberton et al., 1992) et les environnements littoraux ou infralittoraux a énergie
hydrodynamique modérée (De Raaf et Boersma, 1971 ; Frey et Pemberton, 1984 ; Nio et
Yang, 1991 ; MacEachern et Pemberton, 1992). Selon, Ranger et Pemberton (1988), Pattison
(1992), Reinson et al. (1992), MacEachern et Pemberton (1994) et Buatois et al.(2005), ces
particularités ichnofaciologiques sont typiques des systemes détritiques littoraux
("shoreface™) a influence des marées.

Facies F2-f: les gres a HCS (PI. IX, fig. 4, 5 et 6)

Il a été rencontré sporadiquement au pied du Djebel Asfer, ce sous-facies se présente
sous forme de bancs gréseux, a épaisseur centimétrique, a faible extension latérale et montrant
a leur interface de tres belles stratifications entrecroisées en mamelons (HCS) a accrétion
verticale. Cette structure a été décrite pour la premiéere fois par Campbell (1960) sous le nom
de "Truncated Wave Ripples" puis rebaptisée "Hummocky Cross Stratification” par Harms
(1975). La présence de telles structures suggere des marées exceptionnelles (influence de la
houle) dans un environnement d’avant cote ("offshore supérieur").

Facies F2-g : les gres a stratifications paralléles

Généralement, ce sous-faciés se superpose par I’intermédiaire d’un contact net, a des
niveaux gréseux massifs a galets paléozoiques et a stratifications obliques. Il est souvent sous
forme de bancs centimétriques a stratifications paralléles qui indiquent des épisodes de dépot
rapide sous I’effet d’un régime d’écoulement unidirectionnel de haute vitesse (Wendy et al.,
2007).

argiles rouges

Vue en coupe d’un banc gréseux
massif a la base et a stratifications
paralleles au sommet (coupe de
Berridel, "unité 1-A").

greés a stratifications
paralléles

grés massif
a galets mous

|

Faciés F2-h : les gres a pseudomorphoses de sel

Parfois, les niveaux gréseux intercalés entre les marnes verdatres ou entre les argiles
rouges, comportent des moules centimétriques ayant 1’aspect de cristaux cubiques (sel
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gemme), quadrangulaires et lenticulaires (anhydrite ?, gypse ?). Ces pseudomorphoses,
particulierement concentrées au sommet de certains bancs, traduisent un milieu a faible
tranche d’eau concentrée en saumures et associée a une évaporation intense en climat chaud et
aride. lls attestent le confinement progressif des eaux résiduelles et la précipitation
d’évaporites (Lopez, 1987). Ces pseudomorphoses rappellent également les dépots des
sebkhas décrites par Shearman (1978).

Ilustrations photographiques de bancs gréseux a (1) moules cubiques de sel (coupe du Poste de Ben Zireg,
"unité 1-C") et a (2) pseudomorphoses lenticulaires de sulfates (coupe de Berridel, "unité 1-C").

Facies F3 : les argiles rouges

Au sein de la premiere formation, s'intercalent des niveaux argileux de couleur rouge et
d'épaisseur variable de quelques centimetres a quelques meétres (0,05 a 8 m). Ce faciés
détritique a granulométrie fine (mudstone), parfois silteuse, ne montre ni une structure
sédimentaire apparente, ni des bioclastes identifiables a l'affleurement. Les résidus des
lavages effectués, dans ces niveaux, sont en cours d’étude.

Ce faciés a été supposé continental par nos prédécesseurs, en raison de leur couleur et
aussi parce que des remplissages de chenaux gréseux interprétés comme fluviatiles. En effet,
cette argile rouge n’est continentale qu’en apparence. Grace au processus de décantation, leur
texture et leur granulométrie témoignent d’un milieu de dépdt a régime hydrodynamique
faible voire nul (Allen, 1985 ; Blatt et al., 1980). Elle est interprétée comme d’origine marine,
rougies secondairement par émersion (profil d’altération), en raison de la trés grande
continuité latérale des bancs de gres et de carbonates marins intercalés. Il n’y a aucun niveau a
remplissage gréseux fluviatile, sauf quelques chenaux trés modestes qui jalonnent la base de
la série crétacée le long des bords méridionaux du bassin (Oued Betoum, Kénadsa et Oued
Safsaf). La couleur rouge est probablement acquise par altération continentale
("continentalisation") de dépbts marins supratidaux, a la suite de multiples émersions
synsédimentaires.
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Exemple d’un début de transformation
(marmorisation) d’une marne verdatre

| (supratidale) en argile rouge

(pseudocontinentale). (Coupe de chapeau
chinois, "unité 1-C").

Selon un raisonnement de stratigraphie
séquentielle  (séquences de  haute
fréquence), Ferry et al. (2007) proposent
un scénario explicatif des argiles vertes
rougies par altération dans I’Hauterivienne

de la marge atlantique (Maroc).

Les argiles rouges constituent parfois des laminations gres/argiles rythmiques (couplets)
qui indiquent une périodicité entre des marées de vives-eaux (“spring tides") et de mortes-
eaux (“"neap tides"), conduisant a une cyclicité des dépots en régime d’accrétion verticale.
Elles correspondent a la décantation des argiles en suspension pendant les étales de marée
("slack water").

Faciés F4 : les marnes verdatres

Il est fait de niveaux décimétriques a métriques de marnes verdatres a nombreux
cristaux de gypse, ce faciés est intercalé par des passées centimétriques de gypses, de
dolomies argileuses, de gres fins a trémies de sels et d’autres bancs carbonatés a moules de
bivalves et de gastéropodes, ou a lamines stromatolithiques. Ces marnes n’ont pas fourni de
macrofossiles, par conséquent, le lavage et I’étude de leurs résidus se sont avérés nécessaires.

[llustration photographique présentant
| X S des argiles rouges (faciés "F3") en
marnes \7e~rdétf\es p alternance avec des marnes verdatres

St Y ) (facies "F4") armées de lits gypseux
(coupe de Seffissifa, "unité 1-C").
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Ces dépdts marneux gypsiferes se sont développés en climat aride et montrent des
conditions a énergie faible. Ils ont été classiquement interprétés comme des facies marins tres
peu profonds (Lucas, 1942 ; Bourcart et Ricour, 1952 ; Choubert, 1956) et de plaines cotieres
évaporitiques (milieu supratidal) analogue a une sebkha (Purser, 1980a et b, 1983 ; Oboh-
Ikuenobe et al., 2005). Cette derniére peut se développé en partie proximale d’une rampe
carbonatée (Kaoukaya et al., 2001). L’absence de macrofaune et de bioturbation témoigne des
conditions hostiles peu favorables au développement de la vie benthique.

Facies F5 : les évaporites

Ce facies est représenté par des gypses laminés, algaires, fibreux (aciculaires) ou
saccharroides a pulvérulents, bréchiques ou sous forme de macronodules massifs. Il se trouve
également dispersé sous forme de paillettes ou lamelles a I’intérieur des assises marneuses.
Selon la forme générale et les caractéristiques sédimentologiques de chaque type d’évaporites,
cing sous-faciés peuvent étre distingués :

Facies F5-a : les gypses fibreux

Ce sous-faciés est matérialisé par des bancs de gypse fibreux discontinus, blanchétres
ou rosatres et constituant des alternances centimétriques avec des interlits marneux verdatres
ou argileux rouges. L’ensemble s’organise en séquences positives marnes-gypses
correspondant aux premiers émissaires d’une inondation marine. Dans certaines coupes, la
fréquence des niveaux de gypse est liée soit a un bilan hydrique négatif dd a un apport faible
d’eau douce sous forme de précipitations et rareté des cours d’eaux, soit a des inondations
marines supratidales répétées.

[llustration photographique présentant des strates
| de gypses fibreux ("F5-a") en alternance avec des
&| marnes gypsiféres (coupe de Berridel, "unité 1-C").

Facies F5-b : les gypses en nodules

Ce sous-faciés consiste en fragments de gypses sphériques, de diamétre inférieur a dix
centimétres et qui se trouvent emballés dans certains bancs calcaires marneux (photo. 1) qui
se trouvent au sommet de la Formation des "Marnes a gypse inférieures” dans le secteur de
Boukais. Le toit des niveaux calcaréo-marneux a nodules gypseux, est le plus souvent
matérialisé par un placage de gastéropodes et bivalves ferrugineux et de petite taille (photo.
2).
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Ilustrations photographiques présentant (1) des nodules gypseux (fleches noires) emballés dans un faciés
calcaréo- marneux beige et (2) un placage de faune de petite taille et pyriteuse a la surface supérieure de la roche
encaissante (coupe de Berridel, "unité 1-D").

Les nodules sont antérieurs ou contemporains de la consolidation de la roche, car ils
ne sont pas déformés et n’ont pas déformé la roche encaissante, il s’agit probablement de
nodules de gypse formés in-situ. A D’instar d’une tendance vers des faunes naines, cette
concentration de sulfates évoque un milieu confiné. Un phénomene similaire (nodules sulfatés
et faune pyriteuse) a été décrit par Collignon et al. (1970) a la limite Turonien-Coniacien. Ce
phénoméne s’est produit au cours d’une phase de progradation décryptée au niveau de la
coupe d’Ain El Hajdar au Sud de Tademait. Il a été interprété comme un dépo6t a milieu
confiné de type golf demi-fermé. La précipitation du gypse au sein de boues carbonatées,
évoque également les dépdts de sebkhas cotieres du Golfe persique (Cubaynes et al., 1989).
Mamet et Préat (2005) attribuent, aussi, des nodules isolés de sulfates dans les calcaires
viséens d’Avesnois, au Nord de la France, a un milieu supratidal a tendance évaporitique.

Faciés F5-c : les bréches gypsiferes

Ce type d’évaporite est composé de fragments centimétriques de gypses, anguleux a
subanguleux (photo. 1), blanchatres ou sombres, qui forment localement une texture
semblable au gypsarénite de Paz et Rossetti (2006). Les clastes sont entourés le plus souvent

par une lisiére foncee, continue ou discontinue, constituée d’un mélange d'argile et d'oxydes
de fer (photo. 2).

Le niveau extrémement bas de saumure avec l'exposition subaérienne a eu comme
conséquence la rupture de gypse due a la dessiccation, un processus qui a donné la
bréchification in-situ du gypse et finalement le gypsarénite (Sanz-Rubio et al., 1999 ;
Schreiber et El Tabakh, 2000). La présence d’une matrice entourant les clastes est attribuée,
I'un ou l'autre, a l'infiltration mécanique des écoulements ou a l'adhérence de résidus sur les
surfaces des clastes pendant le remaniement.
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Présentation  photographique
montrant des bréches
gypsiferes dans la coupe de
Menaguir Louala "B" (" unité
1-C").

Fragments de gypse enrobés dans une matrice | Fragments de gypse entourés par
marneuse une matrice argilo-ferrugineuse
sombre.

Faciés F5-d : les gypses laminés (ou varvés)

Ce sous-facies est formé d’une récurrence millimétrique de lamines gypseuses sombres
avec d’autres lamines claires. Cette alternance, d’échelle millimétrique, est fréquemment
observée dans les bassins salés modernes et anciens (Warren, 1982a et b, 1999 ; Geisler-
Cussey, 1986). Leur mode de dépdt implique I’hypothése des fluctuations de salinité et du
niveau d’eau a court terme, annuelles ou saisonnées (Keer et Thompson, 1963; Southgate,
1982 ; Warren, 1999 ; Kirkland, 2003 ; Paz et Rossetti, 2006). Ainsi, les lamines plus claires
sont attribuées a la croissance des cristaux gypseux liés a la saison séches, qui se déroule en
périodes d’émersion certaine, et a I'homogéneisation de la colonne des saumures, tandis que
les lamines foncées sont des cristaux de gypse enrichis par des inclusions floconneuses,
probablement a matiére organique et peuvent étre rapportées a la saison humide, qui a lieu en
périodes de descente des eaux souterraines.

Il s’agit d’une cyclicité a valeur stratigraphique semblable a celle des varves dans les
lacs méromictiques, ce sont des lacs a eau permanente, stratifiée et qui par conséquent ne
circule pas completement dans tout le bassin et & tout moment au cours de I'année, et des lacs
périglaciaux du Pléistocéne-Holocénes (Anderson et al., 1985 ; Bjorck et al., 1995). Cette
cyclicité peut étre assimilée également aux alternances millimétriques observées dans les
sélénites de Badenian (Kreutz, 1925 ; Petrichenko et al., 1997).
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Il est a noter que les niveaux de gypses varvés présentent une continuité latérale, Est-

Ouest d’ordre kilométrique, mais n’affleurent pas dans la partie méridionale du bassin crétacé
de Guir.

lllustration ~ photographique  présentant  une
alternance de lamines gypseuses claires avec
d’autres plus sombres dans la coupe de Menaguir
Louala "A" (" unité 1-C").

Faciés F5-¢e : les gypses a lamines algaires

C’est une roche gypso-carbonatée déposée en strates centimétriques a lamines
stromatolithiques continues, en structures planaires, ondulées ou en démes. Ces stromatolithes
sont intercalées par de fines lamines gypseuses et peuvent évoluées en "tepees” (ou "tipis™).
Ce sous-facies représente des événements de dépdt spécifiques liés au développement et a la
gypsification des tapis microbiens sur un substrat semi-émergé qui semble étre une cuvette de
faible profondeur. Il indique des fluctuations périodiques dans la salinité : les chutes de
salinit¢ favorisent le développement des communautés microbiennes benthiques
(cyanobactérie), tandis que les élévations de salinité ont mené a la gypsification des tapis
algaires accrus (Babel, 1996, 1999 et 2000). Ces fluctuations de salinité sont liées soit a des
conditions atmosphériques (précipitation et aridité), soit a une alternance de conditions
d’émersion et d’inondation (dynamique tidale) sur les surfaces sédimentaires coincées entre
I’intertidal haut et le supratidal.

Des niveaux similaires au sous-faciés "F5-e" ont été décrits par plusieurs auteurs dans
les séries saliferes et carbonatées récentes ou anciennes : dans les zones actuelles des “tidal
flats" en Abu Dhabi et Sri Lanka (Kendall et Skipwith, 1968 ; Gunatilaka, 1975) ; dans les
marais salants actuelles de 1’ Australie (Logan, 1987) ; dans les bassins évaporitiques actuels
de la Bulgarie Trashliev, 1969) et a la limite Trias-Lias de la Chaine ibérienne (Orti et
Salvany, 2004). Pareil a notre bassin d’étude, selon Hoffman (1967), de tels niveaux
gypsiferes a tapis microbiens continus peuvent se développés sur plus de cent kilomeétres de
distance dans les sebkhas cotiéres modernes.
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@ Cavité crée sous les “tepees” @ Terminaison en V @ Lamines algaires ondulées

@Fragmepts d'origine in-situ, poussés vers le haut (La.rupture et @ Lamines algaires déformées et & terminaison en V ("tepees”)
la bréchification ont produit des fragments angulaires centimétriques, @ Lamines gypseuses (émersion)

délogés, inclinés et sans orientation préférentielle)

Ilustrations photographiques présentant une alternance gypso-carbonatée a lamines algaires déformées (Secteur
de Boukais, "unité 1-C"). Les laminations cryptoalgaires ondulées et les structures en tepees indiquent des
rétrécissements liés a I’émersion et plaident en faveur d’un milieu en bordure du domaine maritime dans une
zone temporairement émergée, sans doute sous un climat chaud et aride (Assereto et Kendall, 1977 ; Purser,
1980 ; Algouti et al., 1999 ; Ciszak et al., 1999).

Facies F6 : les dolomies argileuses

Il n’est présent qu’au sein de la premiére formation, ce faciés est agencé en strates
dolomitico-argileuses centimétriques, de faible extension latérale et de couleur beige, verdatre
ou jaunatre. Certains niveaux peuvent renfermer des os de vertébrés indéterminés et montrent
localement des litages obliques anguleux. Ils peuvent contenir, aussi, une certaine proportion
de quartz détritique, généralement anguleux et peu sphérique, mesurant environ 0.1mm (sable
fin). La surface sommitale des couches présente généralement des critéres d’émersion
représentés essentiellement par des polygones et breches de dessiccation (photo. 1 et 2).

D’autres surfaces offrent des pistes en U attribuées a des Rhizocorallium et
Catenichnus, des rides de courant (photo. 3) et des enduits ferrugineux qui semblent
témoigner de courts arréts de sédimentation. Au sein de ce facies, on peut observer également
une structure vacuolaire (“chiken wire"), due probablement a la dissolution des nodules de
gypse ou de fossiles tels que les lamellibranches. Les dolomies a "chiken wire" ont été
interprétées par certains auteurs comme un paléosol dolomitique (Hamon, 2001).

D’autres bancs dolomitico-argileux minces sont recouverts par des fentes de synérése de
"type G" (Pratt, 1998). Ces derniéres (photo. 4) sont souvent confondues avec le phénoméne
de dessiccation subaérienne. Elles correspondent a des fentes formées en faible profondeur, a
I’interface eau-sédiment lors d’un rétrécissement instantané de la boue (Pratt, 1998), due a un
changement de salinité (Plummer et Gostin, 1981). Elles ont été interprétées également
comme des sismites (Seilacher, 1984 et Pratt, 1994) ou comme le produit de déshydratation
des lits dolomitico-argileux, lors d’une sédimentation rapide de la couche sus-jacente (Kidder,
1990). Cependant, la présence de grains de quartz anguleux implique un dépdt contemporain
d’épisodes érosifs.
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Illustrations photographiques présentent le sommet de
certains bancs dolomitico-argileux & polygones de
dessiccation (1, coupe du poste de Ben Zireg, "unité 1-
C"; 2, coupe de chateau d’eau, "unité 1-C") et rides de
courant (3, coupe de Oued Messoueur, "unité 1-C").

Généralement, les dolomies caractérisent la zone supratidale lorsqu’elles présentent des
structures d’émersion (fenestraes, polygones de dessiccation et bréches de dissolution) ou la
partie supérieure de la zone intertidale lorsqu’apparaissent des rides de courant ou des
laminations d’origine algaire. Cependant, dans notre bassin d’étude, I’aspect lenticulaire et
I’épaisseur relativement mince des couches du facies "F 6", sont les preuves qu’il s’agit plutot
de témoins de petites dépressions dans le domaine supratidal (sebkha), qui ont fonctionné
probablement comme des "piéges a vases dolomitiques”.

>
~
\

Présentation photographique et schématique montrant des fentes de synérése de "type G" (Pratt, 1998) au
sommet d’un banc dolomitico-argileux (coupe du chateau d’eau, "unité 1-C").
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Facies F7 : les dolomies a structures fenestraes

Il représente un sédiment azoique, agencé en bancs centimétriques, bien continus
latéralement et présentant des laminations fines. Ces dernieres sont souvent paralléles entre
elles et correspondent a une alternance de lits moins clairs constitués de mudstone
dolomitique avec des lits tres clairs et plus cristallins correspondant a des petites lentilles
planes ou ovoides, a densité variable, micrométriques a millimétriques et remplies de dolomie
sparitique ou microsparitique. Il s’agit d’une structure de type "bird-eyes" ou "fenestraes
laminées" au sens de Purser (1980), qui peut étre d’origine multiple : piégeage de gouttes
d’eau dans un gel de boue carbonatée, présence d’algues, piégeage de bulles de gaz liées a
I’activité organique (Illing, 1954 ; Scholle et al., 1983 ; Tucker et Wright, 1990),
désagrégation de tapis algaires (Grover et Read, 1978) ou rétraction des boues carbonatées
pendant la lithification et au moment de son émersion précoce (Shinn,1968). Dans le présent
facies, les structures fenestraes sont généralement associées a des laminations algaires (“algal
mat"), ce qui tendrait a corroborer I’hypothése d’une origine liée a I’activité organique.

= Vue de détail présentant le faciés "F7" dans la coupe de
| Berridel ("unité 1-B"). Notons la mise en relief, par une
altération différentielle, d’une alternance de lamines
claires (microsparitiques ou sparitiques a "bird-eyes")
| avec d’autres lamines moins claires (micritiques). Cette
| alternance se rapproche également du facies "lb"
("fenestrallaminite™) de Machel et Hunter (1994).

En regle générale, les "bird-eyes" sont considérés comme caractéristiques de la zone
intertidale supérieure a supratidale (Shinn, 1968 ; Le Metour, 1987 ; Hamon, 2004).
Cependant, 1’absence de fentes de dessiccation, de terriers ouverts et de pseudomorphoses
d’anhydrite typiques de milieu supratidal, permet de placer le facies "F7" dans la partie
supérieure de la zone intertidale soumis a des émersions temporaires. On peut supposer
également que le dépbt de ces strates a "bird-eyes", s’est effectué dans des chenaux
intertidaux.

L’examen microscopique des lames minces montre aussi que les lamines a structures
fenestraes s’alternent parfois avec d’autres litages a détritus fins déposés probablement par
des flots de fortes marées de vives eau. Cette dynamique tidale est attestée par les fines
alternances argiles-silts rythmiques qui précedent, dans certains endroits, le dép6t du facies
"F7" et qui pourraient étre interprétées comme des tidalites. L’absence de bioturbation indique
normalement un milieu peu propice a I’endofaune.
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Vue et coupe présentant une alternance grés/argiles
("tidal-flat") intercalée par des dalles dolomitiques
inter-supratidales a fenestraes laminées. Les
couplets indiquent une périodicité entre des marées
de vives-eaux (springtides) et de mortes-eaux
(neaptides), en régime d’accrétion verticale (coupe
de Berridel, "unité 1-B").

Facies F8 : les dolomies en plaquettes

Il se présente sous la forme d’un facies a couleur beige ou jaunatre, le plus souvent
azoique, sans structures sédimentaires et a débit en plaquettes. Ces micrites/microsparites ou
dolomicrites/dolomicrosparites a dolosparites, avec présence parfois de traces de
pseudomorphoses de gypse, alternent fréquemment avec des marnes verdatres d’origine
sebkhaique. Par analogie avec les environnements modernes du Golfe persique, ce type de
facies caractérise des milieux supratidaux a environnements cotiers en climat aride, les
Sebkha. La dolomitisation indique également un échange faible de I'eau avec la mer ouvert et
une élévation concomitante de salinité (Sass et Bein, 1982).

Facies F9 : les dolomies a bréches multicolores

Des niveaux de bréches multicolores apparaissent a deux reprises sur la coupe de Oued
Kaloume. Ces bréches sont d’épaisseur limitée a une vingtaine de centimétres, latéralement
discontinues et sont essentiellement composées de lithoclastes polygéniques, anguleux ou
arrondis, de taille et de couleur (noir, beige, brun) variables. La matrice est une
lithobiomicrite (wackestone/packstone) partiellement dolomitisée. Les breches multicolores
sont interprétées comme des dépdts de tempéte et indiquent la proximité de terres émergées
(Strasser et Davaud, 1983).

Facies F10 : les calcaires a faune de gastéropodes et de bivalves

Ce faciés se trouve généralement sous forme de dalles calcaires décimétriques (0.40 a
0.90 m) intercalées dans les marnes gypsiferes verdatres de la premiére formation.

A D’exception d’une dalle repére bien continue latéralement, les autres se concentrent
surtout au Nord du bassin du Guir. Elles sont formées de niveaux wackestones-packstones
bioclastiques, parfois a tendance lumachellique et non bioturbées. Les bioclastes, qui
présentent une Iégere granodécroissance, sont en majorité des débris de Gyrodes sp. ou de
Costagyra olisiponensis associés a d’autres moules internes de bivalves indéterminés. De
nombreux grains de quartz peuvent étre également dispersés au sein de certaines lames
minces. Ils ont une taille moyenne de 0.1mm, ce qui les place dans la classe des sables fins et
présentent une sphéricité et un arrondie faible. A ces niveaux calcaires bioclastiques sont
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associés également des marqueurs d’émersion momentanée tels que les structures fenestraes,
bréchification, polygones et microfentes de dessiccation.

La dalle d’extension régionale présente des ondulations en mamelon, un litage oblique
et une base érosive, comme en témoignent les sillons d’érosion sur le toit de certains bancs
(photo. 2). Ces sillons montrent un fond courbé dont la longueur d’onde est de 10 a 20 cm
pour une amplitude de 2 a 4 cm. La partie sommitale du dernier banc est marquée par une
surface irréguliére parsemée de granules de fer.

1- Vue panoramique (coupe de Menaguir Louala A, "unité 1-C") présentant une dalle calcaire lumachellique
(fleche) a bivalves et gastéropodes monospécifiques (facies "F10") intercalée dans des marnes gypsiféeres
verdatres (faciés "F4"); 2- Vue de détail de la dalle précédente présentant une séquence type des tempétes du
domaine inter-supratidal, avec une base érosive, concentration irréguliére de faune et une surface d’émersion au
sommet du banc ; 3- Polygones de dessiccation au sommet du niveau précédent ; 4- Dalle calcaire a Gyrodes sp.
(coupe de Berridel, "unité 1-C") ; 5- Dalle calcaire de tempétes & gastéropodes monospécifiques (coupe de Oued
Messoueur, "unité 1-C"). Notons la géométrie chenalisante des lits calcaires et la présence des rides d'oscillation
symeétriques au toit des couches de tempétes.
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Sans aucun doute, les niveaux carbonatés, intercalés au milieu des marnes gypsifeéres,
caractérisés par des valeurs constantes d’épaisseur et une régularité¢ de faciés remarquables,
n‘ont pu se former que dans un paysage extraordinairement plat. Les caractéres
sédimentologiques et 1’épaisseur réduite de ces niveaux coquillers suggeérent également des
marées exceptionnelles ou des incursions marines brutales et de faible durée. Ils s’accordent
avec des dépbts de tempétes de milieu a hydrodynamisme plus modérée que celui des dépdts a
litages obliques en mamelons et a base érosive du domaine d’"offshore™ supérieur (Spéch et
Brenner, 1979 ; Guillocheau, 1991 ; Lavoie, 1995).

Par ailleurs, les structures particulieres en mamelons observées au toit de certains bancs
sont tantdt comme des figures liées a une compaction différentielle (Mouterde, 1953 et Rat,
1972) tant6t comme des phénomenes d’érosion et de dépot liés aux courants induits par les
tempétes (Mettraux et Guillocheau, 1993). La présence de grains de quartz témoigne
d’arrivées externes ou de remaniement interne des apports détritiques fins. Les associations
des faunes monospécifiques peuvent également expliquer des conditions restreintes, telles que
celles d’un milieu a haute salinité, généralement supratidal.

Faciés F11 : les calcaires a laminites mécaniques

Il s'agit de calcaires dolomitisés ou de dolomies calcaires qui se caractérisent par la
présence de laminations millimétriques planes ou organisées en faisceaux qui s'entrecoupent
localement pour former des laminations entrecroisées en mamelons (HCS). Les bancs
d'épaisseur souvent réduite (0,10 a 0,40 m), correspondent a des micrites/microsparites ou a
des dolomicrites/dolosparites a rares pellets ou a gravelles et "bird’s eyes™. Le sommet des
bancs montre parfois des "mud-cracks”, et les laminites subissent le plus souvent le
phénomene de bréchification et de dolomitisation.

1- Couche tempestite (F11) intercalée dans des
marnes verdatres supratidales (F4).

2- Détail de la couche de tempéte, ci-dessus, a
structure interne d’HCS en accrétion latérale et
intercalée dans la lamination planaire (LP) ou
entrecroisée a angle faible. Le toit des HCS est
remodelé par les vagues (RV) de fin de tempéte.

——LP
—<1— RV

& | HCS
«—LP

——41— Erosion
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Ce facies a laminites mécaniques semble se développer en domaine supratidal et
témoigne des inondations périodiques pendant les phases de tempétes ou des grandes marées.
Les indices de lithification précoce telles que la bréchification et les polygones de
dessiccation, se trouvant dans ce faciés, confirment cette interprétation.

Facies F12 : les calcaires stromatolithiques

Conforme au SMF 20 de Wilson (1975), ce faciés consiste en niveaux centimétriques a
métriques de calcaires dolomitisés, dont le microfaciés peut correspondre a une
peldolomicrite ou peldolomicrosparite de texture mudstone a wackestone, a rares débris de
bioclastes et a lamines millimétriques en disposition parallele. Ces derniéres ne sont pas
réguliéres et traduisant différents types d’organisation. Elles sont planes, onduleuses,
convolutées, en ddmes ou concentriques (PI. X).

Ces lamines évoquent I’activité des cyanobactéries vivant en communautés complexes
et interprétées, de maniere similaire a la lamination cryptoalgaire actuelle (Golfe parisien,
persique et des Bahamas), comme des tapis algaires stromatolithiques caractéristiques de la
zone coincée entre ’intertidal haut et le supratidal (Logan et al., 1964 ; Laporte, 1967 ;
Bathurst, 1971 ; Ginsburg, 1975 ; Purser, 1980 ; Collinson et Thompson, 1982 ; Shinn, 1983 ;
James, 1984a-b ; Scholle et al., 1983 ; Chaodumrong et Rao, 1992). Ces lamines
stromatolithiques ont été interprétées, par certains auteurs, comme des cycles séquentiels
d’échelle centimétrique d’émersion-inondation qui traduisent le va-et-vient des marées
(Colombié, 2000). Elles attestent également un taux de productivité carbonatée élevé par
colonisation du milieu par une sédimentation cryptoalgaire et d’une réduction de I’espace
disponible. Donc, en raison de I’épaisseur importante de ce faciés biosédimentaire (jusqu’a 3
m) dans la série étudiée, on peut supposer que la productivité carbonatée était constamment en
équilibre avec la subsidence, puisque de trés faibles variations de 1’un ou ’autre de ces deux
parametres peuvent se traduire par des variations relativement marquées du type de dép6t
(Préat, 1984).

Les plissotement des lamines stromatolithiques peuvent étre reliés au dégagement des
gaz distribués dans les couverts algaires (Hantzschel, 1941 ; Gerdes et al., 1993 et 2000 ;
Noffke et al., 1996, PL. X, fig. 1, 2 et 3), comparables a ceux qui se manifestent actuellement
dans les zones de balancement des marées de la Mer du Nord, ot Goemann (1939) remarque
des domes remplis du méthane, et presque chaque dome individuel s'est relié a un petit canal
visible dans le substrat. Les gaz dus a la décomposition de la matiere organique s’écoulent a
travers les canaux menés dans la couche basale, tout en créant des démes. La figure 3 (Pl. X)
montre le modéle de formation des démes gazeux proposépar Pratt (2002). Ce phénomene est
semblable a celui de la formation de certaines structures fenestraes des environnements
carbonatés récents et fossiles (Black, 1933 ; Dunham 1962 ; Tebutt et al., 1965).

La structure concentrique des lamines stromatolithiques documentées est liée
vraisemblablement au dégagement des gaz emprisonnés dans la boue carbonatée (PI. X, fig. 5
et 6). Un phénoméne comparable s’observe actuellement dans les eaux peu profondes de
"Bretagne salterns”, dont la structuration concentrique des tapis algaires commence par la

132



PLANCHE. X

Dome de gaz Tapis microbien
ya

Couche algaire récente|
Couche sableuse

Cavité

- > NS e e g

TS T T T e

Gaz 3
L’espace créé
est rempli par les gaz

Tapis microbien

e o s

.
.
.

.
. -

I

.
.
.
.
0

0

o e

azeux
.

. o

«——— Canal de dé ag'err'mn't g

e R B R e s R R R R

.
. o

.

. .

. .
. e e

e e s e
.

. .

.
.
o« e .

Canal de dégagement gazeux et

Décomposition de la matiére organique

1- Lamines stromatolithiques plissotées (coupe de Menaguir
Louala "C").

2- Présentation schématique du modéle de biostabilisation d’un
sédiment par des cyanobactéries benthiques (Noffke et al.,
2001) : Une couche algaire scelle le sédiment et les gaz
intrasédimentaires deviennent enfermés. La pression de gaz
augmente et produit des cavités creuses dans les sédiments.

3- Mode¢le de création d’un dome microbien a partir d‘un canal
de dégagement gazeux (Pratt, 2002).

4- Lamines stromatolithiques paralleles (coupe de Berridel).
5- Lamines stromatolithiques concentriques (coupe de Berridel).

6- Modele de création des rides microbiennes concentriques
(Pratt, 2002).
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sortie des gaz, a partir des sédiments boueux plus profonds qui forment le substrat, vers la
surface, ce qui cause la propagation concentrique de vagues dans I'eau et enfin la création des
ondulations concentriques et millimétriques sur la surface boueuse molle. Les études
expérimentales de Schafer (1954) prouvent également le dégagement des gaz emprisonnés
dans les sédiments boueux plus profonds vers la surface et la création des formes semblables
aux structures concentriques des niveaux stromatolithiques de la région de Béchar.

Facies F13 : les calcaires a structures en "‘tepees™

C’est un facies calcaire a laminations algaires qui apparaissent comme des plis brisés,
en tente indienne ou en "V" inversé et qui peuvent étre interprétées comme des tepees, terme
introduit pour la premiére fois par Adams et Frenzel (1950). L’examen microscopique de ce
facies a permis de discerner également des vides de formes irréguliéres, a planchers
subhorizontaux et sommet trés digités, de taille millimétrique et cimentées par de la calcite
sparitique. Ces structures microscopiques sont interprétées comme des fenestraes.

Les "tepees" sont le produit d’une lithification synsédimentaire de sédiments carbonatés
soumis a une exposition subaérienne et sont communes dans les successions carbonatées de
"tidal-flat" et des cOtes arides (Inden et Moore, 1983 ; Tucker et Wright, 1990 ; Pratt et al.,
1992). Cette attribution a été soutenue par des modeéles modernes analogues (Davies, 1970 ;
Evamy, 1973 ; Warren, 1982 ; Ferguson et al., 1982 ; Handford et al., 1984).

Ilustration photographique montre des
.| calcaires stromatolithiques évoluant en
|| structure en "tepees" dans la coupe de
Menaguir Louala "B" ("unité 2-B").

1 —tepees
2 — lamines stromatolithiques en déme.

Pour certains bassins saliféeres et carbonatés, d’autres auteurs attribuent 1’origine des
tepees, a des fluctuations saisonnieres du niveau d’eau qui cause la dilatation, la contraction et
I'effondrement alternatifs de la surface des boues carbonatées (Warren, 1982 et 1983).
Cependant, Pratt (2002) attribue leur genese a un événement de courte durée telle qu’une
secousse séismique synsédimentaire dans la zone intertidale peu profonde (fig. 45).

Compte tenu de la forme, de nombreux fenestraes de ce facies ont pour origine, soit la
décomposition de tissus algaires, qui peuvent étre des fenestraes de "moulage au sens de
Mamet, (1976), soit des vides crées a I’intérieur des tapis algaires par des phénomenes de
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reprise de croissance interne (Monty, 1976). L’existence de ces fenestraes implique une
cimentation précoce, qui les préserve de la compaction (Shinn, 1983a).

1 2 3
)
AILIILI LIS LIIIILY, :
7777777 777777777) %
IAITIITITIITIITHL) || AIIAILOIIIIIIIITY) |  OIAIIIIIIIIEI IS,

mouvement de terre créant la rupture :
lits cimentés de la surface des couches, et des fragments !_t;%mcae\:nltg:tcggemsez?ggsles tepees sont

de roches sont poussés vers le haut

Fig. 45 : Mécanisme de formation des tepees par des mouvements synsédimentaires liés a un tremblement de
terre, selon Pratt (2002).

Faciés F14 : les marno-calcaires a huitres ostréidés

Ce faciés caractérise la partie basale de la Formation des "Calcaires de Sidi Mohamed
Ben Bouziane", dans certaines coupes qui affleurent sur les bordures sud-est du bassin crétacé
du Guir (Kénadsa, El Hdeb et Ben Zireg). Il correspond a des niveaux marneux blanchatres
(photo. 1) ou calcaires marneux (photo. 2) beiges a grisatres, d’épaisseur centimétrique et trés
riches en huitres exogyrines associés a d’autre formes benthiques telles que des échinides, des
bivalves et des gastéropodes. Les exogyres se présentent dans la majeure partie des cas en
bancs lumachelliques issus d’enfouissements rapides et catastrophiques, qui peuvent étre les
"census assemblages™” selon Cadée (1982), leurs assemblages sont assez bien préservés et
donc ne sont que peu ou pas affectés par la condensation, appelés "time-averaging"
assemblages” selon Kidwell et Bosence (1991).

Ilustrations photographiques présentant (1) des marnes (coupe de Kénadsa, "unité 2-A") et (2) des calcaires
marneux (coupe de Oued Kaloume, "unité 2-A") riche en faune d’exogyres.

Des niveaux similaires ont été signalés au Maroc (Andreu, 1989), en Jordanie (Schulze
et al., 2003a-b et 2004) et en Egypte (Bauer et al., 2003 ; Gertsch et al., 2008). IIs ont été
interprétés comme des dép6ts dans un environnement subtidal peu profond, a salinité normale
et assez riche en nutriments. Il s’agit de milieux eutrophes.
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De plus, selon Dhondt et al (1999) et Videt et Néraudeau (2003), les exogyres du
Cénomanien supérieur sont des éléments quasi cosmopolites et sont typiques des dépots
téthysiens peu profonds.

Faciés F15 : les calcaires noduleux

Ces calcaires se présentent exclusivement a la base de la deuxieme formation (“unité 2-
A"), sous forme de bancs calcaires beiges ou grisatres et a débit noduleux conférant a
I’affleurement 1’aspect d’un pseudo-conglomérat. Les nodules sont irréguliers, pas toujours
trés bien définis mais lorsqu’ils sont nets, ils apparaissent relativement dispersés au sein de la
matrice calcaire ou calcaréro-marneuse. Genéralement, ces nodules centimétriques sont
disposés selon la stratification et peuvent, parfois, étre coalescents tout en formant des
niveaux calcaires irréguliers.

Ce facies constitue des empilements décimétriques, continus et ne montrant pas de
variation sedimentologiques ni de limites entre les bancs. Il contient un large spectre de
fossiles représentés par d’abondants foraminifeéres, des ostracodes, plusieurs exemplaires de
Neolobites vibrayeanus, d’Angulithes sp., d’Eutrephocera sp., de bivalves (Arcidae,
Cardiidae, Gryphaeidae, Laternulidae, Mytilidae, Pectinidae, Pholadomyidae, Plicatulidae et
Tellinidae), de gastéropodes (Aporrhaidae, Campanilidae, Naticidae, Turritellidae et
Tylostomidae), d’échinides (Cidaridae, Diplopodiidae, Hemiasteridae, Heterodiadematidae,
Holectypidae et Pseudodiadematidae) et accessoirement par des restes de poissons (palais de
pycnodontes) et des tubes de serpules.

Les bioclastes sont en majeure partie déterminables et ne sont pas ré-élaborés au sens de
Fernandez-Lopez, 1991, mais sont parfois obliqguement deformes. Cette déformation est liée
probablement a une compaction d’enfouissement différentielle entre un sédiment calcaire non
consolidé et des nodules cimentés pendant la diagenése précoce (Abed et Schneider, 1980 ;
Elmi, 1981 ; EImi et Ameur, 1984 ; Forset et al., 1999 ;Wiese et Schulze, 2005). La
déformation des coquilles peut étre reliée également a la nature des sédiments, car un contenu
de CaCOg plus élevé serait favorable pour la conservation des coquilles, tandis que dans un
milieu a charge détritique plus ou moins élevée, la dissolution de certaines coquilles
(aragonite) doit étre plus rapide que la lithification du sédiment encaissant, ce qui engendre
des moules internes déformés voire rigoureusement comprimes a la suite de la compaction
(Zitt et al., 2003). Cependant, d’autres auteurs interprétent les structures noduleuses des faciés
carbonatés comme le résultat de processus mécaniques post-sedimentaires (boudinage,
compaction-striction, cisaillement, etc.).

Les dépots de ce facies (Neolobites bioevent de Cavin et al., 2010) témoignent d’une
transgression pelliculaire dans un milieu marin peu profond. L’abondance des gastéropodes et
des bivalves, notamment les coquilles aplaties d’Exogyra flabellatum adaptée aux substrats
meubles et résistant a 1’enfouissement infralittoral (Callapez, 2008), suggére un milieu de
dépdt calme a fonds boueux. Ce milieu est vraisemblablement a fond marin plat a faiblement
penché, régi par une circulation ouverte, probablement de vasiére infralittorale (Canérot et al.,
1982 ; Ettachfini et Andreu, 2004). L’abondance et la diversit¢ de la faune indiquent
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I’existence d’un milieu de dépdt a eau bien éclairée, déconfinée et excessivement riche en
éléments nutritifs. Selon la classification de Bassant et al. (2005), ’association faunistique qui
caracterise le facies "F15" est de type "ForaMol" qui indique généralement un paléoclimat
temperé.

Illustrations photographiques présentant des calcaires a débit en nodules bien définis (1, coupe de Berridel,
"unité 2-A") ou a limites floues (2, coupe de Sefissifa, "unité 2-A").

Faciés F16 : les calcaires bioturbés

Ce facies est composé de bancs calcaires massifs, décimétriques a métriques, mudstones
a wackestones, sans structures mécaniques internes, a débris d’exogyres et intensivement
bioturbés. Le toit des bancs est peu ou pas ondulé et présente une bioturbation pratiquement
monotypique et souvent bien concentrée.

La bioturbation est indiquée macroscopiquement par des différences de couleur
(jaunatre, grisatre ou rougeatre), de texture ou par de la dolomitisation différentielle. Leur
remplissage interne est une dolomicrite fine, claire et contrastant avec la masse carbonatée
encaissante (photo. 1 et 2). Les terriers individualisés montrent des contours nets, des formes
bien définies et correspondent, la plupart du temps, a des Thalassinoides, auxquels s’ajoutent
occasionnellement des traces de type Planolites, Diplocraterion, Protovirgularia ou Scolicia.
Ces traces fossiles sont caractéristiques des fonds meubles ("loose-ground™) et indiquent un
ralentissement ou un arrét de sédimentation. Elles témoignent également 1’ichnofacics
Cruziana, dont la taille bien développée des terriers atteste le caractére suffisamment oxygéné
du sédiment (ou du moins de sa partie la plus supérieure).

Dans [I’intervalle documenté, 1’abondance des Thalassinoides et la présence des
exogyres dans le facies "F16", atteste un dépdt dans un milieu marin médiolittoral a
marginolittoral riche en nutriments, a salinité proche de la normale et bien oxygéné (Frey et
Pemberton, 1984 ; Mathey et al., 1991 ; Pascal et al., 1993 ; Sattler et al., 2005).

137



Illustrations photographiques présentant des
calcaires bioturbés par un réseau complexe de
terriers du genre Thalassinoides :

1-Coupe de Sefissifa ("unité 2-B") ;

2-Coupe de Menaguir Louala "C" (partie
sommitale de 1”"unité 2-D") ;

3-Coupe de Kénadsa ("unité 2-B").

Notons, la couleur différente (rouge ou jaune)
des terriers par rapport a celle de 1’encaissant
(beige ou grisatre). Il s’agit, en outre, une
dolomitisation différentielle.

Faciés F17 : les calcaires bioclastiques

Ce sont des wackestones a abondants fossiles dont des exogyres et des gastéropodes qui
flottent généralement dans une dolomie secondaire en cristaux rhomboédriques bruns ou
zonés, a faces nettes et droits. Seules quelques plages restées non dolomitisées montrent de la
microsparite. Les débris de macrofossiles sont associés le plus souvent a des algues et a des
foraminiferes. La pression-dissolution semble étre trés importante et se trouve affectee
souvent au niveau de la matrice par la formation de stylolithes.

L'abondance et la diversité organique, ainsi que l'absence de figures d'exposition et de
structures diagénétiques et sédimentaires des milieux confinés, suggérent que ce facies soit
déposé sous des conditions hydrodynamiques a énergie modérément élevée, dans I'étage
intertidal ouvert, en général a la partie proximale des plate-formes ou des rampes carbonatées.

Facies F18 : les calcaires lumachelliques

Ce facies se rencontre surtout dans la partie supérieure de la dalle cénomano-
turonienne ; il correspond a un calcaire fossilifere a corpuscules variés formés essentiellement
de lamellibranches, d’oursins et de gastéropodes. Il s’organise en strates lenticulaires, parfois
dolomitiques, a base irréguliere et d’épaisseur centimétrique. Généralement, on constate un
mélange de débris de coquilles désagrégées, témoignant d’une longue exposition aux courants
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et de coquilles entieres montrant un bon état de conservation. Les surfaces de contact avec les
calcaires des autres faciés sont le plus souvent bien tranchées et parfois de type érosif. La
matrice peut étre localement presque absente, les organismes étant si nombreux qu’ils se
trouvent en contact.

Le microfaciés présente parfois différents types de textures au sein d’un méme
échantillon. La texture peut étre un grainstone ou packstone dont la matrice est micritique ou,
généralement, microsparitique. Exceptionnellement, de petits grains de quartz (0.1mm)
relativement arrondis peuvent étre présents dans les lames minces. Ce faciés ne semble pas
montrer de bioturbation.

Illustrations photographiques présentant des calcaires lumachelliques a Pectinidae et Gryphaeidae (1- coupe de
Berridel, 2- coupe de Kénadsa).

Compte tenu du caractére textural grainstone ou packstone, I’aspect brisé de certains
corpuscules, ainsi que la géométrie lenticulaire des strates, il semble que ces accumulations de
calcaires bioclastiques a tendance lumachellique correspondent aux “sedimentologic
concentrations” au sens de Kidwell et al. (1986). Elles traduisent une énergie
hydrodynamique trés élevée, responsable de transport et de resédimentation des débris
(coquilles brisés). On peut attribuer ce role aux vagues de tempétes en eaux peu profondes
(intertidal a subtidal), selon Aigner (1982) ; Duringer (1984) ; Kidwell et al. (1986) ; Ruberti
(1997) et Carannante et al. (2000).

Des niveaux semblables ont été également interprétés par Shinn (1983a) comme des
dép6ts de marées de vives-eaux ou de débordement de chenaux tidaux dans les zones
intertidales supérieures a supratidales.

Faciés F19 : les calcaires a débris de rudistes

Ce faciés s’organise en strates calcaires pluricentimétriques (20 a 40 cm) renfermant soit
des rudistes silicifiés (Apricardia, Durania et Sauvagesia), isolés et en position de vie (photo.
1), soit leurs fragments desarticulés, ou méme déplacés (photo. 2) dans une matrice
biomicritique dolomitisée a cristaux rhomboédriques de 0.1mm parfois zonés de bruns et
mélés a d’autres éléments bioclastiques dont 1’état de conservation est variable. Il semble
qu’il n’y ait pas de bioconstruction puisque ces débris de rudistes sont souvent remaniés dans
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des petits chenaux. Ces débris ne forment pas des barrieres hydrodynamiques, mais sont
interprétés comme déposés dans des chenaux en zones peu profondes et a énergie
hydrodynamique modérément élevée.

Ilustrations photographiques des calcaires a rudistes silicifiés (1) isolés et en position de vie (coupe de Kénadsa,
"unité 2-C") ou (2) fragmentés et resédimentés (coupe de Djebel Asfer, "unité 2-C").

Facies F20 : les calcaires a caprinules

Ces calcaires se rassembent en une barre calcaire massive (2 a 3m), en disposition
générale stratiforme, a concentrations de moules internes de rudistes entiers qui peuvent
former jusqu’a 80% du sédiment. L’état de conservation des organismes est généralement
excellent, en particuliers au sommet des couches, ou sont identifiés les Caprinula qui
atteignent jusqu’a 20 cm de taille. Certains spécimens sont affectés par la dissolution ou sont
complétement silicifiés. Entre les moules internes de rudistes, la texture est un mudstone ou
wackestone et des foraminiféres benthiques s’y observent. Ces derniers ne sont associés ni a
des figures sédimentaires témoignant d’émersion, ni a des organismes qui peuvent signaler
des milieux peu profonds soumis aux influences du large (barriere) tels que les madrépores.

Ce type de faci¢s semble correspondre a 1’agglomération in-situ des rudistes nommee
"biogenic concentrations™ (Kidwell et al., 1986 ; Ruberti, 1997 ; Carannante et al., 2000). Il
atteste des eaux chaudes, moins profondes et modérément agitées. L’absence de structures
fenestraes ou de dessiccation semblerait indiquer que le milieu était continuellement sous eau.
Il s’agit probablement de "patchs reef", dont des faciés similaires ont été décrits dans le
Crétacé du Moyen Orient et ont été considérés également comme des dépdts de plate-forme
("mid-ramp") a rudistes (Buchbinder et al., 2000). Dans la plate-forme ouest du Portugal,
Callapez (2008) décrit des facies analogues comme des biohermes a Caprinula.

Les calcaires a caprinules sont abondamment représentés et forment un faciés
caractéristique dans la corniche calcaire saharienne rapportée au Cénomano-Turonien
(Collignon et Lefranc, 1974 ; Chikhi-Aouimeur, 2010)
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1- Barre calcaire a Caprinula affecté pa

1 8 Caprinula (coupe de Berridel, "unité 2-C") ;

Louala "B", "unité 2-C").

Facies F21 : les calcaires a nerineidés

Ce facies caractérise la partie supérieure de la Formation des "Calcaires de Sidi
Mohamed Ben Bouziane". Macroscopiquement, il se dispose, partout, en bancs grisatres,
d’épaisseur centimétrique, bien continus latéralement et riche en Nerinea désorientés et de
grande taille. L’examen microscopique de ce facieés montre qu’il s’agit d’une texture
packstone a abondantes Nerinea (parfois de 60% a 70% de la lame) qui baignent dans une
matrice micritique dolomitisée. Des foraminiféres affectés par la dissolution ont été également
observés dans certaines lames.

Dans les plate-formes classiques, les Nerinea fréquentent généralement la zone coincée
entre 1’arriére récif et le lagon (Nield et Tucker, 1985 ; Sirna et Mastroiannia, 1993). Selon
Wilson (1975), le facies packstone a gastéropode reflete un dépét dans un environnement
subtidal a intertidal inférieur. Cependant, dans I’intervalle documenté, 1’abondance des
Nerinea desorientés et la matrice micritiqgue attestent un milieu de faible énergie
hydrodynamique. Il s’agit d’un faciés mis en dépot dans un environnement subtidal peu
profond.

Présentations photographiques du faciés "F21". Notons, I’abondance des Nerinea (fléches) et leur état désorienté
(1, Coupe de Menaguir Louala "C", "unité 2-C") et affecté par la dissolution (2, Coupe de Lahmar, "unité 2-C").
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Facies F22 : les calcaires micritiques lités

Il occupe la partie sommitale de la Formation des "Calcaires de Sidi Mohamed Ben
Bouziane", ce faciés s’organise en dalles de calcaire dolomitisé de texture mudstone a
wackestone, grisatre, d’épaisseur centimétrique et en bonne continuité latérale. Souvent
laminées, on note, dans ces dalles, la présence de rognons de silex et I’absence de la
macrofaune. Ces niveaux micritiques peuvent étre parfois interrompus par des lits coquilliers
composés de mollusques silicifiés (nerineidés et exogyres). Dans la partie nord du bassin
d’étude, la succession se poursuit par des bancs calcaires massifs a exogyres et
Thalassinoides. Ces derniers se terminent le plus souvent par un horizon lumachellique a
surface ondulée avec des fentes et des bréches de dessiccation correspondant a une
discontinuité d’ampleur régionale.

Ce faciés se différencie également des autres par la présence plus fréquente d’accident
siliceux. Cette silicification, observée sous forme de nodules, ne présente pas de nucleus a
organisme et ne sont pas moulées par la stratification. On peut supposer une origine liée a la
circulation de fluides. Donc, il est impossible de leur attribuer avec certitude un caractere
précoce. Cette silicification peut également s’accompagner d’une pyritisation sous la forme de
cristaux cubiques.

La faible diversité faunique, 1I’importance de la fraction boueuse (micrite), la présence
de lamines paralléles et la texture fine du sédiment suggerent un dépdt dans un milieu marin a
faible énergie voire calme. Ce type d’environnement peut étre assimilé a un milieu marin
franc de type subtidal plus ou moins profond (ou supralittoral). Les niveaux coquillers
attestent le passage par des periodes de plus grande agitation (tempétes). Le passage des dalles
micritiques minces et bien réglées latéralement a des niveaux bioclastiques bioturbés a
Thalassinoides, typique des environnements marginolittoraux et médiolittoraux (Frey et
Pemberton, 1984), témoigne bien de la réduction de la tranche d'eau dans une évolution
séquentielle a tendance au comblement.

lllustrations photographiques du faciés "F22". 1- coupe de Menaguir Louala "A" (les fleches indiquent des
rognons de silex), 2- coupe de Kénadsa (les fleches indiquent des granules de fer).
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Facies

Composants

Structures sédimentaires

Environnements
de dépots

F-1: conglomérats

éléments paléozoiques inorganisés,
"matrix supported”, dragées de
quartz, os et dents de vertébrés

chenalisation, base érosive

Fluviatile, littoral

F-2: grés

grains fins a moyens, bioturbation,
galets mous, trémies de sel

chenalisation, base érosive, stratifications
obliques, entrecroisées, en arétes de poisson ou
paralléles, HCS, surfaces de réactivation, rides de
courant, fentes de  synérése,  surfaces
ferrugineuses, Thalassinoides., Skolithos,
Altichnus, Monocraterion et Arenicolite

Fluviatile, Sebkha ou
Littoral a influence
des marées et des
tempétes

. A . Sebkha, Littoral ou
. . " - ’ - sans structures ou figures sédimentaires . - .
F-3 : Argiles rouges azoiques, minces passées de silts A Plaine  d’inondation
particuliéres -
alluviale
azoiques, cristaux de gypse Littoral ou Plaine

F-4:
verdatres

marnes

sans structures ou figures sédimentaires
particuliéres

cotiere évaporitique
(Sebkha)

F-5 : évaporites

gypses azoique, fibreux, varvés ou
en nodules, bréches gypsiféres

lamines varvées, stromatolithiques ou en tepees

Supratidal

F-6: dolomies | dolomicrite, os de vertébrés, moules | rides de courant, fentes de synérese, polygones et
argileuses cubiques de sel bréches de dessiccation, surfaces a limonites, | Intertidal & Supratidal
litages entrecroisées,

F-7: dolomies a dolosparite, azoique, laminations fgnestrqe ("bird eyes ) Iamlpes rapprochées et Intertidal & Supratidal

structures fenestraes algaires dispersées, structures d’émersion

F-8: dolomies en micrites/microsparites ou

plaquettes dolomicrites/dolomicrosparites, strates en plaquettes Intertidal a Supratidal
pseudomorphoses de gypse, azoique

F-9: dolomies a | packstone formé de dolomicrite et

breches multicolores de clastes multicolores chenalisation, sillons d’érosion Tempétes

F-10: calcaires a | packstones bioclastiques a

faune de | gastéropodes (en particulier des | chenalisation, polygones et bréches de Tempétes

gastéropodes et de | Gyrodes sp.) et bivalves dessiccation, granules de fer

bivalves

F-11: calcaires a micrites/microsparites ou

laminites dolomicrites/dolosparites, pellets, laminations planes ou entrecroisées et HCS Tempétes

mécaniques gravelles et bird’s eyes

F-12: calcaires mudstone dolomicritique tapis algaire horizontal et ondulé, plissoté, s -

stromatolithiques concentrique ou en domes, Intertidal a Supratidal

F-13: calcaires a mudstc_)ng . a WEE CEE lamines horizontales, ondulées et structures en Intertidal a Supratidal

structures en | dolomicritique " » S

" " tepees", fentes de dessiccation,...

tepees
F-14 : _ marno- | mames blanghatres, calcz_ures sans structures ou figures sédimentaires Subtidal peu profond
calcaires a hultres | marneux, huitres  exogyrines,

ostréidés

gastéropodes, échinidés,...

particuliéres

(infralittoral)

calcaires wackestones, échinidés,

F-15: calcaires | gastéropodes, bivalves, ammonites, o . . i L .
noduleux nautiles, dents de poisson, nodulisation, fossiles déformés,... Vasiére infralittorale
foraminiféres, ostracodes

F-16: calcaires | mudstone a wackestone, débris | bioturbation (Thalassinoides, Protovirgularia, Marainoli

. . s R - L arginolittoral
bioturbés d’Exogyra, gastéropodes,... Scolicia,...), chenalisation
F.'17 - calcaires waclfestone, exogyrgs_et‘ Les bancs massifs, chenalisation Tempétes
bioclastiques gastéropodes, foraminiféres,
F-18 : calcaires packstone a grainstone, débris de . L Intertidal a subtidal
lumachelliques bivalves, gastéropodes et huitres, EMES MESES, CIEiE] i peu profond
F-19: calcaires a | wackestone, Durania, Sauvagesia, bancs massifs, chenalisation, silicification, ... .

. - R . Intertidal
débris de rudistes foraminiféres benthiques
F-20_ calcaires a Caprl_nula, foraminiféres barre massive "SubreufaI"
caprinules benthiques, et ostracodes ("patch reef")
F-21: calcaires a packstone, Nerinea foraminiféres PP Subtidal peu profond
nerineidés S BEEETETILS (infralittoral)
F-22: calcaires | en dalles mudstones minces, parfois bonne continuité latérale des couches, silex, Subtidal profond

micritiques lités

laminées

granules de fer, rides de courant

(supralittoral)

Fig. 46 : Tableau récapitulatif des facies et leur interprétation en termes de processus et de milieux de dép6ts.
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durant le Cénomanien inférieur-Turonien inférieur.



I11- SYSTEMES DE DEPOT ET ASSOCIATIONS DE FACIES

Par définition, une association de facies correspond a une succession verticale ou
latérale de plusieurs faciés d’un méme environnement de dépdt, qui se retrouvent a différents
niveaux d’une série sédimentaire. Ainsi, chaque environnement sédimentaire est caractérisé
par une famille de lithofacies définie par le lithofaciés dominant (Fournie, 1975).

Donc, dans la majorité des cas, la présence d’un seul groupe de faciés sédimentaire ne
peut déterminer avec précision le milieu de dépdt. C’est la succession des groupes de facies
(ou association de plusieurs facies) qui permet de lever cette indétermination. De ce fait, il est
nécessaire de regrouper les vingt-deux (22), facies définis précédemment, en assemblages
représentant les différents dépdts associés a un méme milieu de sédimentation (notion de
substitution latérale de faciés). Ainsi, sept (07) associations de faciés, de A a G, ont été
répertoriées et définies a partir de 1’analyse détaillée de dix-sept coupes et de nombreux
affleurements moins complets qui recouvrent I’intervalle Cénomanien-Turonien inférieur
dans le bassin crétacé du Guir.

Par ailleurs, en raison de la diversité des facies rencontrés (silicoclastiques, saligénes et
carbonatés), nous avons, méme, regroupé les associations de faciés dans trois systemes
sédimentaires : détritique, mixte et carbonaté. Le tableau présenté dans la figure 48 montre
une synthése des systemes sédimentaires et des associations de faciés définies pour la série
crétacée du bassin d’étude.

Fig.

Systemes Associations .
L - . N Facies
sédimentaires de facies
Assomatlllon' lde facies F1 F2-aetF3
A
Détritique o =
Assouatlllan"de facies F1,F2-ba g, F3 et F3
Acsusilion s ashs | e o P 17O SR,
e F7 et F8
Mixte
Association de facies | F3, F4, F5-a, F9, F10 et
D" F11

48 : Tableau récapitulatif des systemes sédimentaires et des associations de facies

Association de facies
ngr

F17, F18 et F22




I11.1- Systéme sédimentaire détritique

Dans ce systeme de sédimentation, deux associations de facies peuvent étre définies, qui
reflétent deux environnements sédimentaires trés contrastés (continental et marin peu
profond) :

Association de faciés A : fluviatile méandriforme

Cette association de faciés apparait a la base de la série dans la coupe de Oued Betoum,
de Kénadsa et de Oued Safsaf. Elle est composée de minces prismes deétritiques chenalisés
gréso-conglomératiques (faciés "F1") a la base et gréseux a stratifications entrecroisées en
auge (facies "F2-a") au sommet. Cet agencement granodécroissant, indiquant la diminution du
régime hydrodynamique, se termine le plus souvent par un lit ferrugineux d’épaisseur
millimétrique. Lorsqu’ils existent, les chenaux détritiques disparaissent latéralement, sur de
faible distance, et passent directement & une sédimentation argileuse rouge ou marneuse
verdatre gypsifére, témoignant d’un environnement de type sebkha (voir association de faciés
C).

Le chenal gréso-conglomératique de Kénadsa renferme une composition taxinomique
hétérogeéne de restes d’animaux terrestres piscivores (spinosauridés) et d’animaux semi-
aquatiques (tortues et dipneustes) ou strictement aquatiques (ccelacanthes et actinoptérygiens).
Les dipneustes, dont les dents sont tres fréquentes, et les actinoptérygiens sont d’un
écosystéme d’eau douce au Mésozoique (Myers, 1949).

La tendance granulométrique décroissante, la présence de stratifications entrecroisées en
auges et 1’absence de figures sédimentaires caractéristiques d’écoulement oscillatoire ou de
marées, dans les dépdts de 1’association de facies "A", suggerent qu’il puisse s’agir d’un
systéeme fluviatile méandriforme qui prograde (fig. 49) dans une plaine sebkhaique cétiére.
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Fig. 49: Log stratigraphique synthétique et
organisation séquentielle de la partie basale du
Cénomanien inférieur ("Continental Intercalaire” de
* nos prédécesseurs) sur les bords méridionaux du
bassin du Guir.
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Ce systeme sédimentaire est attesté par 1’existence de niveaux a faune mixte appropriée
soit aux milieux terrestres, soit aux milieux aquatiques d’eau douce. La couleur ocre a
rougeatre du sédiment t¢émoigne d’une importante oxydation, marquée par la présence, au sein
du faciés gréseux, de petites concrétions limonitisées.

Association de faciés B : littoral ("shoreface a offshore supérieur™).

Cette association de facies est bien marquée par une bande détritique, saillante dans la
topographie, de plusieurs kilométres d’extension latérale et qui peut atteindre jusqu’au 8 m
d’épaisseur. Leurs dépots jalonnent la série crétacée dans la partie septentrionale du bassin
d’étude.

Cette bande détritique est formée de grés (facies "F2-b a g") a passées de conglomérats
(facies "F1") et d’argiles rouges (faciés "F3") ou de marnes verdatres (facies "F4"). Elle
présente une base trés irréguliére, héritée d’un ravinement tronquant le bati paléozoique plissé
et qui a fonctionné comme une province nourriciére, dont a la base, on observe habituellement
des fragments centimétriques arrachés du substrat, parfois roulés, mais le plus souvent
anguleux (voir facies "F1").

Contrairement aux opinions formulées jusqu’ici, les données paléontologiques et
I’examen des faciés sédimentaires et des ichnofossiles coopérent toutes a démontrer que
I’essentiel du flux terrigéne, appelé "Continental Intercalaire" ou "Greés continentaux
infracénomaniens™ par nos prédécesseurs (Menchikoff, 1936 ; Levy, 1949 ; Deleau, 1951 et
1952 ; Choubert et Faure Muret, 1962), est déposé en milieu de plate-forme détritique littorale
("shoreface™) soumise a une influence flagrante des marées (facies tidaux transgressifs, fig.
50), ou méme des tempétes (*"offshore supérieur™), dont les preuves sont :

a- Les dépdts sont beaucoup plus gréseux qu’argileux, ce qui indique une prédominance
des processus tractifs sur les processus suspensifs ;

b- Dans la partie méridionale du bassin (en direction du continent africain), la série
crétacée débute généralement par des marnes gypsiféres rougeatres d’un environnement de
type sebkha cdtiere (voir association de facies "C"), avec présence parfois de chenaux
fluviatile méandriformes ("Association de faciés B") de faible largeur. En revanche, elle est
initiée dans la partie septentrionale du bassin (en direction de la mer téthysienne) par des
facies gréso-argilo-conglomératiques qui ne constituent pas des chenaux disjoints, isolés dans
des facies argileux d’inondation fluviatile. Ils sont, au contraire, latéralement, de I’Est vers
I’Ouest, bien continus et les séquences de dépot ont une tres grande extension latérale ;

c- Les niveaux conglomératiques chenalisés intercalés dans les faciés gréseux ont livré
des restes de vertébrés variés : crocodiliens, chéloniens, Spinosaurus aegyptiacus (théropode
piscivore) et Onchopristis numidus. Cette faune se trouve en association avec des poissons
marins dans la Formation de Bahariya en Egypte (Werner, 1989), bien étudiée sur le plan
sédimentologique et environnemental. Les fossiles brises, sans orientation préférentielle ou
méme usés, sont longuement brassés par 1’eau lors de leur transport et avant leur dépot ;
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d- Les directions de courant relevées dans les faciés gréseux montrent une trés forte
dispersion et notamment des directions orientées vers le Sud (source pourvoyeur des
silicoclastiques), incompatibles avec un régime fluviatile qui serait en principe orienté en sens
inverse. Cette dispersion évoque plutét la réversion des courants de flot et de jusant dans les
systémes tidaux cotiers ;

e- Les remplissages de chenaux ne sont pas conformes aux séquences & structures
rencontrées dans les grandes riviéres sableuses et ne possédent plus aucun caractere fluviatile
(granoclassement par exemple). Les faciés gréseux sont au contraire homogeénes de la base au
sommet et évoquent plutdt des facies tidaux transgressifs qu’attestent la fréquence des
mégarides, des rides d’oscillation, des surfaces de réactivation et des drapages argileux ("mud
drapes™). Ces derniers correspondant a la décantation des argiles en suspension pendant les
étales de marée (“slack water™). Ces drapages n'existent pas ou sont exceptionnels dans les
chenaux fluviatiles (Visser, 1980 ; Allen, 1980 ; Allen, 1982 ; Dalrymple, 1992 ; Buatois et
al., 1998) ;
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Fig. 50: Log stratigraphique synthétique et
organisation séquentielle de la bande détritique du
Cénomanien inférieur (« Continental Intercalaire »
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Sy
=
(<))
LSS
‘O
[T
=

La dalle calcaire a huitres exogyres traduit une
tentative d’installation d’une plate-forme marine
(intertidale), lorsque 1’approfondissement atteint
son maximum.

”

enomanien

C

i
©
o
=
@
Q
=
@
=
=
=
S
I
S
o
et
=
=

-l

f- Les structures sédimentaires et la différence dans la lithologie représentent des
variations locales d’énergie des courants (Wonham et Elliott, 1996). Cette énergie est parfois
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suffisante pour arracher au substratum des morceaux de boues semi-consolidées ("mud ball™)
ou consolidés et les incorporer aux masses sableuses. Parfois, on observe des copeaux de
sables friables dispersés dans les argiles rouges qui séparent les niveaux gréseux. L’ensemble
de ces caractéres sédimentologiques et propriétés d'écoulement est inhérente aux courants de
marée ;

g- L’influence tidale est attestée également par la présence de quelques niveaux a
stratifications entrecroisées en arétes de poissons ("herringbone structures') qui marquent la
bidirectionnalité des courants de marée dans un chenal tidal. La rareté ou I’absence de ces
structures dans d’autres bancs gréseux, peut étre di a la régle de séparation des courants ou a
des courants a vitesse hydrodynamique trop faibles (Tamura et Masuda, 2003) ;

h- La suite ichnologique identifiée au sein des niveaux gréseux (Skolithos, Altichnus,
Thalassinoides, Arenicolites et Monocraterion) confirme également la position tidale du
paysage sédimentaire au Nord du bassin crétacé du Guir. Elle est typique de I’ichnozone a
Skolithos (Bromley, 1996). Cette derniere est inféodée aux milieux de haute énergie,
caractérisés par des dép6ts sableux bien classés, parfois un peu vaseux, du domaine littoral.
L’ichnodiversité faible est assimilée au degre élevé d'instabilité du substrat arénacé ;

i- L’influence de la houle n’est pas exclue. Elle a été exprimée par la présence de
quelques niveaux gréseux minces a trés belles stratifications entrecroisées de type HCS en
accrétion verticale, notamment au pied du Djebel Asfer ;

En guise de conclusion, 1’"association de faciés B" correspond a un apport détritique qui
se concentre a la base de la série crétacée sur les bords septentrionaux du bassin de Béchar et
qui correspond, en terme de stratigraphie séquentielle, a une séquence rétrogradante
(transgressive), de par son facies détritique nettement tidal, qui nappe des surfaces de
transgression. L’évolution tidale se poursuit par des dalles calcaires laminées ou a fossiles
(ostréidés) d’eau peu profonde, meilleure preuve que 1’ennoyage marin se poursuit. Ces
niveaux carbonatés qui surmontent directement les faciés gréseux traduisent également
I’installation d’une plate-forme a sédimentation carbonatée intertidal.

I11.2- Systeme sédimentaire mixte

Deux associations de faciés peuvent étre définies au sein de ce systeme sédimentaire,
dont le milieu de dépot est qualifié d’une vaste plaine sebkhaique cotiére (ou plate-forme
péritidale) soumise, par endroits, a I’action des tempétes :

Association de faciés C : plate-forme péritidale de faible énergie

Constituant la presque totalité de la premiére formation, cette association est composée
de plusieurs facies sédimentaires qui s’organisent généralement en trois séquences
élémentaires (ou paraséquences transgressives-régressives) d’épaisseur centimétrique a
décimetrique : marnes (F4) ou argiles rouges pseudocontinentales (F3)-gypses (F5-a) ; marnes
(F4)-dolomies ("F6, F7 et F8") et marnes (F4)-grés (F2-h). Ces séquences sédimentaires
pourraient étre les premiers émissaires du milieu oc€anique, témoins authentiques d’une
transgression marine :
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(1) Les séquences marnes (ou argiles)-gypses correspond a une sédimentation
quasiment azoique et mixte. Elles traduisent les fluctuations d’une lame d’eau pelliculaire
soumise a une intense évaporation. Les dépdts de ces séquences régressives mineures
indiquent ’alternance de la décantation des marnes lors des périodes de faible ennoyage et la
précipitation évaporitique lors des périodes séches et arides, dans un environnement de plaine
cotiere (ou plate-forme péritidale au sens de Pratt et al. (1992) et de Wright et Burchette,
1996) analogue a une Sebkha (intertidal supérieur a supratidal).

L’alternance de périodes ennoyage-émersion est trés bien exprimée dans les séquences
marnes (F4)-gypse a lamines algaires (F5-e): Les incrustations gypseuses des lamines
algaires sont favorisées par une alternance rapide et répétée entre 1’inondation et I’émersion
des surfaces sédimentaires. De tels changements rapides entre I’humidité et 1’aridité ont une
influence considérable sur la microbiologie de la région d’étude, puisque 1’humidité permet
aux tapis microbiens de former de nouvelles couches extérieures, et la dessiccation ajoute de
nouvelles croltes d'évaporite aux tapis algaires. En raison de ces processus, le substrat peut
étre envahi par une multitude de tapis microbiens (inondations). Comme modéle analogue
d’inondation périodique des eaux salées suivie de gypsification des tapis cyanobactériens, on
peut citer ce qui se manifeste actuellement dans les marais salants de 1’Australie (Logan,
1987) et dans les bassins évaporitiques de la Bulgarie (Trashliev, 1969) ;

(2) Les séquences marnes-dolomies expriment aussi 1’inondation et I’émersion des
surfaces sédimentaires, en relation avec la montée eustatique du Cénomanien. Aux niveaux
dolomitiques sont associés des laminations algaires stratiformes ou ondulées et des marqueurs
d’émersion momentanée (bréchification, fenestraes, tepees et polygones de dessiccation).
L’installation de crodtes ferrugineuses qui recouvrent certains bancs dolomitiques, en fin de
séquences, sont 1’indice d’une émersion prolongée.

Le développement des structures laminitiques cryptoalgaires, vadoses et d’émersion
dans la plupart des niveaux dolomitiques, permet de les apparenter au cyclothémes
loféritiques de Fischer (1964). Ces derniers indiquent également un environnement de plate-
forme péritidale de faible énergie hydrodynamique.

(3) Au sein des marnes verdatres, il semble vraisemblable de considérer les minces
intercalations gréseuses chenalisées et a grains fins, comme de faibles arrivées des eaux
continentales sableuses (progradation des apports détritiques terrigénes) qui colmatent
périodiquement les zones basses de la plaine sebkhaique, lors de courtes durées humides
provoquant le lessivage des hauts reliefs (source pourvoyeur des silicoclastiques). Ces
séquences marnes (F4)-grés (F2-h) se développent surtout sur les bords méridionaux du
bassin, en raison de la proximité du contient, par rapport a la partie septentrionale qui se situe
en direction de la mer. Les cubes de sel qui se concentrent au sommet de certains niveaux
gréseux intercalés dans les argiles rouges et les marnes verdatres, traduisent également un
milieu a faible tranche d’eau concentrée en saumures et associé a une évaporation intense. Ils
indiquent la réinstallation d’un nouveau contexte climatique chaud et aride, aprés les phases
humides responsable au dép6t des minces niveaux gréseux.
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Association de facies D : plate-forme péritidale de haute énergie (ou débordée par
les tempétes)

Les dépodts de cette association de faciés se concentrent surtout dans la partie nord du
bassin d’¢tude, et ils passent, vers la partie sud, a une sédimentation mixte de plaine
sebkhaique de faible énergie hydrodynamique. Ils s’organisent en deux types de séquence
(fig. 51) : marnes (F4)-gypse (F5-a)-dolomies (F9) et marnes (F4)- gypse (F5-a)-calcaire (F10
et F11).

Il s’agit d’une alternance de marnes verdatres (F4) avec des niveaux gypseux (F5-a),
interrompue, de temps en temps, par des dolomies a bréches multicolores (F9), des calcaires
bioclastiques & bivalves et gastéropodes (F10) ou par des calcaires a HCS (F11). Cette
évolution séquentielle témoigne d’une sédimentation de plate-forme péritidale débordée
épisodiquement par des incursions marines brutales et éphémeéres, assimilées a des marées
exceptionnelles (tempétes). Dans les parties les plus septentrionales (Menaguir) du bassin, ces
"tempestites" sont plus abondantes, ce qui témoigne d’une plus grande proximité de la ligne
de rivage, par rapport aux bords méridionaux du bassin du Guir.
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111.3- Systéme sédimentaire carbonaté

Ce systeme de dép6t occupe toute la Formation des "Calcaires de Sidi Mohamed Ben
Bouziane", déposée le long d’un profil de plate-forme carbonatée peu profonde, depourvue de
rupture topographique significative et a faible inclinaison. Ainsi, trois associations de facies
peuvent étre distinguées au sein de ce troisieme systéme sédimentaire :

Association de facies E : plate-forme carbonatée médio a marginolittorale

Les dépots de cette association de faciés occupent la partie médiane de la barre calcaire
attribuée au Cénomanien supérieur. lls sont représentés par de gros bancs calcaires bioturbés
riches en Thalassinoides (F16) ; de calcaires wackestones massifs a abondance d’exogyres et
de gastéropodes (F17) généralement contenus dans une matrice de dolomie secondaire ; de
grainstones ou packstones en strates lenticulaires a bivalves, oursins et gastéropodes (F18);
ainsi que de pelmicrite a pelmicrosparite de texture mudstone-wackestone a lamines
stromatolithiques planes, ondulées ou plissotées (F12). Ces faciés sédimentaires s’achévent le
plus souvent par des intercalations calcaires centimétriques et chenalisées remaniant des
débris de réquiéniides et de sauvagesiinés silicifiés mélés a d’autres éléments bioclastiques
tels que des gastéropodes et des exogyres (F19).

La présence des Thalassinoides et des exogyres dans cette association de faciés indique
un dép6t dans un milieu marin médiolittoral & marginolittoral riche en nutriments et a salinité
proche de la normale (Frey et Pemberton, 1984 ; Mathey et al., 1991 ; Pascal et al., 1994).
Les strates qui se caractérisent par de fréquentes laminites cryptoalgaires et par 1’absence de
bioturbations indiquent également un environnement intertidal a supratidal (médio-
supralittoral) a conditions de température et de salinité élevées, sans aller toutefois jusqu’a des
conditions évaporitiques franches (absence de gypse).

L’homogénéité des profils de dépdts sur les bords du bassin du Guir et la dominance de
couches médio a marginolittorales, nous a permis d’attribuer 1’association de faciés "E" a un
milieu de plate-forme proximale débordée épisodiquement par des tempétes, qu’attestent les
minces intercalations chenalisées de calcaires lumachelliques (F18). L’exondation de cette
plate-forme proximale est témoignée par la présence de certains niveaux a structures
fenestraes et d’émersion momentanée (F13) formées de "bird-eyes"”, "sheet cracks", "tepees”
et de "shrinkage pores".

Association de faciés F: plate-forme carbonatée infralittorale

Les dépbts de cette association de faciés sont principalement représentés par des
niveaux infralittoraux ouverts : bancs calcaires a stratification diffuse ou a debit noduleux
avec des marnes a bivalves, principalement des ostréidés, a gastéropodes et a échinides ainsi
que des ammonites et des nautiles (F15) ; barre métrique et stratiforme a caprinidés en
position de vie et d’assez grande taille (F20) ; et, calcaires a nerineidés (F21). Les événements
de grande énergie périodiques (tempétes) sont documentés par des packstones riches en
huitres ostréidés (F14).
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On note que malgré leur fréquence, les caprinules ne constituent jamais un veritable
récif, mais leur croissance dans une matrice de boue carbonatée indique 1’instauration d’un
régime subrécifal ("patch reefs"), en position médiane sur une plate-forme carbonatée peu
profonde (Buchbinder et al., 2000).

Association de faciés G : plate-forme carbonatée supralittorale

Cette association de facies occupe la partie sommitale, attribuée au Turonien inférieur,
de la Formation des "Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane". Elle regroupe des dalles
calcaires monotones, mudstones dépourvues de macrofossiles et a lamines mécaniques
planaires (F22), témoignant de dépbts carbonatés boueux dans un environnement de faible
énergie hydrodynamique assimilé a une plate-forme subtidale profonde (ou supralittorale).
Ces corps sédimentaires s’accompagnent de changements brutaux de faciés puisqu’ils sont
intercalés par des dépbts moins profonds de type calcaires bioclastiques (F17) voire
lumachelliques (F18). Ces derniers traduisent le régime saccadé de 1’¢lévation du niveau
eustatique qui permette I’installation des couches de haute énergie (tempétes distales).
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V- DISCONTINUITES ET DECOUPAGE SEQUENTIEL
IV.1-Caractérisation des discontinuités sédimentaires
1V.1.1- Définition d’une discontinuité sédimentaire

La sédimentation est un processus discontinu (Sadler, 1981) et les systémes de dépots
sédimentaires sont contr6lés par 1’interaction de plusieurs phénoménes (niveau marin relatif,
subsidence, climat et taux de sédimentation) qui varient (amplitude et fréquence) dans le
temps (Barrell, 1917 ; Matthews et Perlmutter, 1994). Un changement graduel dans les
conditions environnementales peut accompagner d’une réaction continue du systéme
sédimentaire, mais une modification abrupte (changement environnemental drastique) peut
conduit a une discontinuité de sédimentation.

Donc, toute surface indique une rupture dans la sédimentation est appelée discontinuité,
terme introduit pour la premiére fois par Heim (1924) qui désigne toutes surfaces qui séparent
des dépbts anciens, des depbts plus récents et qui présentent des criteres géométriques,
sédimentologiques, diagénétiques (contraste dans la diagenese précoce) ou biostratigraphiques
(manque de biozones) qui caractérisent un arrét de sédimentation, quel que soit sa longueur
(Bates et Jackson, 1987 ; Clari et al., 1995). L’élaboration de cette surface de discontinuité est
due a un changement environnemental rapide ou substantiel (Hillgartner, 1998).

IV.1.2- Description et interprétation des discontinuités sédimentaires

L’étude systématique des affleurements permet d’identifier plusieurs discontinuités
sédimentaires, de nature, d’extension et de morphologie trés variables. Ces surfaces de
discontinuité ont ¢été décrites d’une maniére détaillée et interprétées sur la base de plusieurs
notes descriptives (Fursich, 1979 ; Bain et Foos, 1993 ; Clari et al., 1995 ; Ghibaudo et al.,
1996) et de nombreux schémas de classification (Doglioni et al., 1990 ; Ricken, 1991 et Clari
et al., 1995). Leur reconnaissance permet de découper la série étudiée en plusieurs séquences
élémentaires, eux-mémes intégrer a des séquences moyennes ou a une séquence majeure.

a- la discordance angulaire (PI. XI, fig. 1)

Cette discontinuité sédimentaire ("D1", fig. 52) d’ampleur régionale a été reconnue
depuis les premiéres observations, elle constitue la semelle des premiers dépéts crétaces, elle
s’est effectuée sur une vaste surface irrégulicre, issue d’une érosion recoupant les divers
termes du Paléozoique plissé lors de 1’orogenése polyphasée hercynienne. Elle indique une
interruption importante dans 1’enregistrement sédimentaire.

b- les surfaces d’émersion

L’émersion est accompagnée de divers phénomenes diagénétiques qui contribuent a
I’évolution de plusieurs structures sédimentaires. Elle favorise la bréchification, la
dessiccation, le développement des structures fenestraes, des lamines en tente indienne (ou
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"tepees") et I’installation de minces crolites ferrugineuses ou limonitiques au sommet de
certains bancs.

Ces structures seédimentaires expriment des accommodations négatives et sont de
véritables ruptures opposées a la dynamique générale d’ouverture des milieux de dépots.
L’absence d’apport détritique atteste que les aires émergées subissent des phénoménes de
dissolution ou de dessiccation, et non d’érosion mécanique. Il n’y a donc pas d’apport
détritique résultant de ces émersions. Ainsi, dans la série étudiee, plusieurs criteres
d’émersion ont été distingués :

b.1- les polygones de dessiccation ou "mud-cracks™ (PI. XI, fig. 2 et 3)

11 s’agit de fentes de dessiccation ("D3, D4, D5 et D6", fig. 52), quelques fois ouvertes
d’une largeur millimétrique et ayant une forme en coin pointant et formant des plans
diversement orientés qui se recoupent en dessinant, a la surface des strates, un ensemble de
polygones aux dimensions variables. Ces structures de dessiccation, polygonales et de surface
supérieure, résultent de I’asséchement d’un matériel vaseux encore meuble, a la suite d’une
exposition a I’aire libre, le plus souvent sous un climat aride. Elles correspondent a une
discontinuité sédimentaire témoignant d’une émersion (un milieu supratidal) qui caractérise la
surface sommitale de certains bancs calcaires ou dolomitico-argileux qui se trouvent intercaler
dans les marnes verdatres. Elle affecte également le sommet de la barre calcaire ou elle reflete
normalement une période d’émersion prolongée et d’extension régionale.

b.2- les fentes de dessiccation horizontales ou "sheet-cracks” (PI. XI, fig. 4)

Dans la région de Boukais, cette discontinuité s’exprime au sommet des calcaires
massifs a lamines cryptoalgaires par un niveau centimétrique de calcaires dolomitisés a fentes
horizontales ou obliques par rapport au plan de stratification et remplies par la calcite.

Certains auteurs attribuent la formation des "sheet-cracks" a la dégradation des tapis
algaires (Grover et Read, 1978 ; DaSilva, 2004) dans la zone intertidale haute-supratidale
soumise a des conditions trés variables et peu propice a la vie (alternance émersions-
immersions).

b.3- la bréchification

Ce type de discontinuité marque le sommet de certains bancs dolomicrites a
pseudomorphoses de sel ou dolomicrites a laminites algaires. Les fragments qui constituent
les bréches sont souvent noyés dans un ciment dolomicrosparitique a dolosparitique avec ou
sans trace de pseudomorphoses. Ce phénomene est la conséquence de démantelement des
sédiments précocement lithifiés, soumis rapidement a I'émersion dans I'étage supratidal.

La présence des pseudomorphoses de sel témoigne d’un contexte climatique chaud et
aride, comparable a ce qu'on connait actuellement dans le Golfe persique en milieu de sebkha
(Purser, 1983).
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c- les surfaces d’érosion

Cette discontinuité peut étre mise en évidence sur le terrain a 1’aide de plusieurs
structures de troncature affectant la base de certains bancs gréseux et carbonatés :

c.1- les surfaces d’érosion sous-marine (PI. XI, fig. 5)

Il s’agit de surfaces a morphologie ondulée qui marquent la base de certains niveaux
calcaires rencontrés au sein de la deuxieme formation. Ces surfaces assurent la limite entre
deux facies différents, comme par exemple, entre des niveaux calcaires bioclastiques et des
calcaires stromatolithiques dans la coupe de Berridel. Elles soulignent également le passage
entre des niveaux calcaires intensivement bioturbés et des niveaux calcaires modérément
bioturbés (coupe de Kénadsa).

Ces discontinuités sédimentaires attestent d’un changement faciologique,
hydrodynamique et environnemental bien prononcé. Elles témoignent généralement d’une
diminution de la bathymétrie, associée a une période de chute du niveau marin relatif.

C.2- les surfaces d’érosion aérienne (Pl. XI, fig. 6)

C’est une discontinuité d’ampleur plurirégionale ("D11", fig. 52) qui affecte le sommet
des niveaux calcaires attribués au Turonien inférieur. Elle est bien marquée sur les bordures
sud du bassin, dans la coupe de Kénadsa et de Oued Messoueur, cette rupture
d’enregistrement sédimentaire coincide avec une phase d’émersion importante, et marque un
changement drastique du profil de dépdts, relié au retrait de la mer. Au-dessus, s’installe une
sédimentation totalement différente, de nature essentiellement détritique et saligéne
(Formation des "Marnes a gypse supérieures").

Dans une optique plus générale, nous pensons que la surface d’érosion ou de
ravinement, met en contact le sommet de la Formation des "Calcaires de Sidi Mohamed Ben
Bouziane" avec la base des "Marnes a gypse supérieures", est la conséquence d’un événement
eustatique négatif (chute du niveau marin) quasi-général qui entraine 1’exposition aérienne des
séries sédimentaires d’origine sous-aquatique. Cette chute eustatique est responsable de
I'exondation de la plate-forme et a I’installation d’environnements lagunaires au Sénonien.
Les périodes d’émersion sont fréquemment accompagnées d’une modification des systémes
sédimentaires ou tout au moins d’une variation brutale de facies.

Le développement de structures d’érosion sur les surfaces d’émersion est lié a la
présence d’un agent érosif, tel que 1’eau, sur la plate-forme émergée mais aussi a 1’existence
d’un gradient suffisant entre la surface topographique et le niveau de base. La charge et la
nature des éléments solides transportés sont également des facteurs importants qui peuvent
favoriser 1’érosion.
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d- les surfaces a concentration de faune pyriteuse (PI. XI, fig. 7)

Liée a un confinement du milieu de dép6t, cette discontinuité ("D6", fig. 52) s’exprime
dans la coupe de Menaguir Louala "C" par un horizon calcaire lumachelliqgue composé
essentiellement d’une faune d’huitre pyriteuse et de petite taille; Dans les coupes de
Menaguir Louala "A" et de Berridel, ce type de rupture sédimentaire est souligné par une
concentration de faune naine de bivalves et gastéropodes pyriteux interrompant,
successivement, un banc calcaire a lamines algaires et un banc calcaire a nodules de sulfates.

e- les contrastes de facies (PI. XI, fig. 8)

Certaines séquences sont délimitées par des discontinuités qui ne sont pas des ruptures
brutales marquées par des surfaces nettes de séparation, mais plutdt par une série
d’événements qui engendrent un changement durable des conditions du milieu. Ce type de
discontinuité marque par exemple la disparition de stratification ondulée et le passage brusque
aux calcaires dolomitiques massifs, a la base de la Formation des "Calcaires de Sidi Mohamed
Ben Bouziane" ("D7" voir fig. 52). Elle est matérialisée également par un changement radical
de facies, avec passage de maniére abrupte des dépots marneux issus d’un milieu de sebkha
vers des dépodts de plate-forme infralittorale, sans facies intermédiaires.

f- les surfaces a rides lingoides (PI. XII, fig. 1)

Cette discontinuité correspond a une surface irréguliére sculptée par des rides lingoides,
elle affecte la surface supérieure de certains bancs gréseux et calcaires qui se trouvent
intercaler dans la premiére formation. Elle indique une rupture de sédimentation momentanée
ou prolongée accompagnée d’un changement du profil des dépots.

g- les surfaces bioturbées (PI. XIlI, fig. 2)

Ce sont des surfaces planes ou ondulées pétries de traces d’activité organiques
(ichnofossiles) : Dans le secteur du Djebel Asfer, le sommet de la barre gréseuse qui jalonne
la série crétacée est caractérisée par une surface riche en terriers d’organismes suspensivores
("suspension-feeding") attribués a des Arenicolites et Monocraterion. Ces terriers sont bien
individualisés, aux contours nets, remplis par des sédiments similaires au faciés encaissant et
sont assigneés a un substrat de type "firmground” (Bromley, 1990) ; certains bancs calcaires de
I’"unité 2-B" presentent des surfaces a nombreux terriers monotypiques attribués a
I’ichnogenre Thalassinoides. Généralement, la colonisation d’un substrat par ce type de traces
fossiles est souvent associée a une période d’omission (non-sédimentation) et témoignerait
d’une certaine cohésion du substrat que 1’on peut alors qualifier de "firmground". Leur mise
en place traduirait aussi une profondeur de la zone médio a marginolittorale (Frey et al.,
1990 ; Taylor et Goldring, 1996).

h- les surfaces ferrugineuses ou "hardground™ (PI. XIlI, fig. 3)

Le terme "hardground" a été utilisé depuis 1891 (Murray et Renard, 1891) pour
désigner des surfaces de lithification synsédimentaire et représentant un arrét de
sédimentation (Shinn et al., 1969 ; Bromley, 1975 ; Tucker et Wright, 1990). Ces surfaces de
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rupture d’enregistrement sédimentaire se développent au sommet de certains bancs calcaréo-
dolomitiques et certains niveaux gréseux intercalés dans les marnes verdatres ou rougeatres de
la premiére formation. Elles montrent une absence de bioturbation et de bioérosion, une
morphologie plane et des minéralisations en fer développées. La caractéristiqgue majeure est
une dolomitisation intense du faciés sous-jacent ou ne subsistent que des fantdmes de
lithoclastes ou bioclastes. Les cristaux de dolomie sont de petite taille (0.1mm en moyenne),
souvent zonés. Ce phénomeéne de dolomitisation tendrait a indiquer une diagenese précoce en
domaine vadose. Il s’agit d’un "hardground” intertidal a supratidal au sens de Hamon, 2004,
dont les processus a ’origine de la dolomitisation pourraient étre multiples et sont encore
aujourd’hui tres discutés. Diverses hypotheses ont été émises pour expliquer la dolomitisation
pénécontemporaine, faisant généralement appel a la circulation de saumures enrichies en
magnésium a travers les sédiments micritiques : le modéle de « seepage refluxion » (Adams et
Rhodes, 1960), le modele de « evaporative pumping » (HsU et Siegenthaler, 1969), le modeéle
de « mixing zone » ou « dorag model » (dolomie formée en zone de mélange des eaux douces-
eaux salées apres une période pluvieuse par exemple, Badiozamani, 1973 ; Bosence et al.,
2000).

i- la surface bréchique remaniant une faune marine roulée

Elle correspond a une surface irréguliére surmontant le sommet de la dalle calcaire
cénomano-turonienne dans la coupe du "chapeau chinois”, cette discontinuité est matérialisée
par un mince niveau calcaire lumachellique grainstone qui remanie des galets et une faune
roulée de rudistes et de gastéropodes, ainsi que des nodules de fer. Cette surface présente un
aspect bréchique qui indigue une émersion prolongée.

j- les diastemes (PI. XII, fig. 4)

Cette discontinuité mineure est fréquemment observée au sien de la barre calcaire
attribuée au Cénomano-Turonien. Elle correspond a un simple joint séparant deux bancs
successifs. Barrell (1917) definit les diastemes comme des discontinuités au sein de sédiments
marins indiquant une interruption mineure de dépots (arrét de courte durée), sans modification
des conditions sédimentaires.

k- les surfaces indiquant la rupture d’énergie hydrodynamique

Cette discontinuité sédimentaire correspond a des limites nettes, planes ou légérement
érosives, elle est de type lithologique et peut étre déclencheée par la diminution ou
I’augmentation de 1’énergie hydrodynamique. Elle marque habituellement le passage d’un
facies gréseux a un facies marneux, d’un grés a une dolomie ou d’une couches calcaires
lumachelliques et/ou bioclastiques (packstones a grainstones) vers des calcaires micritiques
(mudstones a wackestones).
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PLANCHE. XIi

IV.2- Découpage séquentiel (fig. 52)

Le découpage séquentiel a été fait a trois ordres hiérarchiques. Quel que soit 1’ordre
hiérarchique, les limites des séquences sont les discontinuités sédimentaires correspondant a
une forte diminution de profondeur et a des débuts d’approfondissement (surface de
rétrogradation) :

- le premier ordre est celui des séquences élémentaires, les plus petites, observables sur
le terrain (épaisseur centimétrique a métrique) ;

- le deuxiéme ordre est celui des mésoséquences (notées MS sur les coupes de
référence) qui regroupent plus que deux séquences élémentaires, et qui sont de quelques
metres a quelques dizaines de metres d’épaisseur ;

- le troisieme ordre est celui de la séquences majeure (ou mégaséquence) qui regroupe
plusieurs mésoséquences, dont les épaisseurs sont comprise entre 40 et 130 m. Cette
mégaséquence correspond a autant de développements complets de la série crétacée anté-
sénonienne, depuis leur installation.
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IVV.2.1- Caractérisation des principales séquences élémentaires

Dans le bassin du Guir, I’extension des aires de sédimentation et la régularité¢ des
milieux de dépdts dépendaient principalement des mouvements eustatiques transgressifs et
régressifs de la mer cénomano-turonienne. La superposition des différents milieux de dép6t au
cours du temps permet de définir plusieurs séquences élémentaires "rétrogradation-
progradation™. Ces derniéres correspondent aux paraséquences ou aux unités séquentielles de
base (5°™ ordre) selon le modéle de stratigraphie sequentielle (Vail et al., 1987 et 1991) et
aux séquences genétiques du modele de stratigraphie génétique (Van Wagoner et al., 1988).

Ces séquences ¢lémentaires sont caractéristiques d’un environnement bien déterminé et
constituent 1’élément principal des cortéges sédimentaires. Leur identification dans la série
étudiée est essentiellement basée sur leur évolution stratométrique et granulométrique, ainsi
que son contenu lithologique et paléobiologique, ce qui détermine deux type d’évolution
bathymeétriques : une évolution bathycroissante ou positive (“deepening upward sequences”
au sens de James, 1984a et Strasser et al.,, 1988) et une évolution négative ou
bathydécroissante (“shallowing-upward sequences™ au sens de James, 1984a et Strasser et al.,
1988).

En se basant sur I’examen détaillée des formations tant a 1’échelle macroscopique que
microscopique, on peut dégager les principales unités séquentielles élémentaires suivantes :

a- Séquence microconglomérats-grés-marnes (ou argiles)-calcaires

Cette séquence, de 5 a 10 m de puissance maximale, est définie a la base de la premiére
formation. Elle se développe au-dessus d’une discordance angulaire et se termine par un
enduit ferrugineux ou par des polygones de dessiccation, issus d’émersion. Elle est faite d’un
empilement de quatre termes lithologiques : microconglomérats ; gres fins; marnes (ou
argiles) et calcaires fossiliferes en dalles latéralement continues. L'enchainement de ces divers
termes lithologiques suggere d’une dérive granulométrique progressive vers les facies plus
fins ("fining-upward") et traduit une diminution progressive de 1’énergie hydrodynamique.
Les termes détritiques correspondent a une sédimentation d’origine littorale et les niveaux
calcaires indiquent I’installation d’une plate-forme carbonatée peu profonde. Cette évolution
séquentielle peut étre mise en relation avec un approfondissement relatif des milieux
(bathycroissance) en méme temps qu'un recul relatif du flux terrigéne, conséquence d’un
aplanissement des reliefs nourriciers installés au Sud du bassin. Elle révéle, ainsi, un régime
transgressif.

b- Séquence marnes rouges-gres (et ou silts)

Cette séquence bipolaire caractérise surtout la premiere formation (unité "1-C") qui se
développe dans partie méridionale du bassin, elle est matérialisée par un terme marneux
chimico-détritique et par un deuxiéme terme purement détritiqgue a composante lithologique
gréseuse ou silteuse. L'alternance des marnes d'origine sebkhaique avec des niveaux gréseux
ou silteux minces, témoigne de l'installation des milieux marins proche a 1’émersion
(supratidal) soumis a des apports continentaux moins accentués qu'a la base de la premiere
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formation (“unité 1-A"). Il s’agit d’une suite séquentieclle granocroissante et a tendance
évolutive régressive (progradante).

c- Séquence calcaires-marnes-gypses

Cette séquence est bien représentée dans la premiére formation (“unité 1-C") qui se
développe sur les bords septentrionaux du bassin crétacé du Guir. Elle est formée par une
dalle calcaire fossilifere qui se poursuit par une alternance de marnes rouges ou verdatres avec
des lits gypseux centimétriques. Cette alternance est intercalée de deux barres massives
gypso-dolomitiques a lamines stromatolithiques ondulées qui évoluent au sommet en bancs a
structures en "tepees".

Cette séquence ¢lémentaire débute par 1’inondation lors d’une incursion marine de
faible duree (tempétes) et se termine par 1’émersion du milieu de dépot. Elle souligne le
confinement progressif du milieu marin avec une augmentation de la salinité des eaux. Les
évolutions cycliques des faciés marneux, dolomitiques et évaporitiques traduisent des
variations eustatiques de courte durée et sont interprétées, en termes de stratigraphie
séquentielle, comme des paraséquences déposées par des cycles eustatiques inondation-
émersion de 5™ ou 4°™ ordre en milieu intertidal a supratidal.

d- Séquence marnes-dolomies a fenestraes

Cette sequence élémentaire affleure presque exclusivement dans la partie septentrionale
du bassin d’¢tude. Elle débute par des marnes verdatres sans faune apparente et se termine par
des dalles dolomitiques laminées et a "bird-eyes. Leurs caracteres sedimentologiques
indiquent une évolution séquentielle bathycroissante suivie d’une émersion dans un milieu de
dépdt tidalitique (intertidal haut a supratidal).

e- Séquence gypses-gypses pelitiques (ou gypses varves)

Cette séquence élémentaire correspond a une alternance millimétrique de lits clairs
gypseux avec d’autres lamines plus foncées de gypses enrichis par des inclusions
floconneuses d’origine argileuse. Cette alternance cyclique traduit des fluctuations de salinité
annuelles ou saisonnées dans un bassin évaporitique de type sebkha, conséquence des
périodes d’inondation-émersion de court terme.

f- Séquence marnes verdatres-calcaires

Cette séquence elémentaire est constituée par un pole marneux verdatre suivi par un
autre terme calcaire bioclastiqgue ou a HCS. Elle détermine I’instauration d’une évolution
sédimentaire bathycroissante qui annonce une ouverture vers un milieu marin peu profond. Il
s’agit des incursions marines de type tempétes qui ne peuvent étre que la conséquence de
manifestations d'origine eustatique.

g- Séquence calcaires noduleux-calcaires massifs

I1 s’agit d’une paraséquence composite qui débute au-dessus des marnes a intercalations
calcaires stromatolithiques suggérant I’image d’une zone cotiere plate a la limite d’émersion.
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Elle est composée a la base par des calcaires noduleux a faunes benthiques et pélagiques,
interprétés comme un demi-cycle transgressif. Le demi-cycle régressif de cette paraséquence
correspond a une barre calcaire bioclastique intensivement bioturbée a la base et
stromatolithique au sommet, et dont le toit du dernier niveau est recouvert par des "sheet
cracks" (émersion). Elle représente une suite a évolution bathymétriqgue composée qui
correspond a une paraséquence a tendance générale vers 1’ouverture sur la mer franche.

h- Séquence calcaires lités-calcaires bioclastiques

Elle est agencée en séquences centimétriques qui révelent une évolution complexe dans
le domaine subtidal : une phase d’approfondissement responsable au dépdt des calcaires
laminés et débités en plaquettes (supralittoral), puis un stade de comblement responsable au
dép6t des calcaires bioclastiques en dalles minces parfois a tendance lumachellique (tempétes
infralittorales). Cette alternance confére a 1’’unité lithostratigraphique "2-D", attribuée au
Turonien inférieur, une allure cyclique, dont 1’évolution répétitive stratométrique et
lithofaciologique témoigne d’un contrdle allocyclique essentiellement eustatique.

IVV.2.2- Caractérisation des mésoséquences (fig. 52)

L’enchainement vertical des différentes associations de facies (ou milieux de dépdt)et
des cycles séquentiels mineurs (ou séquences élémentaires) permet de définir trois
mésoséquences transgressives-régressives, qui sont :

a- Mésoséquence "MS.1"

La premicre mésoséquence, d’age Cénomanien inférieur, est composée des unités de la
Formation des "Marnes a gypse inférieures”. Elle est limitée a la base par une discordance
angulaire et par une discontinuité d’érosion tidale ("D1") qui correspond a une surface de
transgression. Elle s’achéve par une discontinuité d’émersion (polygones de dessiccation) qui
passe, par endroits, & un niveau calcaire stromatolithique pétri de gastéropodes et de bivalves
pyriteuses et de petite taille ("D6"). Le demi-cycle transgressif est composé des deux
premiéres unités ("1-A" et "1-B") et assure 1’évolution des épandages détritiques littoraux (ou
fluviatiles au Sud du bassin) vers des depdts de plate-forme péritidale de haute énergie
(calcaires bioclastiques intertidaux). Celui-ci régressif est formé des deux dernieres unités ("'1-
C" et "1-D") qui se développent dans une plate-forme péritidale de faible énergie (marnes,
gypses et stromatolithes). Le maximum d’inondation coincide avec le sommet ("D3") de la
premiére dalle calcaire fossilifere de la deuxiéme unité ("1-B").

b- Mésoséquence "MS.2"

La deuxieme mésoséquence transgressive-régressive est d’age Cénomanien supérieur.
Elle débute avec la discontinuité "D6" qui se matérialise par un changement brutal de faciés et
d’environnements sédimentaires, avec passage de dépOts marneux ou calcaires
stromatolithiques de plate-forme péritidale vers des niveaux calcaires noduleux de plate-
forme infralittorale. Elle est interrompue par la discontinuité "D8" qui précéde 1’installation
d’une barre subrécifale a caprinidés.
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Le demi-cycle transgressif, d’age Cénomanien superieur non terminal, correspond au
bio-événement a Neolobites qui s’est déposé dans un milieu de vasiére infralittorale, dont la
diversité et I’abondance de la faune indique une stabilit¢ du milieu et donc peut étre un
maximum de profondeur (Skelton et al., 1995 ; Gili et al., 1995 ; Skelton et al., 1997 ;
Sanders et Pons, 1999). Le demi-cycle régressif occupe la partie terminale du Cénomanien
supérieur, il est représenté par des carbonates en grosse barres massives (calcaires bioturbés
margino-littoraux et calcaires tidalites a lamines cryptoalgaires et figures d’émersion).

c- Mésoséquence "MS.3"

La troisieme mésoséquence couvre une partie du Cénomanien terminal et le Turonien
inférieur, elle est limitée a la base par la discontinuité "D8" qui coincide avec 1’instauration
d’un régime subrécifal d’ampleur régional. Leur limite supéricure est une discontinuité
composite majeure "D11" formée d’une surface d’émersion accompagnée et/ou suivie d’une
érosion qui précede le dépot de la Formation des « Marnes a gypse supérieures » attribuée au
Sénonien.

Cette mésoseéquence exprime également une évolution transgressive-régressive
aboutissant au développement d’un épisode subrécifal, puis a la généralisation d’une
sédimentation calcaire stratifiée d’eau calme et plus profonde, en relation avec une remontée
eustatique (demi-cycle transgressif), surmontée par un faciés marginolittoral lié a la
diminution de profondeur (demi-cycle régressif), par comblement, jusqu’a 1’émersion
("D11").

IV.2.3- Caractérisation d’une mégaséquence (fig. 52)

Les différents termes du Cénomanien-Turonien inférieur sont agencés dans la région de
Béchar en une séquence majeure ou "mégaséquence" d’ouverture qui intégre les trois
mésoséquences "MS.1", "MS.2" et "MS.3", évoluant par étapes successives: d’un milieu
détritique continental (fluviatile) ou littoral vers un milieu de plaine d’inondation évaporitique
(ou plate-forme péritidale) soumise épisodiquement a des incursions marines événementielles
(tempétes) comme 1’indique les horizons bioclastiques intercalés dans les marnes gypsiféres,
puis un milieu marin ouvert sur le domaine océanique comme I’atteste 1’abondance de faunes
benthiques et pélagiques. Cette mégaséquence correspond a 1’avancée de la mer sur la bordure
septentrionale du craton saharien (ou marge africaine du continent Gondwana). Il s’agit d’un
phénomeéne eustatique considérable, bien connu dans le monde entier.

La mégaséquence est limitée a la base par une surface de rétrogradation ("D1") qui
superpose un substratum paléozoique antérieurement structuré et érodé. Les baisses
eustatiques correspondant a des périodes d’émersion prolongées sont soulignés au sommet de
la barre calcaire, et de la mégaséquence, par des fentes et polygones de dessiccation ("D11")
qui supportent des chenaux microconglomératiques noircis déposés en milieu émergé. Ces
derniers caractéres attestent des changements faciologiques et paléogéographiques importants
et indiquent une discontinuité d’ampleur régionale. Cette derniére a été décrite également au
sommet de la barre calcaire cénomano-turonienne qui affleure sur le versant sud du Haut-
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Atlas occidental, (Algouti et al., 1999). Elle a été attribuée a une régression marine due a la
phase tectonique embryonnaire anté-sénonienne qui a mis une grande partie de 1’Afrique du
Nord en émersion. Néanmoins, dans notre région d’étude, nous n’avons décelé aucune trace
de mouvement tectonique. Les dépdts attribués au Sénonien reposent en concordance sur la
corniche cénomano-turonienne. Toutefois un changement paléogéographique notable est a
souligner. Par ailleurs, plusieurs auteurs ont mis en évidence dans les bassins Navarro-
Cantabres (Amiot, 1983 ; Lamolda, 1983) et dans le bassin Ibéro-Bétique (Canérot et al.,
1982 ; Vilas et al., 1982) une rupture sedimentaire majeure qui précedent le Sénonien
généralement régressif. Cette rupture peut méme s’accompagner d’une légere discordance. En
Algérie du Nord, Deleau (1948) a signalé cette discordance dans les Monts du Nador.

Par comparaison avec la courbe de I’eustatisme mondial (cycles de Haq et al., 1987 ;
Vail et al., 1987), la mégaséquence définie dans le bassin crétacé du Guir, correspond au
cycle d’ordre 2 " UZA2" (Vail). Elle peut étre également corrélée chronologiquement avec les
Mégaséquences | (Albien terminal-Cénomanien) et Il (Turonien) définies dans les Aurés
(Herkat et Delfaud, 2000) et qui évoluent, contrairement a notre région d’étude, depuis un
environnement marin distal vers des termes appartenant a la plate-forme médiane et littorale.
Cette tendance évolutive bathydécroissante a été interprétée comme étant d’origine
tectonique.

V- PALEOGEOGRAPHIE ET MODELE SEDIMENTOLOGIQUE DU GUIR

La distribution des associations de facies et des systémes sédimentaires, ainsi que la
corrélation des séquences d’amont en aval, permettent une bonne compréhension
paléogéographique de I’intervalle Cénomanien-Turonien inférieur dans la région de Béchar.
Ainsi, trois principales phases paléogéographiques peuvent étre superposées :

Phase. 1- Chenaux fluviatiles méandriformes modestes en amont et milieu littoral en
aval

Cette phase correspond au paysage sédimentaire des faci¢s de 1’"unité 1-A" (Formation
des Marnes a gypses inférieures) formée principalement d’une sédimentation détritique (gres,
argiles et conglomérats).

En effet, la géeométrie des dépdts détritiques ("unité 1-A™), avec lesquels debute
I’histoire crétacée, s’intégre dans un cadre paléogéographique trés contrasté entre les deux
extrémités du bassin (fig. 53A et B, fig. 54) : la partie amont, au Sud, définie par I’axe de
Meridja-Ben Zireg et la partie aval, au Nord, représentée par 1’axe de Menaguir-Boukais-
Djebel Asfer.

Ces termes détritiques de base, appelés systématiquement le "Continental intercalaire”
et interprétés comme faciés fluviatiles par nos prédécesseurs, reposent en parfaite discordance
sur les terrains précambriens et paléozoiques et sont essentiellement localisés le long de la
zone septentrionale du bassin d’étude (partie aval du paysage sédimentaire, en direction de la
Téthys). Leur sédimentation s’est produite dans un milieu de plate-forme détritique littorale
peu profond et a influence de marées voire de tempétes.
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Sur les bordures méridionales du bassin (partie amont, en direction du continent
saharien), il n’y a rigoureusement aucun niveau détritique a la base de la série, sauf quelques
chenaux a remplissage gréseux fluviatile méandriforme (association de faciés "A") pres des
localités de Ben Zireg (150 m de largeur), de Kénadsa (30 m de largeur) et de Oued Safsaf (20
m de largeur). Lorsque ces niveaux affluerent, ils disparaissent latéralement sur de faible
distance et passent directement a une sédimentation argileuse rouge ou marneuse verdatre
gypsifere qui témoignent d’un environnement de type sebkha.

En termes de stratigraphie séquentielle, la bande détritique qui jalonne la série crétacée
et qui se concentre sur les bords septentrionaux du bassin du Guir, correspond a une séquence
rétrogradante (transgressive), de par son faciés détritique nettement littoral qui nappe des
surfaces de transgression tidales.

Le prisme détritique de rétrogradation est entrecoupé, a certains niveaux, par des
épisodes régressifs (émersion) ayant favorisé 1’altération des marnes verdatres et leur
transformation en argiles rouges (climat chaud). Plus en amont, ce prisme passe a un faciés
fluviatile qui se sédimente, par le bais d’une surface d’érosion fluviatile, a la base d’une
sédimentation a évolution séquentielle transgressive. Vers le sommet, les niveaux gréseux
presque disparaissent et laissent place a une sédimentation de carbonates laminés ou a fossiles
d’eau peu profonde (plate-forme carbonatée), meilleure preuve de la poursuite de I’ennoyage
marin.

Paléoécologiquement, la distribution des vertébrés découverts dans le bassin d’étude
indique également le passage d’un milieu continental au Sud, représenté par la faune semi-
aquatique (tortues et dipneustes) ou strictement aquatique (ccelacanthes et actinoptérygiens), a
un milieu marin peu profond au Nord, attesté par la fréquence du poisson sélacien
Onchopristis numidus dans les gisements de Berridel et de Menaguir.

Par ailleurs, la présence de dipneustes, dont les dents sont tres fréquentes dans le
gisement de Kénadsa, laisse supposer, par comparaison avec 1’écologie du genre africain
actuel Protopterus, une alternance de saisons séches et de saisons humides sous un climat de
type tropical. Protopterus est un animal adapté aux desséchements temporaires (Dutheil,
2000).

On peut penser, aussi, que les Spinosaurus de la région du Guir ont vécu prés des cours
d’eau ou ils pouvaient se nourrir en abondance des poissons comme Lepidotes, faune trouvée
en abondance dans le chenal de Kénadsa.

En effet, les spinosauridés se nourrissaient essentiellement de poissons (animal
piscivore, fig. 53B), ce qui a été confirmé par la découverte de restes de Lepidotes a
I’emplacement de 1’estomac de Baryonyx du Crétacé inférieur d’ Angleterre (Charig et Milner,
1986, 1990).
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Phase. 2- Sebkha cétiere (ou plate-forme péritidale) & influence continentale en
amont, a influence marine et débordée par les tempétes en aval (fig. 55 et 56)

Cette phase correspond aux depdts des "unités 1-B, C et D", ou on y rencontre des
argiles rouges et des marnes verdatres, des carbonates et des évaporites, ainsi que de rares
chenaux gréseux isolés et a faible épaisseur. Elle assure une uniformisation des dépéts a
1I’échelle régionale en relation avec le comblement des parties basses et 1’élévation eustatique
du Cénomanien. Le paysage sédimentaire de cette phase a sédimentation mixte, est qualifié de
vaste plaine peu profonde (partie proximale d’une plate-forme = plate-forme marginale ou
péritidale = milieu intertidal haut & supratidal) analogue a une sebkha c6tiere soumise a des
exondations parfois prolongées (argiles rouges), a des remise en eau repétees (“tidal flats™ ou
influence des marées) et €pisodiquement a I’action des tempétes. Il montre les caracteres de la
plate-forme évaporitique ("Evaporation platform™) décrite par Chen et al. (2004) dans le
Jurassique moyen du bassin de Qangtang (Tibet, Chine) et qui coincide également avec la
partie supérieure de la zone de balancement des marées. Les caracteres faible profondeur et
confinement de la plate-forme sont attestés par la fréquence des niveaux gypseux,
dolomitiques et stromatolithiques.

Les périodes a évolution uniforme sont attestées par expansion, sur une grande partie du
bassin, d’une dalle repére isométrique, a régularité de faciés remarquables et a valeur
événementielle (niveau a bivalves et gastéropodes monospécifiques), ainsi que la
généralisation d’une sédimentation de sebkha qui indique une morphologie extrémement
plate. Toutefolis, il est important de signaler quelques variations et passages latéraux des faciés

entres les deux extrémités du bassin :

Les niveaux marneux verdatres, les bancs de gypse et les calcaires fossiliferes de
tempétes y sont plus fréquents et plus épais au Nord. Ces caractéres dénotent 1’existence
d’une subsidence plus forte, une influence des tempétes plus marquée, ainsi que la proximité
d’une mer ouverte (Téthys, voir plus loin) dans une partie aval d’un bassin sédimentaire ;

Dans la partie sud du bassin, les intercalations silteuses, gréseuses ou argileuses rouges
sont relativement abondantes tandis que les niveaux gypseux y’sont rares voire absents et
ainsi la série y est plus réduite. En outre, a I’exception d’un niveau calcaire fossilifére repere
d’importance régionale, les couches carbonatées témoignant 1’influence des tempétes sont
réduites voire absentes. Ces données indiquent la dominance des processus d’érosion et des
influences continentales dans une partie amont d’un bassin de sédimentation.

Sur le plan stratigraphie séquentielle, il s’agit d’un prisme transgressif évoluant
normalement de l'aval vers I'amont de I'amincissement Sud-Nord et de la perte des facies
carbonatés. Par contre, malgré leur épaisseur tres réduite, les niveaux détritiques augmentent
en nombre vers le Sud, en raison de la proximité de la source nourriciére (continent).

Du Nord au Sud, les variations latérales des niveaux carbonatés en termes d’épaisseur
n’ont malheureusement pas été identifiées avec précision, en raison de 1’absence des
affleurements entre les bords du bassin.
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On peut supposer qu’il s’agit de I’"onlap” de la plate-forme sur un relief de substrat
semi-émergé. Cette évolution transgressive est accentuée au début du Cénomanien supérieur.
Elle est suivie d’un approfondissement des milieux de dépots qui conduit a I’installation
d’une plate-forme carbonatée non barrée de type "rampe homoclinale".

Phase. 3- Installation d’une rampe carbonatée homoclinale

Cette phase indique une importante élévation eustatique et un approfondissement des
milieux de dépdts, ainsi que leur ouverture sur le domaine océanique (ammonites, nautiles et
rudistes). C’est la période de mise en place d’un vaste systeme de plate-forme carbonatée
homoclinale (au sens de Ahr, 1973 ; Read, 1982 et 1985) qui empiéte un domaine
régulierement arasé (sebkha de la phase précédente).

Le modéle proposé d'une rampe carbonatée a faible pente pour la série crétacée du Guir
est témoigné par :

-la similarité des facies lithologiques et biologiques sur les bords du bassin et, donc, la
présence des mémes mécanismes sédimentaires ;

- I'absence des grandes variations latérales de facies a I'échelle régionale ;
- I'absence d'une franche zonation sédimentaire.
Ainsi, trois environnements de dépots majeurs ont été reconnus (fig. 57) :

- des milieux externes situes sous la limite inférieure des vagues de tempétes (rampe
distale = subtidal profond) ;

- des milieux intermédiaires situés entre la limite inférieure d’action des tempétes et la
limite d’action des vagues de beau temps (rampe médiane = subtidal peu profond) ;

- et des milieux internes situés au-dessus de la limite inférieure d’action des vagues de
beau temps (rampe proximale = médio a marginollitoral).

Cette évolution régionale s’inscrit dans la tendance eustatique d’ensemble caractérisée
par une montée eustatique généralisée affectant I’Europe et la marge nord-africaine de la
Téthys (Hardenbol et al., 1998). Il est généralement admis que le Cénomano-Turonien est une
période d’optimum climatique chaud et il en résulte un contexte trés transgressif a extension
marine maximale (Barron, 1987 ; Frakes et al., 1994).

L’installation d’une plate-forme carbonatée dans la région de Béchar est, sans doute,
une consequence directe des pics transgressifs de la grande transgression cénomano-
turonienne.
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VI1- CONCLUSION

L’étude sédimentologique du Crétacé de Béchar a permis de mettre en évidence 22
faciés, interprétés en termes de processus et d’environnement de dépdt, regroupés en 7
associations de facies et en trois systemes sédimentaires : détritique, mixte et carbonaté. Ces
systemes de dépdt s’agencent dans trois mésoséquences a développement inégal, limitées par
des discontinuités a valeur régionale et organisées par plusieurs séquences élémentaires
"transgression-régression". Ces derniéres s’empilent pour donner une mégaséquence
d’ouverture.

L’intégration des acquis stratigraphiques et d’¢tudes sédimentologiques permet
désormais de définir d’une maniére détaillée les mécanismes et les modalités de la
sédimentation durant I’intervalle Cénomanien-Turonien inférieur. Ainsi, trois stades
paléogéographiques se superposent : Le premier stade est représenté par des chenaux
fluviatiles méandriformes modestes au Sud et par un milieu littoral a influence tidale au
Nord ; Le deuxiéme stade correspond a un paysage de sebkha cdtiére (ou plate-forme
péritidale) a influence continentale au Sud et débordée par les tempétes au Nord ; Lors du
troisieme stade, le profil de dép6t change radicalement, en relation avec une hausse du niveau
marin relatif durant le Cénomanien supérieur. Cette montée eustatique aboutit a 1’installation,
en bordure du craton saharien, d’une rampe carbonatée homoclinale dépourvue d’apports
détritiques terrigenes, a bathymeétrie faible, avec une salinité et une oxygénation normales des
caux. Elle correspond a la plus vaste transgression de I’histoire post-carbonifére (Arthur et al.,
1985 ; Haq et al., 1987 et 1988 ; Busson et al., 1996). Il s’agit d’une transgression marine
généralisée (mer épicontinentale) qui uniformise la paléogéographie du domaine atlasique et
une grande partie du Sahara. L’origine atlantique ou téthysienne a été discutée par de
nombreux auteurs (Choubert et Faure Muret, 1962 ; Souhel et al., 1989 ; Andreu, 1991 ;
Ensslin, 1993 ; Philip et al., 1993 ; Philip et Floquet, 2000 ; Canérot et al., 2002 ; Ciszak et
al., 1999,...). Ainsi, nous présentons des arguments sédimentologiques et paléontologiques
pour trancher 1’origine de cette transgression mondiale dans la région de Béchar :

Les corrélations Nord-Sud des coupes étudiées permettent de déduire que :
- ’épaisseur des deux formations augmente du Sud vers le Nord ;

- les niveaux gypseux (premiers émissaires d’une transgression marine) et les niveaux
carbonatés franchement marins sont trés fréquents au sein de la premiére formation qui se
développe dans la partie septentrionale du bassin.

Ces observations d’ordre sédimentologique impliquent la présence d’une mer ouverte
au Nord. Elles laissent entrevoir une influence téthysienne des dépdts. Cette influence
septentrionale a été validée par le cachet paléobiogéographique nettement téthysien de
I’assemblage paléontologique découvert, notamment 1’échinofaune, la malacofaune et les
Neolobites vibrayeanus. En outre, des études paléobiogéographiques basées sur 1’ostracofaune
(Andreu, 1991) corroborent cette hypothése, en montrant que les faunes téthysiennes
turoniennes atteignent presque les cotes atlantiques actuelles du Maroc.
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Durant le Cénomanien-Turonien inférieur, s’installe sur la marge nord-gondwanienne
du craton africain, un sillon a sédimentation mixte nommé par nos prédécesseurs le « sillon
préafricain » ou «sillon transatlasique ». La région de Béchar, irriguée par 1’Oued Guir,
constitue 1’une des composantes sédimentaires majeures de ce bassin margino-cratonique
modelé sous forme d’un sillon étroit. Elle a fait ’objet d’une étude lithostratigraphique,
paléobiogéographique et sedimentologique reposant sur de nombreuses coupes géologiques,
banc par banc, qui affleurent depuis la région de Ben Zireg a I’Est jusqu’a la fronti¢re algéro-

marocaine a 1’Ouest.

Dans cette partie du Sahara nord-occidental, le Crétacé anté-sénonien est organisé en
deux formations lithostratigraphiques biens distinctes (fig. 58), selon leur caracteres
lithologiques et sédimentologiques, séparées par une discontinuité d’ampleur régionale
marqueée sur le terrain par une surface a faune pyriteuse et a polygones de dessiccation au toit

d’un niveau calcaire ou par un contraste lithologique entre deux entités hétérogenes:

- Formation des Marnes a gypse inférieures ;

- Formation des Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane.

Des variations latérales de faciés ont été observées au sein de chaque formation.
(1) La Formation des « Marnes a gypse inférieures » est formée de quatre unités :

- une unité basale (1-A) gréso-argileuse a passées conglomératique, épaisse et bien
continue latéralement sur les bords septentrionaux du bassin et tres sporadique dans leur partie
méridionale. Elle a été jugée infra-cénomanienne et azoique par les anciens auteurs, mais elle
nous a livré pour la premiére fois une importante faune de vertébrés qui nous a permis de leur
attribuer un age Cénomanien inférieur. Ont notamment été mis au jour des restes de
chéloniens, de crocodiliens, de dinosauriens (Spinosaurus sp. et Spinosaurus aegyptiacus), de
chondrichtyens (Onchopristis numidus) et d’ostéichtyens (Ceratodus africanus, Mawsonia
lavocati et Lepidotes sp.). Ces restes de vertébrés se sont accumulés dans un contexte
fluviatile (gisement de Kénadsa) ou cotier a influence des marees (gisements de Boukais et de
Berridel). Ce dernier environnement de dépbts est attesté par des observations

sédimentologiques (figures sédimentaires) et ichnologiques. Les traces fossiles qui ont été
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identifiés, en tant qu’une association de l'ichnofacies Skolithos, sont Altichnus,
Thalassinoides, Skolithos, Arenicolites et Monocraterion. Les restes de vertébrés découverts

sont d’une association d’affinité nord-africaine plutét que gondwanienne ;

- une deuxieme unité (1-B) affleurant uniqguement dans la partie nord du bassin,
composée d’une alternance de marnes verdatres ou rougeatres avec des dalles calcaires bien

réglées latéralement, supratidales ou a caractéres de tempétes;

- la troisieme unité (1-C) est formée de marnes verdatres ou rougeatres a passées de
gypses, notamment au Nord du bassin et a intercalations gréseuses minces plus fréequentes sur
les bords méridionaux du bassin. Elle t¢émoigne d’une sédimentation de plateforme péritidale

de faible énergie analogue & une sebkha cotiére ;

- la derniére unité (1-D) apparaitre uniquement dans les secteurs septentrionaux de la
région d’étude, elle est représentée par une alternance de marnes verdatres ou blanchatres
avec des dalles calcaires stromatolithiques, bien continues latéralement et interrompues
souvent par des surfaces a polygones de dessiccation ou a faune pyriteuse et de petite taille.

Elle atteste un milieu intertidal haut a supratidal ;

(2) La Formation des « Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane » se compose

également de quatre unites :

- une unité basale (2-A) caractérisée par une alternance de marnes avec des calcaires
noduleux & biophase abondante (huitres, ammonites, nautiles, échinides, bivalves,

gasteropodes et foraminiferes benthiques) témoignant d’un milieu de vasiére infralittorale ;

- une deuxiéme unité (2-B) composée de barres calcaires massives, riche en
Thalassinoides a la base et en lamines stromatolithiques au sommet, attestant ainsi d’un

milieu marginolittoral ;

- la troisieme unité (2-C) correspond a une barre calcaire riche en moules internes de

Caprinula et en foraminiféres benthiques suggérant un milieu subrécifale ("patch reef") ;

- la derniére unité (2-D) se compose de couches mudstones-wackestones minces,
souvent laminées, & nodules de silex, bien continues latéralement et interrompues parfois par
des niveaux coquillers packstones-grainstones. Cette derniére unité traduit un milieu subtidal

peu profond.
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Au sein de la deuxiéme formation, I’analyse des nouvelles récoltes paléontologiques a
fourni, en association avec des Neolobites vibrayeanus et des pycnodontiformes indéterminés,
vingt especes de bivalves, quatre genre de rudistes, sept familles de gastéropodes, deux
nautiles et neuf taxons d’échinides. La présence des Neolobites vibrayeanus, des
foraminiferes (Chrysalidina gradata, Merlingina cretacea, Nezzazatinella picardi, Nezzazata
simplex et Pseudolituanella reicheli) et des rudistes (Apricardia, Caprinula boissyi, Durania
sp. et Sauvagesia sharpei) dans les trois premiéres unités, a permis d’assigner a cette partie de
la plate-forme un &ge Cénomanien supérieur. La quatriéme unité est attribuée au Turonien
inférieur suite a un changement paléoécologique et sédimentologique majeur, ainsi que par
recoupement faciologique avec les régions avoisinantes. La répartition stratigraphique de la
faune récoltée correspond a celle décrite dans les séries de méme age dans les autres régions
méditerranéennes et sahariennes et permet de constater que 1’assemblage faunique marin est

d’obédience téthysienne.

La caractérisation des discontinuités sédimentaires et 1’analyse des modalités
d’empilement des lithofaciés permettent de distinguer plusieurs types de séquences
élémentaires, bien distinctes par leurs caracteres lithologiques, sédimentologiques et paléo-
biologiques dépendantes principalement des mouvements eustatiques du niveau de la mer sur
la plateforme préafricaine. Ces sequences mineures s’emboitent les unes sur les autres pour
donner trois meésoséquences transgressives-regressives, encadrées par des discontinuités
d’importance régionale, pour constituer une mega-séquence évoluant vers 1’ouverture sur la

mer franche.

Les corrélations effectuées montrent que I’ensemble marneux versicolore est plus épais
dans les parties nord et ouest du bassin ; les niveaux gypseux y sont plus fréquents et les
sédiments franchement marins y apparaissent précocement au Cénomanien supérieur,
antérieurement a 1’installation de la plate-forme carbonatée préafricaine. En revanche, sur les
bords méridionaux, les intercalations gypseuses sont rares voire absentes et la série plus
réduite. Cette corrélation présente une polarité tranchée entre des faciés marins confinés
(dolomie et gypse) ou intercalés de quelques épisodes marins de type tempétes au Nord et des
facies de plaine cotiere évaporitique a influence beaucoup plus continentale que marine vers
le Sud. Cette tendance a 1’ouverture des milieux de dépot en direction du Nord (transgression
d’origine téthysienne) est nettement confirmée par D’affinité paléo-biogéographique de

I’assemblage faunistique découvert.
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Les nombreuses observations lithologiques, paléontologiques, ichnologiques et
sédimentologiques ont permis de déduire et de suivre I'évolution du remplissage sedimentaire
de la région du Guir pendant I’intervalle Cénomano-Turonien inférieur. Cette évolution
paléoenvironnementale était tributaire des variations eustatiques en combinaison avec la
subsidence et le climat. Elle se caractérise par une tres grande hétérogénéité lithologique et
paléontologique, allant des facies continentaux ou littoraux aux facies carbonatés a faune
benthique et pélagique des milieux marins francs et ouverts sur le large (rampe carbonatée
homoclinale), en passant par les facies détritiques, carbonatés et évaporitiques des plateformes
péritidales (dolomies évaporitiques, laminites algaires, gypse et marnes).
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Fig. 58 : Tableau récapitulatif des formations, des systémes sédimentaires, des associations de facies, des
environnements sédimentaires et des stades paléogéographiques.
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Résumé

Ce travail concerne une étude lithostratigraphique, paléobiogéographique, sédimentologique et environnementale des terrains crétacés de la
région de Béchar. Cette étude s’appuie sur des observations et des analyses sur dix-sept coupes, réparties le long de deux directions orientées Est-
Ouest, entre Ben Zireg et I’axe Meridja-Boukais sur une distance de 150 km.

Deux formations ont été identifiées et encadrées par des discontinuités d’ampleur régionale : la Formation des "Marnes a gypse inférieures"
rapportée au Cénomanien inférieur et la Formation des "Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane" attribuée au Cénomanien supérieur-Turonien
inférieur.

Le cadre stratigraphique est fondé sur de nouvelles récoltes paléontologiques, dont la détermination a été assurée par des spécialistes des faunes
du Crétacé. L’analyse des nouvelles récoltes paléontologiques a fourni des restes de vertébrés déterminés sur le plan générique ou spécifique, une
espéce d’ammonites, vingt espéces de bivalves, quatre genres de rudistes, sept familles de gastéropodes, deux nautiles et neuf taxons d’échinides.
La répartition stratigraphique de la faune récoltée correspond a celle décrite dans les séries de méme age des autres régions méditerranéennes et
sahariennes. En plus, onze ichnogenres ont été identifiés régionalement pour la premiere fois.

L’étude sédimentologique repose sur la méthode de définition des faciés. Elle a permis de mettre en évidence 22 facies, regroupés en 7
associations de facies appartiennent a trois systémes sédimentaires : détritique, mixte et carbonaté.

Ces systémes sédimentaires s’agencent dans trois méso-séquences a développement inégal, limitées par des discontinuités & valeur régionale et
composées de plusieurs séquences élémentaires "transgression-régression" empilées pour donner une mégaséquence d’ouverture.

Ainsi, trois stades paléogéographiques se superposent :

- Le premier stade est représenté par des chenaux fluviatiles méandriformes modestes au Sud et par un milieu littoral a influence tidale au
Nord ;

- Le deuxiéme stade correspond a un paysage de sebkha cotiere (ou plate-forme péritidale) a influence continentale au Sud et débordée par les
tempétes au Nord ;

- Lors du troisiéme stade, le profil de dép6t change radicalement, en relation avec une hausse du niveau marin relatif durant le Cénomanien
supérieur. En effet, il résulte d’une transgression pelliculaire, sur une surface plus ou moins aplanie, et généralisée avec homogénéisation des dépots
carbonatés sur ’ensemble du sillon préafricain. Cette montée eustatique aboutit a ’installation, en bordure du craton saharien, d’une rampe
carbonatée homoclinale dépourvue d’apports détritiques terrigénes, a bathymétrie faible, avec une salinité et une oxygénation normales des eaux.
La tendance a I’ouverture des milieux de dépdts en direction du Nord, est nettement confirmée par ’organisation d’ensembles des unités
constituant le talus marneux (les "Marnes a gypse inférieures™) et la barre calcaire (les "Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane"), et par I’affinité
paléobiogéographique nettement téthysienne de 1’échinofaune et de la malacofaune, ainsi que par la présence de Neolobites vibrayeanus. Par
conséquent, ’analyse sédimentologique et paléobiogéographique nous ont permis de constater que la Téthys a joué un rdle prépondérant dans les
circulations océaniques. Elle a constitué une source potentielle de masses d’eau profonde, chaude et salée durant I’intervalle Cénomanien-Turonien
inférieur.

Mots-clés : Algérie, Béchar, Guir, Bassin crétacé, Lithostratigraphie, Paléobiogéographie, Sédimentologie, Paléogéographie.
Abstract

Constituting one of the major sedimentary components of the South-atlasique Cretaceous, the study area is situated in Béchar province in
southwest of Algeria, it is near to the boundary between Algeria and Morocco and is a part of "preafrican through".

This research has been focused on the stratigraphic and palaeobiogeographic data and sedimentological description of the Cretaceous series that
level in the Béchar area, which unconformably overlies the Paleozoic bedrocks. Based on their lithologic, paleontologic and sedimentologic
characteristics, the Cretaceous succession can be subdivided into tow lithostratigraphic formations: the "Marnes a gypse inférieures" formation
allotted to the lower Cenomanian and the "Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane" formation assigned to the upper Cenomanian-lower Turonian

age.

The taxonomic work in the present study is resulted in identification of six taxa of vertebrate, twenty species of bivalves, four genera of rudists,
six families of gastropod, two species of nautilids and nine taxa of echinoids.

The stratigraphic distribution of the identified fauna is matches well with that known in the other series of same age in the Mediterranean and
Saharan areas. The marine fossil assemblage suggests a Tethyan palaeobiogeographic affinity and the vertebrate fauna is announced in various
places of North Africa.

Moreover, eleven ichnogenera were identified for the first time: Altichnus, Arenicolites, Catenichnus, Diplocraterion, Monocraterion, Planolites,
Protovirgularia, Rhizocorallium, Scolicia, Skolithos and Thalassinoides.

The stratigraphic fill of the Cretaceous Guir basin is composed of numerous facies types that reflect a wide range of depositional settings. A total
number of 22 facies was recognized in the Cenomanian-Lower Turonian formation of the Béchar area, and have been grouped into seven facies
associations and three sedimentary systems: The detrital system named “Continental Intercalaire” in previous studies; the mixed system and the
carbonate system.

The study of the vertical facies variations in the Cenomanian-Lower Turonian series in the Béchar area lead to the recognition of three
transgressive-regressive sedimentary sequences (that are labeled MS1, MS2 and MS3), bounded by different types of discontinuities.

Thus, three paleogeographic stages are superimposed:

- The first stage is represented by fluvial channels at the South and by a coastal environment in the North;

- The second stage corresponds to a landscape of coastal sabkha (or péritidale platform) with continental influence in the South and overflowed
by the storms in the North;

- At the hird stage, the profile of deposit changes radically, in relation to a rise of the relative sea level during the Upper Cenomanian. It settled a
homoclinal ramp platform on the whole of the preafrican trough.

Key-word: Algeria, Béchar, Guir, Cretaceous Basin, Lithostratigraphy, Palaeobiogeography, Sedimentology, Palaegeography.





