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Résumé 

Cette thèse porte sur l’étude stratigraphique, paléontologique, sédimentologique et 

paléobiogéographique des terrains crétacés et paléogènes de l’Atlas Saharien occidental 

(Monts des Ksour, Algérie). Quatre coupes lithologiques ont été levées, appuyées par des 

prélèvements d’échantillons de roches meubles et dures. Les coupes sont réparties sur deux 

secteurs : les coupes de Hassi Djeifa et de l’Oued Retem dans le secteur de Forthassa, et celles 

de l’Oued Tafarahit et de l’Oued Kherouaa dans le secteur de Rhelida-Tismert. 

À Hassi Djeifa (secteur de Forthassa), la coupe levée est représentée par  deux 

formations superposées : la Formation de Mdaouer puis la Formation de Rhoundjaïa. La 

Formation de Mdaouer comprend des marnes rougeâtres ou verdâtres, des calcaires et des 

grès chenalisés tandis que la Formation de Rhoundjaïa marquée par une dalle « muraille » de 

calcaire dolomitique à silex. Les niveaux marneux de la partie supérieure de la Formation de 

Mdaouer ont révélé la présence des restes de vertébrés et d’invertébrés : chondrichthyens 

(rajiformes), actinoptérygiens (pycnodontiformes), ostracodes, gastéropodes et bivalves, 

parfois associés à des gyrogonites de charophytes. La faune de chondrichthyens représentée 

par deux espèces biostratigraphiques : Mafdetia tibniensis et Baharipristis bastetiae permet 

d’attribuer un âge cénomanien inférieur pour la Formation de Mdaouer.  

Au niveau de l’Oued Retem, la série détritique est subdivisée en deux unités : unité 

gréso-argileuse inférieure surmontée par une autre unité gréso-argileuse supérieure coiffée par 

une mince carapace calcaire. Les grès et les argiles rouges de l’Oued Retem pourraient être 

rattachés au Campanien-Maastrichtien par similitude lithofaciologique ainsi la proximité 

géographique à des niveaux bien datés.  

Sur le plan paléoécologique, l’assemblage floristique et faunistique de Hassi Djeifa 

(notamment les ostracodes) sont caractéristiques d’un milieu dulçaquicole à mésohalin, la 

salinité fluctue au gré des marées (entre 0 et 18 ‰). L’étude sédimentologique a permis de 

distinguer quatre faciès au niveau de la série de Hassi Djeifa, ils indiquent un environnement 

de plaine côtière sporadiquement influencé par des courants de marées. Les batomorphes 

(Mafdetia tibniensis et Baharipristis bastetiae) permettent de déterminer un échange 

faunistique Est-Ouest sur la marge méridionale de la Téthys. 

La Formation détritique de l’Oued Tafarahit est composée de microconglomérats, de 

grès et d’argiles. Les quatre termes argileux du membre supérieur de la Formation de l’Oued 



 

 

Tafarahit renferment des restes d’actinoptérygiens (osteoglossiformes et characiformes), 

d’ostracodes et de microgastéropodes, associés à des gyrogonites de charophytes en très bon 

état de conservation. Cette microflore (Maedleriella cristellata, Peckichara atlasensis, 

Nitellopsis (Tectochara) thaleri, Lamprothamnium papulosum et Grovesichara) associée à 

des ostracodes nous a permis d’assigner un âge yprésien inférieur pour la Formation de 

l’Oued Tafarahit.  

La série sédimentaire de l’Oued Kherouaa est représentée par une succession de 

conglomérats, de grès et d’argiles. Elle est aussi subdivisée en deux unités superposées : unité 

inférieure dominée par des conglomérats, et unité supérieure dominée par des grès massifs. 

Les bancs gréseux et conglomératique sont bien redressés, (selon le pendage des marno-

calcaires de Tismert), cela nous permet d’envisager un âge éocène inférieur ou moyen en 

concordance avec la phase tectonique atlasique. 

La paléoécologie des ostracodes yprésiens est caractérisée dans l’intervalle dulçaquicole 

à euhalin où la salinité oscille de 0 à 35 ‰. Les données sédimentologiques et 

paléontologiques ont permis de distinguer trois faciès, et indiquent un environnement fluvio-

lacustre. Les charophytes nous ont permis de mettre en évidence une relation 

paléobiogéographique entre les bassins éocènes voisins et ceux de l’Europe du Sud. 

Cependant, les actinoptérygiens (Alestini et Heterotis) témoignent de l’existence d’un lien 

hydrographique entre les bassins paléogènes via la plaque arabo-africaine. 

Mots-clés : Algérie ; Atlas Saharien occidental ; Crétacé ; Paléogène ; 

Paléoenvironnement ; Chondrichthyens ; Actinoptérygiens ; Ostracodes ; Charophytes ; 

Paléobiogéographie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

This thesis deals with the stratigraphical, paleontological, sedimentological and 

paleogeographical study of the cretaceous and paleogenes terrains of the wester saharan Atlas 

(Ksour Mountains, Algeria). Four lithological sections have been lifted, to pressed by samples 

of loose and hard rock. The sections are divided into two sectors: the Hassi Djeifa and Oued 

Retem sections in the Forthassa sector, and those of Oued Tafarahit and Oued Kherouaa in the 

Rhelida-Tismert sector.  

In Hassi Djeifa (Forthassa sector), the lifted section is represented by two 

superimposed formations: the Mdaouer Formation then the Rhoundjaïa Formation. The 

Mdaouer Formation includes reddish or greenish marls, limestones and channeled sandstones 

while the Rhoundjaïa Formation marked by a “wall” slab of dolomitic limestone with flint. 

The marly levels of the upper part of the Mdaouer Formation revealed the presence of the 

remains of vertebrates and invertebrates: chondrichthyans (rajiformes), actinopterygians 

(pycnodontiformes), ostracods, gastropods and bivalves, sometimes associated with 

gyrogonites of charophytes. The chondrichthyan fauna represented by two biostratigraphic 

species: Mafdetia tibniensis and Baharipristis bastetiae allows to assign a lower Cenomanian 

age for the Mdaouer Formation.  

At the level of Oued Retem, the detrital series is subdivided into two units: a lower 

sandstone-clay unit surmounted by another upper sandstone-clay unit capped by a thin 

limestone carapace. The sandstones and red clays of Oued Retem could be attached to the 

Campanian-Maastrichtian by lithofaciological similarity as well as the geographical proximity 

at well dated levels. 

On the paleoecological level, the floristic and faunistic assemblage (in particular the 

ostracods) are characteristic of a freshwater environment with mesohaline, the salinity 

fluctuates according to the tides (between 0 and 18 ‰). The sedimentological study made it 

possible to distinguish four facies, they indicate an environment of coastal plain sporadically 

influenced by tidal currents. The batomorphs (Mafdetia tibniensis and Baharipristis bastetiae) 

make it possible to determine an East-West faunal exchange on the southern margin of the 

Tethys. 

The Oued Tafarahit Detrital Formation is composed of microconglomerate, sandstone 

and clay. The four clay terms of the upper member of the Oued Tafarahit Formation contain 

remains of actinopterygians (osteoglossiform and characiform), ostracods and 



 

 

microgasteropods, associated with gyrogonites of charophytes in very good condition of 

conservation. This microflora (Maedleriella cristellata, Peckichara atlasensis, Nitellopsis 

(Tectochara) thaleri, Lamprothamnium papulosum et Grovesichara) associated with 

ostracodes allowed us to assign a lower Ypresian age for the Formation of Oued Tafarahit.  

The sedimentary series of Oued Kherouaa is represented by a succession of 

conglomerates, sandstone and clay. It is also subdivided into two superimposed units: lower 

unit dominated by conglomerates, and upper unit dominated by massive sandstones. The 

sandstone and conglomerate bed are well inclined to the north, (according to the dip of the 

Tismert marl-limestones), this allows us to consider a lower or middle Eocene age consistent 

with the atlas tectonic phase. 

The paleoecology of ostracods is characterized in the freshwater to euhaline interval 

where the salinity ranges from 0 to 35 ‰. The sedimentological and paleontological data 

made it possible to distinguish three facies, and indicate a fluvio-lacustrine environment. The 

charophytes have allowed us to highlight a paleobiogeographic relationship between the 

neighboring Eocene basins and those of southern Europe. However, actinopterygians (Alestini 

and Heterotis) witness to the existence of a hydrographic link between the paleogenes basins 

via the Arab-African plate. 

Keywords : Algeria ; Western Saharan Atlas ; Cretaceous ; Paleogene ; Palaeoenvironment ; ; 

Chondrichthyan ; Actinopterygian ; Ostracoda ; Charophyta ; Palaeobiogeography. 
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      WXYا[\] ا^_`Yوا b\cde^Yا ،b\g[hijklYا ،b\XmnYا beراWYا bpط^وrة اtول ھ[wjg x\yd\Y[mYي وا^\{[mnYا ^|}Y bl~

 �c^_Yاوي ا^i|Yط�� ا�Y)^ا��`Yر، اd|XYل ا[my .( b}cأر �]ر �g)04 (ةW~Wy b~^�� ط�[X�،  ت[w\� �l`c b�ded�

�w]د وأ�^ون، (اXlY]ط� �dز�x\jXnw� ��� b؛ �bXnw [dرط]W . b�\y �e[p �nXlc [wl� beراW\� beا�\b و��cb~^mو

 .lk\g^ت ��nXlc [wl واد �g^اp\� و��nX واد اY_^واع-اY^��؛ �tاb�\�� bXnw� �] �Y، و��nX وادي )2020

أle]ك : واY£[X]ر~]ت ¢ �Wور �¡�� �x وdyد Xc]~] [X]ر~]ت\x� ¡g �� ذا�Y، اdjklY~]ت �^�\�Y b`�ء اd�}Yي       

 b\]و^��)¢ ¡Yور� \]ت ا(، ¥�[��Yك }{]�\]ت ا[leأ )ر��d�\j�d¦dw \c(، ،�Y[ikYا  ،¢yرrت ا[~W}� ،دd�^jerا

c]©¦][b إ�Y ذاdjig ،�Yي أرdjk� b}c~]ت ط\b\w [� اnY^ف اd�}Yي . اY ]رو[\� �Wijة أp\]�] �� ��\]ت �W�x[\]ت، 

ª�� �\pا^�g وادي x~d g xر~]ت�[X] [~[Xm ر~]ت[X]£Yوا : ¥�[��Yك }{]�\]ت ا[leن(أ[k�Yت ا[\l«� x\eو�^ا( 

اWYراbe اb�\y �e[p �nXlY b\XmnY أ�Wت �l^ .�]رو[\� W\y �p bY[p �]ةc{�\]ت �mg^g[� [mY[� x¬  أوje^ا�dد،

���e ��[�dw\e-)أو¬edj�( يd�� ��[�dw\eور وW� ¢\ ¡jY ®]اdlYا - ®]اdlYا �k\�\e �j\�dYدو �� �Y ���e و��^\g

اd|XlYد ھd اnY^ف اd�}Yي �b~[`�d� ¢\ ¡jY ) x ؛ �x �£ل اc[¡jY± اY|�^ي واXY^ب اY`_^ا[� �x طXm]ت �¯ر�Wy bا

�]j�~^je\]ن إ�Y اb�dl`lY اdY b\cde^Yاد اY^�� ؛ �ile اx l~ ، - b�dl`lY أن ~m�[� ^|� ²kw]�\]ن)Xg ¢\ ¡g^ي

 ²eوا^�Y x l~ ،ط��rل ا[my ء[wc b�p^� �� ®]اdjY[c ؛ �\pا^�g واد ¢\ ¡jY ���e �w\k~^cr ^l� W~Wijc b\g[hijklYا

^�Yاد اdY b\g[jiYا¢�eأ x\ed~rا ^l� ®]اdg واع أن -¬edj�. 

       b\cdeر bwie ^¡� b�£� ^\k�gو�¥ و �g ،ط�[Xl�Y b\cde^Yا beراWY[� إط]ر ا . b}cأر �\\ljc [wY اdile)04 (

b\cdeط ر[eن .أو[\w�dw\e ت[hijklYد(اdا�^jer [l\e³ ( x~أ bpd�lYا bnedj� �Yإ bct}Yه ا[\lYا ¥w� x� b�\y �e[iY

d�lYا x� bp0  �Y18إ ‰ . �\l� �\pا^�g ادdY �w\k~^cr ت[hijk� ،[�~أY�b\µ\mYاbXnwl  biY[lYه ا[\lYا �Yإ bct}Yه ا[\lYا x�

 x\c اوح^jg bpd�lYا x~35و 0أ ‰ .  

إن و�¥ اn}lY\]ت اb\cde^Y واXl�Y b\g[hijklY]ط� اWlYروjwje[c [wY ¸le be]ج dngر اY`_^ا[\b اbl~WXY �£ل        

w\kYنا[\w�d - [�d|� ،و�\]ن^\gW~Wijc "ºت " �¬ }]ط[~^�iYس ا[eأ ��� b\]ا^_y b�£� �\\ljcن، و[\w�dw\kYا ^ic

�c^_Yوا ��^¡Yا ¼j\jYا ¬\i� x\c[� . ق �]ري[n� �] ر د���d|XYل ا[my ،�w\k~^crا �])رزة[c bXnw�.( 

��� اb�£}Y ا�d\yd\Y[mY^ا[\x\c b أdpاض  و�tY b`\jاwY �ile ،�Y] أ�dاع اY ]رو[\� �kjc\¬ اd�Yء ��� اdprاض  

[cب أوروdwy اضdpورة وأ[`lYا x\ed~rا . ¥�[��Yك }{]�\]ت ا[leأ W¿¡g [lw\c)x\eا^ Yن وا[k�Yت ا[\l«� ( ���

b\c^}Yا bi\�|Yا ^m� ،x\yd\Y[mYل ا£� ،b\]رو�^اW\¿Yاض اdprا x\c b�� دdyو -b\X~^]©ا                                .                            

 ���اY`�ا�^؛  اrط�� اi|Y^اوي ا�c^_Y؛طm]}\^ي؛x\yd\Y[c؛ bµ\cd\Y[c؛ yd\Y[c_^اb\]؛  أ[leك  :ا#&�"�ت ا#"! �

  .��^و[\b؛ أle]ك �»b\l؛ أje^ا�dد؛ �]رو[\�
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Généralités 



2 

 

1. Introduction 

L’Atlas Saharien occidental constitue l’extrémité Ouest de la chaîne atlasique 

algérienne, occupant une assez vaste surface géographique encadrée au Nord-Est par le Djebel 

Amour et au Sud-Ouest par le Haut Atlas marocain. Il est marqué sur son versant méridional 

par la flexure sud-atlasique (Laffite, 1939), celle-ci s’étend depuis d’Agadir au Maroc jusqu’à 

Gabès en Tunisie, et sur son versant septentrional par l’accident nord-atlasique (Cornet, 

1952 ; Galmier, 1951 ; Kazi-Tani, 1986) ou sud mésétien (Michard, 1976 ; Frizon De Lamotte 

et al., 2001). Ces deux accidents tectoniques constituent un remarquable trait topographique 

dans la nature.  

Dans le cadre de ce travail de thèse de doctorat, l’intérêt a été porté sur les terrains 

cénomano-turoniens et cénozoïques de l’Atlas Saharien occidental, objet de cette étude. Ils 

affleurent respectivement dans des anticlinaux et/ou dans des synclinaux perchés ou des 

terrains tabulaires par endroits légèrement redressés. Antérieurement, ces affleurements n’ont 

fourni que très peu de données biostratigraphiques. 

2. Présentation générale de l’Atlas Saharien 

L’Atlas Saharien algérien est une zone montagneuse qui appartient à la chaîne alpine  

de l’Afrique du Nord (Maghrébides) (fig. 1). Il s’étend sur environ 1200 Km, depuis la 

terminaison orientale du Haut Atlas marocain à l’Est, jusqu’à la terminaison occidentale de 

l’Atlas Tunisien à l’Ouest, suivant une direction NE-SW. Ce bassin atlasique intracontinental, 

né de grands mouvements de plaques (Guee et Kazi-Tani, 1982), liés notamment à la 

dislocation de la Pangée et aux mouvements relatifs des plaques lithosphériques africaine, 

américaine et eurasiatique ;  il est rempli par une épaisse sédimentation appartenant aux 

domaines marins, margino-littoraux peu profonds, puis continentaux. Il constitue un édifice 

atlasique plissé lors de l’orogenèse atlasique (Ritter, 1902), situé entre deux domaines 

tectoniquement stables, la plate-forme saharienne au Sud, et les Hauts plateaux au Nord. 

Cependant, cet Atlas rejoint directement le môle de Constantine d’une part, et l’Atlas tellien 

d’autre part (fig. 2). Le plus haut sommet de l’Atlas Saharien est représenté par le Djebel 

Chélia, dans le massif aurésien, culminant à 2328 m d’altitude. Ritter (1902) l’a subdivisé en 

trois faisceaux de méga-plis qui comprennent d’Est en West : l’Atlas Saharien oriental (ou 

Monts des Ouled Naïl), Atlas Saharien central (Djebel Amour) et l’Atlas Saharien occidental 

(Monts des Ksour) qui fait l’objet de notre étude ici.  
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Figure1: Situation de l’Atlas Saharien occidental (Monts des Ksour) dans la chaîne des 
Magrébides et Alpine occidentale (Elmi, 1977). 

L’Algérie peut être subdivisée morphologiquement en quatre grands domaines (fig. 2), 

du Sud vers le Nord : la plateforme saharienne, l’Atlas Saharien, les Hauts plateaux et l’Atlas 

tellien. 

 

Figure 2:   Grands ensembles géographiques et géologiques du Nord de l’Algérie. 
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3. Objectifs de la thèse 

Ce travail vise à étudier le Cénomano-Turonien et le Paléogène des secteurs de 

Forthassa et de Rhelida-Tismert (Atlas Saharien occidental) sur le plan lithologique, 

sédimentologique et paléontologique et à rechercher des solutions aux problèmes 

stratigraphiques rencontrés par les anciens auteurs (Cornet, 1952 ; Galmier, 1970 ; Bassoullet, 

1973 ; Mahboubi, 1983 et 1995). Pour apporter les précisions biostratigraphiques aux 

différents terrains affleurant dans ces secteurs et compléter les descriptions sédimentologiques 

et paléoenvironementales, les objectifs suivants ont été tracés : 

- La description des affleurements étudiés sur le plan lithologique et paléontologique 

par le lever de quatre coupes ; 

- L’identification des faciès et des structures sédimentaires à l’échelle des 

affleurements ainsi que des microfaciès par l’interprétation des lames minces et des sections 

polies ; 

- La recherche de faune, de microflore et d’ichnofossiles dans les différents niveaux et 

échantillons prélevés dans l’ensemble des coupes ; 

- La détermination et la description taxonomique de la faune et microflore trouvées à 

des fins stratigraphiques, paléoécologiques et paléogéographiques ; 

- La reconstitution des paléoenvironnements en exploitant les données de faciès, de 

faune et de microflore obtenus dans les différentes coupes étudiées ; 

4. Méthodologie de travail 

La méthodologie adoptée dans ce travail de thèse consiste en deux parties 

complémentaires : les travaux de terrain et de laboratoire. 

4.1. Sur le terrain 

Pour repérer et choisir les localités offrants les coupes les plus complètes et 

accessibles, plusieurs jours de reconnaissances de terrain ont été nécessaires, en consultant 

préalablement les cartes géologiques de Forthassa (E-13) et de Labiod Sidi Cheikh (G-13) et 

en utilisant Google Earth.   

Quatre coupes lithologiques ont été levées en détail dans les Monts des Ksour, avec 

prélèvements de roches dures et meubles. Parmi ces coupes, deux sont levées dans la partie 

Nord-Ouest de l’Atlas Saharien occidental, et deux autres dans sa partie Sud-Est. 
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Pour chaque coupe et pour chaque niveau sédimentaire friable et susceptible de fournir 

de la microfaune, plusieurs centaines de kilogrammes de sédiments de natures variées, 

argileuses, marneuses ont été prélevées sur les terrains d’étude pour lavage et tri. Par ailleurs, 

des prélèvements de roches ont effectué sur les bancs carbonatés et gréseux pour confection 

de lames mines et étudier le microfaciès. 

Les échantillons prélevés sont repérés sur les coupes et stockés dans des sachets en 

plastiques portant le numéro de l’échantillon. Par ailleurs, un grand nombre de photos ont été 

prises ; d’une part des photos montrant des vues générales des paysages géologiques, et des 

vues qui montrent des détailles sédimentologiques (figures et structures sédimentaires, 

ichnofaciès) d’autre part. 

4.2. Au laboratoire 

Les échantillons prélevés sur le terrain d’étude sont ensuite traités par différentes 

méthodes de laboratoire (lavage-tamisage-séchage et tri, confection de sections polies et de 

lames minces, et microscopie) qui dépendent surtout de leurs caractéristiques 

sédimentologiques. 

4.2.1. Lavage-tamisage-séchage-tri  

a. Sédiments meubles : la désagrégation et défloculation des sédiments friables a été 

réalisée avec du bicarbonate de sodium et de l’eau oxygénée H2O2 (110 volume). Le protocole 

suivi dans notre travail est : pour chaque kg de sédiments (marnes et argiles), on ajoute 

environ 4 à 5 litre d’eau, 250 ml d’eau oxygénée et 50 g de bicarbonate de sodium. Ces deux 

derniers éléments jouent un rôle capital dans la libération et nettoyage des fossiles de la 

gangue, pour en fin obtenir des fossiles propres et bien dégagés. 

b. Sédiments durs : pour chercher ou dégager d’éventuelles restes de vertébrés dans 

les dépôts détritiques et carbonatés de la localité de Hassi Djefa, une dizaine de kilogrammes 

de sédiments indurés a été traité par la méthode attaque acide-rinçage, lavage-tamisage et tri. 

Le protocole suivi est le suivant : les échantillons de roches sont déposés sur un support 

plastique ajouré (moustiquaire fortement tendue sur un cadre en plastique). L’ensemble est 

mis dans une bassine et recouvert par une solution d’acide acétique (C2H4O2) dilué à 10 % 

pendant 48h à 72h. Afin d’éviter la formation de cristaux d’acétate et ainsi la fragilisation des 

fossiles, après l’attaque acide-acétique, les échantillons en cours de traitement sont rincés à 

l’eau pendant trois jours. 

Après le traitement à l’eau oxygénée, bicarbonate ou à l’acide acétique, le processus 

de lavage-tamisage des échantillons est effectué sous un jet d’eau continu. Le tamisage a été 
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réalisé avec des tamis, en acier inoxydables, de mailles décroissantes allant de 400 µm à 250 

µm ; exceptionnellement un tamisage à 150 µm a été effectué pour rechercher les 

foraminifères et les ostracodes. Par précaution, avant de traiter l’échantillon suivant dans 

chaque série, on met les tamis pendant une minute dans un récipient contenu du bleu de 

méthylène puis on les rince à l’eau pour éviter d’éventuelles contaminations entre les niveaux 

étudiés.  

Après lavage et tamisage, le refus de chaque tamis, doit être séché à l’étuve pendant un 

jour (soit 24 h) à 50 C° avant l’opération de tri sous un microscope binoculaire à l’aide d’une 

plaque de triage et une aiguille d’extraction. Les microfossiles triés sont mis dans des cellules 

en plastique noir et antistatique. L’étiquette de chaque cellule porte toutes les informations 

relatives à l’échantillon correspondant (provenance, numéro de l’échantillon et de la maille du 

tamis).  

4.2.2. Confection de sections polies et de lames minces 

Pour les observations et les analyses sédimentologiques (texture, composition, 

ciment), 14 lames minces et 5 surfaces polies ont été préparées dans le cadre de cette étude 

(coupe de Hassi Djeifa). 

La préparation préliminaire (sous forme de sucres) des échantillons a été effectuée au 

laboratoire de Recherche N°25 (P.R.H.P.M) de l’Université de Tlemcen, en utilisant la 

tronçonneuse (à scie circulaire diamantée) pour le sciage des roches en sucres (30x45 mm). 

Par ailleurs, la confection de ces sucres de roches en lames minces a été finalisée au 

laboratoire de Géosciences (salle de litholamellage) de l’Université de Montpellier, en 

utilisant des techniques de préparations spécifiques : le collage des lames, rodages des sucres 

par la rectifieuse ; mise à épaisseur de la lame mince par une rodeuse automatique ; 

disposition de lames minces sur les portes lames minces ; nettoyages des lames minces et 

enfin la couverture des lames minces et finition. 

4.2.3. Microscopie 

Les sections polies préparées sont étudiées par observation directe et complétée par 

des photos numériques. Par ailleurs, les lames minces ont été observées à l’aide d’un 

microscope en lumière naturelle et en lumière polarisée. Cette observation nous a permis de 

distinguer les caractéristiques texturales, minéralogiques et microfaunistiques.  

 

4.2.4. Étude de fossiles 
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Les divers fossiles trouvés dans le terrain d’étude, notamment les charophytes 

associées aux ostracodes, les sélaciens (batomophes), les pycnodontiformes, les ostéichthyens 

(osteoglossiformes et characiformes) ont étés étudiées en collaboration avec des spécialistes. 

Les charophytes ont été déterminées par M. Carles Martín-Closas professeur à 

l’Université de Barcelone (Espagne) ; 

Les ostracodes ont été étudiés par M. Raphaël Sarr professeur à l’Université Cheikh 

Anta Diop de Dakar (Sénégal) ;  

Les sélaciens et les restes de poissons osseux ont été examinés avec le concours de M. 

Henri Cappetta et M. Guillaume guinot, respectivement directeur de recherches émérite au 

CNRS et Maître de conférences à l’Institut des Sciences de l’Evolution de Montpellier 

(ISEM, laboratoire de paléontologie), Université de Montpellier (France) ; par ailleurs, la 

faune de characiforme et d’osteoglossiforme, a été examinée par Mme. Olga Otero professeur 

à l’Université de Poitiers (France). 

4.2.5. Photographie au Microscope Électronique à Balayage (MEB) 

Les microfossiles obtenus au tri et bien conservés sont ensuite photographiés au MEB. 

Cette technique nous a permis de distinguer plus de détails sur les spécimens étudiés. Le 

protocole suivi pour la prise de photos comprend : la fixation qui consiste à positionner les 

spécimens sélectionnés sur un plot métallique en utilisant de la pâte carbone, suivi par la 

métallisation qui consiste à métallisé ces spécimens par pulvérisation cathodique d’or. Enfin, 

les microfossiles métallisés sont introduits dans la chambre du MEB et sont photographiés. 

5. Cadre stratigraphique général de l’Atlas Saharien occidental 

Géologiquement, le socle précambrien ou paléozoïque n’affleure dans aucune région des 

Monts des Ksour ou de l’Atlas saharien (Kacemi, 2013). La série sédimentaire du bassin du 

Ksour est représentée par une couverture sédimentaire méso-cénozoïque puissante d’environ 

5000 m, interrompue par neuf discontinuités localisées entre le Lias inférieur et le début du 

Bajocien (Mekahli, 1995). 

D’après les travaux antérieurs, les dépôts méso-cénozoïque sont formés par une succession 

de formations datées du Trias jusqu’au post-Turonien : 

5.1. Trias 

Les affleurements triasiques sont bien développés dans l’Atlas Saharien occidental et 

notamment dans la région d’Aïn Ouarka. Le Trias est composé principalement d’un complexe 
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sédimentaire argilo-gypso-salin de type germanique, connu couramment sous le nom de 

« Diapir d’Aïn Ouarka ».  

À Djenien Bou Rezg, au sud des Monts des Ksour, ce faciès triasique est largement 

associé et intercalé avec des affleurements basaltiques de nature tholéïtique continentale, 

pauvre en Titane. Ce basalte tholeïtique est un témoin de la Province Magmatique de 

l’Atlantique Central (CAMP) indiquant les mouvements responsables de l’ouverture de 

l’Atlantique central (Meddah et al., 2007). Cet ensemble triasique se termine par l’apparition 

de dolomies bleuâtres infraliasiques associés au rifting des Monts des Ksour (Ait Ouali, 

1991).  

5.2. Jurassique 

Neuf formations lithostratigraphiques ont été identifiées dans le Jurassique des Monts 

des Ksour. Par ordre chronologique, on cite : la dolomie de Chémarikh, les alternances d’Aïn 

Ourka, les Marno-calcaires d’Aïn Rhézala, les brèches de la Raknet El Kahla, la Formation de 

Téniet El Klakh, la Formation de Tifkirt, la Formation de Djara, la Formation d’Aissa et la 

Formation de Tiloula.  

- La dolomie de Chémarikh est une formation de calcaire dolomitique de couleur 

beige, dont les épaisseurs varient de 52 m au NE d’Aïn Rhézala à 130 m dans l’anticlinal de 

Chémarikh. Elle est attribuée au Jurassique inférieur (Hettangien) par la présence de 

l’ammonite Caloceras sp. (zone à planorbis). La partie sommitale de cette formation est 

marquée par une surface de ravinement (Mékahli, 1995).   

- Au-dessus, vient la Formation des alternances d’Aïn Ouarka daté du Sinémurien 

inférieur-Domérien (Bassoullet, 1973 ; Mékahli, 1995) par la présence des ammonites : 

Arnioceras (zone à Semicostatum), Asteroceras (zone à Obtusum), Galaticeras, Phylloceras 

et l’Ammonico-rosso. Ces céphalopodes sont associés à des foraminifères, des ostracodes et 

des radiolaires. Cette alternance est composée par la succession de sept membres, dominés 

pardes calcaires sublithographiques, des calcaires fossilifères et des alternances de marnes et 

de calcaires à silex. Son épaisseur varie de 100 m à 139 m dans le sillon atlasique. 

- Sur les alternances d’Aïn Ouarka repose la Formation d’Aïn Rhézala, datée du 

Toarcien (Bassoullet, 1973 ; Aït Ouali, 1991 ; Mékahli, 1995). Elle est constituée par une 

puissante série de marnes et de calcaires souvent en banc massifs et noduleux, d’environ 119 

m d’épaisseur dans le sillon atlasique. Elle est caractérisée par un assemblage faunistique 
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composé d’ammonites, de bélemnites, et de zoophycos. Cette formation est limitée par deux 

importantes discontinuités sédimentaires (Mékahli, 1995), celle de la base correspond à une 

surface ondulée, encroûtée et ferruginisée. La discontinuité supérieure est soulignée par une 

surface bréchifiée et encroûtée. 

- La Formation de brèches de la Raknet El Kahla (Mékahli, 1995), est une unité 

sédimentaire stratifiée où dominent des marnes vertes feuilletées indurées et refermant 

localement des brèches de calcaires micritiques, d’épaisseur variant d’un secteur à l’autre, de 

46 m à 190 m. Elle renferme une faune variée (ammonites, rostres de Bélemnites 

lamellibranches, brachiopodes et plaques d’échinodermes). Elle est rapportée au Toarcien 

supérieur-Aalénien-Bajocien (Mékahli, 1995). Sa limite supérieure est représentée par le 

premier niveau turbiditique de la Formation sus-jacente. 

- Sur la formation précédente, se met en place la Formation de Téniet El Klakh d’une 

puissance variant de 690 m à 1200 m dans le secteur occidental (région Souiga-Tifkirt) des 

Monts des Ksour (Ouali Méhadji, 1995). Elle correspond à une unité sédimentaire formée 

essentiellement par des alternances de marnes, d’argilites, de grès et de calcaires noire à 

posidonomyes. Cette formation a été attribuée au Bajocien supérieur par la présence de 

l’ammonite Ermoceras deserti de la zone à Niortense (Bassoullet, 1973 ; Ouali Méhadji, 

1995 ; Mékahli, 1995). 

- La Formation de Tifkirt repose sur la précédente sans aucune discontinuité 

appréciable. Elle est formée par une alternance régulière de grès, de marnes, et de calcaires 

bioclastiques ou oolithiques, d’épaisseur 270 m dans le sillon atlasique (secteur d’Aïn 

Ouarka). Elle est caractérisée par la présence de plusieurs types de structures sédimentaires, 

notamment par des litages horizontaux, obliques en mamelon (HCS) et de rides de vagues. 

Elle est rattachée à l’intervalle Bajocien supérieur-Bathonien inférieur (Mékahli, 1995). 

- Après une discontinuité soulignée par une surface ferrugineuse, vient reposer la 

Formation suivante, c’est la Formation de Djara qui débute par des niveaux noduleux de 

dolomie gréseuse. Cet ensemble est formé d’une alternance de grès, d’argilites, et de dolomie, 

parfois des niveaux de dolomie bioclastique, lumachellique et oolithique, il a été attribué au 

Bathonien supérieur-Callovien sur la base d’une faune de brachiopodes et de gastéropodes 

(Bassoullet, 1973), tandis que les travaux de Kacemi (2005 et 2013) montrent que sa base 

pourrait être plutôt attribuée au Bathonien inférieur à Callovien. Son épaisseur est d’environ 

472 m. 
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- Ensuite, vient la Formation d’Aïssa est une unité sédimentaire entièrement formée 

d’un ensemble argilo-gréseuse dans tous l’Atlas Saharien occidental, son épaisseur varie de 

500 m à 625 m. Elle est reposée sans discontinuité apparente sur la formation précédente. Elle 

se caractérise par la présence de faciès gréseux à dragées de quartz, de stratifications 

horizontales, de litages mamelonnés (HCS) et en arrêtes de poissons, et de bois fossiles 

silicifiés. Par absence des fossiles, cette formation a été placée  dans le Jurassique supérieur 

(Kimméridgien-Portlandien) (Bassoullet, 1973).  

- Enfin, la Formation de Tiloula, attribuée sans argument paléontologique au 

Jurassique supérieur-Crétacé inférieur au (Tithonien-Crétacé inférieur) par corrélation avec 

des niveaux équivaut de l’Atlas Saharien central (Morizet, 1970 ; Bassoullet, 1973) vient 

clôturer la série du Jurassique. Il s’agit d’un ensemble formé par la dominance des argiles 

sous forme de combes argileuses d’épaisseur importante, des grès chenalisés à structures 

variées (arrêtes de poissons, litages obliques et entrecroisés), et des petits bancs dolomitiques. 

L’épaisseur de la Formation de Tiloula varie par endroit de 515 m à 640 m.  

5.3. Crétacé inférieur 

Dans l’Atlas Saharien occidental, le Crétacé inférieur est représenté par la Formation 

de Tiout qui a été identifiée dans la localité éponyme (Bassoullet, 1973 ; Benyoucef et al., 

2017). Par ailleurs, d’un secteur à l’autre, au Nord de Djebel Messitir, au Nord et au Sud de 

Djebel Boulehfad, et au Nord et au Sud de Djebel Djera, Azil et Ait Ouali (2017) distingues 

plusieurs unités lithostratigraphiques. 

- La Formation de Tiout est matérialisée par trois membres lithostratigraphiques 

superposée dominée par des argiles rougeâtres, des grès massifs à dragés de quartz, son 

épaisseur est de l’ordre de 1065 m dans le sillon de l’Atlas Saharien occidental. À Oued 

Boudjihane, cette formation a livré un assemblage faunique composé de : crocodiliens, 

dinosauriens et de sélaciens (Bassoullet et Iliou, 1967). Selon les auteurs, cette formation 

correspond à une partie importante du Crétacé inférieur : du Barrémo-Aptien-Albien 

(Douihassni, 1976 ; Bassoullet, 1973). 

Récemment, Azil et Ait Ouali (2017) ont subdivisé le Crétacé inférieur des Mont des 

Ksour en trois unités lithostratigraphiques correspondant au Valanginien-Hauterivien, 

Barrémien, et l’Aptien- Albien inférieur : 
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- Première unité sédimentairedu Valanginien-Hauterivien : elle est représentée par des 

alternances de grès et d’argiles et de bancs dolomitiques. Son épaisseur varie d’un secteur à 

l’autre de 30 à 130 m. Elle renferme des fragments bioclastiques recristallisés. L’âge 

Hauterivien a été confirmé par une association de foraminifères benthiques et planctoniques 

(Azil et Ait Ouali, 2017).  

- Deuxième unité sédimentaire du Barrémien : elle est matérialisée par des 

mégaséquences de bancs gréseux, parfois chenalisés et à dragées de quartz. Son épaisseur 

total varie de 135 m à 560 m. Elle renferme de rare fragments de bois silicifiés.  

- Troisième unité sédimentaire de l’Aptien-Albien inférieur : elle correspond à une 

unité variée sur le plan litholostratigraphique. L’épaisseur de la partie aptienne varie d’Est en 

Ouest de 10 m à 18 m et elle est dominée par des argiles gypseuses multicolores. Par ailleurs, 

l’Albien montre une épaisseur de 145 à 200 m, constitué par des méga-séquences de grès 

rouges et d’argiles. Les niveaux gréseux renferment généralement des dragées de quartz ; par 

endroit les séquences gréseuses sont terminées par une surface ferrugineuse. 

5.4. Crétacé supérieur 

Dans l’Atlas saharien occidental, le Crétacé supérieur est représenté par trois 

formations lithostratigraphiques, bien caractérisées sur le plan paléontologique et lithologique 

et attribuées au Cénomanien et au Turonien (Benyoucef et al., 2017) :  

- La Formation de Rhelida : elle comprend deux unités informelles : une première 

unité silicoclastique et carbonatés mixte ; une seconde marno-calcaire. La puissance totale de 

cette formation varie de 150 m (Djebel El Rhelida) à 160 m (Djebel Rhoundjaïa). Auparavant, 

elle a été attribuée au Vraconien (Bassoullet, 1973) par manque de précision 

biostratigraphique. Néanmoins, les nouvelles prospections géologiques réalisées sur cette 

série Crétacé ont permis de réviser son âge et lui attribuer un âge Cénomanien inférieur 

(Benyoucef et al., 2017) grâce à un assemblage de vertébrés (Spinosaurus aegyptiacus, 

Spinosaurus sp., Mawsonia sp., Neoceratodus africanus, Onchopristis numidus).   

- La Formation de Mdaouer : elle fait essentiellement partie de nos travaux de thèse. 

Cette formation montre également deux unités ; l’une est évaporitique dominée par une 

alternance d’argiles verdâtres et de gypses ; l’autre est marno-calcaire avec des intercalations 

de calcaires à faune benthiques (bivalves et gastéropodes). Son épaisseur d’environ 120 m 

dans le Djebel Mdaouer, à 130 m dans le Djebel El Rhelida. Cette formation est rattachée au 
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Cénomanien inférieur à moyen par uniquement un encadrement lithologique avec la 

Formation Sous- et sus-jacente (Benyoucef et al, 2017). 

- La Formation de Rhoundjaïa : elle repose en continuité sédimentaire sur la formation 

précédente, elle englobe trois unités informelles : la première est désignée par le terme 

calcaire inférieur constitué essentiellement de calcaires fossilifères, la seconde est dite l’unité 

marneuse médiane constituée de marnes et de calcaires bioclastiques et la troisième est 

appelée l’unité de calcaires supérieur principalement carbonatée. Elle montre une variation 

latérale d’épaisseur, 90 m dans le Djebel Mdaouer, 100 m dans le Djebel Rhoundjaia et 115 m 

dans le Djebel El Rhelida. Cette formation a livré une faune variée de mollusques et 

d’échinodermes (ammonites, rudistes, gastéropodes, oursins, bivalves, bioclastiques) associée 

à une microfaune également variée (foraminifères, ostracodes, rovéacrinides) qui lui ont 

attribué un âge Cénomanien supérieur-Turonien inférieur (Benyoucef et al., 2017 ; Mébarki et 

al., 2016). 

La coupe complète typique de cette série sédimentaire du crétacé supérieur 

(Cénomano-Turonien) peut être observée au niveau du Djebel El Rhelida sur la bordure 

méridionale de l’Atlas Saharien occidental (Benyoucef et al., 2017 ; Mébarki, 2017). 

5.5. Post-Turonien 

Les formations post-Turoniennnes de l’Atlas Saharien occidental sont formées par un 

ensemble d’unités sédimentaires essentiellement détritiques. Cet ensemble est déposé en 

concordance ou en discordance sur les barres calcaires marines du Turonien. Par manque de 

marqueurs biostratigraphique, ces formations sont très mal datées, tantôt attribuées au Crétacé 

supérieur (Sénonien ?), tantôt au Cénozoïque (Éocène, Oligocène, Quaternaire) sans 

arguments paléontologiques. Par ailleurs, la seule localité connu et ayant un âge Éocène ? 

affleurant dans les Monts des Ksours est la localité de Teniet Arzina (Sud de Djebel 

Messetir). Cette dernière est caractérisée par un mélange de faune marine et continentale 

(Discorbidés, Miliolidés, ostracodes, Ampullaria assermoensis, Melanoides brezinaensis, 

Romanella boriesi, Microcodium) associée à une flore de charophytes (Porochara et 

Platychara caudata) de moindres valeurs stratigraphiques (Bassoullet, 1973 ; Mahboubi, 

1983 et Mahboubi, 1995). 

      Dans le cadre du présent travail, le post-Turonien affleurant sur le flanc sud du Djebel El 

Rhelida fait partie de nos recherches où on a pu apporter de nouvelles données 

sédimentologiques et biostratigraphiques. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 2 

Lithostratigraphie 
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1. Introduction 

Dans l’Atlas Saharien occidental (Monts des Ksour), les affleurements cénomano-

turoniens et cénozoïques sont, à ce jour, connus sans études sédimentologiques détaillées et 

sans données paléontologiques précises. Ils sont le plus souvent datés par corrélations 

lithologiques et cartographiques (Flamand, 1911 ; Galmier, 1970). Ainsi, ils ont fait l’objet 

principal du présent travail. Quatre coupes de terrain y ont été choisies : dont deux ont été 

levées dans le secteur de Forthassa (fig. 4), près des confins algéro-marocains ; les deux autres 

coupes ont été réalisées dans la localité de Rhelida-Tismert (fig. 7). Grâce à nos travaux de 

prospection géologiques, commencés dès 2014 sur ces régions, plusieurs niveaux fossilifères 

inédits ont été mis à jour. 

Ce chapitre « lithostratigraphie » sera consacré à la description du contenu 

lithologique et à la réalisation de l’inventaire paléontologique des empilements sédimentaires 

des coupes levées : 

- dans le secteur de Forthassa, notamment le Cénomano-Turonien de l’anticlinal de 

Hassi Djeifa et le Cénozoïque continental de l’Oued Retem situé au Nord-Ouest du village de 

Forthassa (fig. 4) ; 

- dans le secteur de Rhelida-Tismert, correspondant au Cénozoïque continental 

représenté dans les affleurements de l’Oued Tafarahit et de Kherouaa (fig.  7). 

2. Secteur de Forthassa 

2.1. Cadre géographique et géologique 

Le secteur de Forthassa occupe l’extrémité Nord-Ouest de l’Atlas Saharien occidental 

et est situé à l’Ouest par rapport au méridien d’origine 0° (fig. 4A). Il est également situé à 

l’Ouest de la ville d’Aïn Sefra où de petites localités peuvent être aussi distinguées tel que 

Sfissifa, Oulakak, Forthassa et Gaâloul. Sa limite occidentale est soulignée par le Haut Atlas 

Marocain et le Chott Tigri (Hauts Plateaux méridionaux marocains), sa limite septentrionale 

est soulignée par les mésetas oranaises, ses limites orientale et méridionale sont bordées par 

les grands chaînons atlasiques (Aissa, Rharnoug, Souffah et Djebel Guettai).  

Du point de vue géologique, le secteur montre une succession de terrains très variés en 

âge et en faciès. D’après la carte géologique de Galmier (1970) (fig. 4B), on distingue des 
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terrains jurassiques, cénomano-turoniens et cénozoïques. Le Crétacé inférieur (Continental 

Intercalaire) n’affleure pas dans cette région.  

La série géologique de cette région peut être synthétisée comme suit (fig. 4B) :  

2.1.1. Jurassique  

Il affleure au Sud du secteur d’étude où il constitue une vaste extension dans cette partie du 

domaine de l’Atlas Saharien occidental. Dans une coupe levée à Djebel Guettai (fig. 4B), à 7 

Km au Sud-Ouest de Forthassa, Alméras et al., (1994) et Ouali-Mehadji (1995) distinguent 

une épaisse combe argilo-gréseuse à passages de niveaux calcaires oolithiques et bioclastiques 

qui ont livré des ammonites et des brachiopodes d’âge Bajocien. Cette unité, d’après ces 

auteurs, constitue l’équivalent latéral de la Formation de Teniet El Klakh de Bassoullet 

(1973). 

2.1.2. Cénomano-Turonien  

Il affleure largement dans les anticlinaux de Hassi Djeifa, de Dalaa Sefra et de Hassi Dafla. 

Dans notre secteur d’étude, le Cénomano-Turonien a été daté par analogie lithologique et 

faciologique avec les régions voisines. Il repose en discordance sur des assises Jurassiques 

(fig. 4B) et apparaît en bandes allongées et continues de direction Nord-Est/Sud-Ouest sur une 

distance de plusieurs kilomètres. Aucune étude sédimentologique et paléontologique bien 

détaillée n’a été faite sur le Cénomano-Turonien de cette région. Ceci est la raison qui nous a 

amené à entamer cette étude, par une coupe levée en détail à proximité du village de Forthassa 

(Hassi Djeifa). 

2.1.3. Cénozoïque  

De faciès bien diversifié, il affleure largement sur la bordure septentrionale de l’Atlas 

Saharien occidental (fig. 4B), et est dominé par des terrains purement continentaux 

matérialisés par des grès, des argiles, des conglomérats de type poudingue et des carapaces 

calcaires. De part et d’autre du secteur d’étude, ces affleurements sont masqués par des 

atterrissements superficiels récents de type alluvions, colluvions et formations sableuses. Ces 

terrains inconnus du point de vue sédimentologique et paléontologique, ont justifié le levé 

d’une coupe lithologique au Nord-Ouest de Forthassa. 
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Figure 3 : Lithologie, faune, flore, ichnofaune et toponymie des coupes étudiées. 
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Figure 4 : Cadre géographique et géologique des terrains étudiés A. Carte géographique du 
secteur de Forthassa. B. Carte géologique montrant des coupes étudiées (extrait de la feuille 
de Forthassa ; Galmier, 1970).  
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2.2. Descriptions des coupes 

2.2.1. Coupe de Hassi Djeifa (Forthassa) 

a. Localisation de la coupe 

Hassi Djeifa correspond à une structure anticlinale faillée d’orientation NE-SW, située 

à quelques centaines de mètres au Nord du village de Forthassa (fig. 4). La coupe levée de 

direction N-S constitue une bande de transition, où paléogéographiquement deux domaines 

sont entremêlés tant du point de vue géologique que géomorphologique : le domaine atlasique 

plissé d’une part, et le domaine des Hauts Plateaux (ou la Méseta Oranaise) d’autre part. Le 

secteur de la coupe est limité au Nord par Garet Rima et Garet Debah, à l’Est et au Nord-Est 

par Ez Zerga, Nssanis, Gâaloul et Djebel Gâaloul, à l’Ouest par l’Oued Retem et enfin, au 

Sud par Djebel Oust et le village de Forthassa.  

b. Description de la coupe 

Dans cette région, le Cénomano-Turonien affleure à la faveur d’une série sédimentaire 

réduite en épaisseur, mais d’extension kilométriques, il se prolonge jusqu’au Maroc oriental 

suivant une direction atlasique NE-SO. 

La coupe étudiée de Hassi Djeifa (Forthassa) montre la succession de deux Formations 

lithostratigraphiques (fig. 5) :  

  b.1. Formation de Mdaouer 

b.2. Formation de Rhoundjaïa 
 

 b.1. La Formation de Mdaouer : montre une épaisseur de l’ordre de 33 m, elle 

affleure sous forme d’un talus tendre (fig. 5). Cette formation de Mdaouer est principalement 

constituée de marnes verdâtres ou rougeâtres, intercalées de dalles calcaires massives, de grès 

à grains fins et de calcaires à lamines algaires. Ces derniers sont continus latéralement et 

surmontent parfois des bancs gréseux à base érosive. La surface sommitale des bancs montre 

des rides de courant symétriques et/ou un encroûtement ferrugineux mince. Au sein de cette 

alternance s’intercalent occasionnellement des lits gréseux minces de teinte marron rouille, à 

grains fins et à galets mous empruntés aux marnes sous-jacentes, ainsi que des bancs calcaires 

bioclastiques d’épaisseur centimétrique, de texture wackestone-packstone (voir chapitre 

sédimentologie), à concentrations de gastéropodes (e. g. Gyrodes) et bivalves hétérodontes. 

Le faciès marneux a livré une flore très mal conservée de gyrogonites de charophytes et une 
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faunule formée de micro-restes de vertébrés (squamates et sélaciens) et d’ostracodes. La 

partie sommitale de la coupe présente une alternance de marnes verdâtres avec des dalles 

calcaires à lamines stromatolithiques planes à ondulées, dures et bien continues latéralement. 

b.2. Formation de Rhoundjaïa : affleure sous forme d’une muraille pentée vers le 

sud, sur environ de 7m d’épaisseur. Il s’agit d’un ensemble plus dur correspondant à la barre 

calcaire inférieure de la Formation de Rhoundjaïa. Cette dalle carbonatée parsemée par 

endroit de rongons et de lits de silex de plusieurs décimètres. La formation n’a pas livré de 

fossiles dans ce secteur des Monts des Ksour. Par ailleurs, cette Formation est constituée d’un 

ensemble marno-calcaire, parfois à terriers denses, riche en faune marine benthique, 

planctonique et pélagique à l’intérieur et dans la partie méridionale de l’Atlas Saharien 

occidental.  

 

Figure 5 : Coupe lithologique de Hassi Djeifa à Forthassa (Hd) et vue panoramique générale 
de la coupe étudiée. 
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2.2.2. Coupe de l’Oued Retem 

a. Localisation de la coupe 

Cette coupe levée sur la rive droite de l’Oued Retem, à quelques kilomètres au Nord-

Ouest du village de Forthassa (fig. 4B), correspond à l’extrémité méridionale de l’étendue des 

Hauts Plateaux algériens (Méseta Oranaise). Cette vaste localité est bordée à l’Ouest par la 

frontière algéro-marocaine et le Chott Tigri. Celui-ci correspond aux Hauts Plateaux 

méridionaux marocains. Plusieurs coupes ont été levées sur ce transect longitudinal mais la 

coupe la plus complète sera décrite ci-dessous.  

b. Description de la coupe 
La coupe étudiée, sur le transect de l’Oued Retem, est subdivisée en deux unités 

informelles (fig. 6) : 

b.1.  Unité inférieure gréso-argileuse  

b.2.  Unité supérieure gréso-argilo-carbonatée 

b.1. Unité inférieure : cette unité montre à l’affleurement environ 5 m d’épaisseur et 

se termine par une lacune de visibilité représentée par des éboulis de pente. Elle est dominée 

par une alternance de grès grossiers rougeâtres à stratifications parallèles ou à litages 

obliques, d’extension plurimétrique et d’épaisseur décimétrique ; et d’argiles rouges 

d’épaisseurs décimétriques. Les niveaux gréseux sont marqués par une dense structure 

biogénique représentée par des terriers en formes complexes. 

Sur la figure 6 [fig. 6, B], on peut ressortir les remarques suivantes : 

- Les strates sédimentaires (grès et argiles) montrent une épaisseur relativement 

constante vers la base et une forme chenalisante vers le sommet, 

- Les bancs présentent une géométrie tabulaire, avec une continuité latérale, bien 

marquée, sur plusieurs mètres, 

 

b.2. Unité supérieure : l’unité supérieure de la coupe de l’Oued Retem est de nature 

argilo-gréso-carbonatée. L’épaisseur des bancs gréseux augmente regulièrement vers le haut 

et montrent de part et d’autre des structures sédimentaires variées (litages obliques, de 

slumps). Par ailleurs, les passés argileuses deviennent plus minces et dont les prélèvements 

effectués ont livrés des gyrogonites de charophytes très mal conservés.  

Cette deuxième partie est clôturée par une épaisse carapace calcaire ou de calcrète de 

couleur grisâtre de nature pédogénétique. 
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Enfin, la série sédimentaire de l’Oued Retem n’a montré aucune intercalation 

conglomératique et renferme des structures sédimentaires très varriées et intéressantes 

(laminations et stratifications parallèles, laminations et stratifications obliques, des 

ichnofaunes variées et des figures de charges) qui seront utilisées pour les interprétations 

paléoenvironnementales (voir chapitre 4). 

 

Figure 6 : Coupe lithologique de l’Oued Retem et des Vues panoramiques de la partie 
inférieure et supérieure de cette coupe. 

3. Secteur de Rhelida-Tismert 

3. 1. Cadre géographique et géologique 

Le secteur de Rhelida-Tismertest situé, géographiquement, à l’Est par rapport au 

méridien d’origine 0°(fig. 7, A). Il occupe l’extrémité Sud-Est de l’Atlas Saharien occidental, 

bordé à l’Est par la ville d’El Abiodh Sidi Cheikh et à l’Ouest par les petites localités d’Aïn 

Ouarka et de Boussemghoun. Il est souligné par une série de chaînons, notamment Djebel 

Mezroue, Tameda, Djebel El Rhelida et  Djebel Tismert.  

La région étudiée montre à l’affleurement la succession géologique suivante (fig. 7B) : 

3.1.1. Jurassique  

Il affleure dans le Djebel Tammeda au Sud de la région de Boussemghoun, sous une 

structure géomorphologique anticlinale, principalement représenté par des terrains 

continentaux du Jurassique supérieur très mal connu dans la littérature géologique des Monts 
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des Ksour. Par ailleurs, il pourrait correspondre à la Formation d’Aissa et  la Formation de 

Tiloula selon la subdivision lithostratigraphique réalisée par Bassoullet (1973). 

3.1.2. Crétacé inférieur 

Il affleure dans la vallée de Boudjihane dans le synclinal de Tammeda-Rhelida. Il est 

représenté par le Continental Intercalaire (CI) qui a livré une faune de vertébrés variés 

(poissons, dinosauriens et chéloniens d’après Bassoullet et Iliou, 1967). Il correspondrait à la 

Formation de Tiout au sens de Bassoullet (1973). Par ailleurs, Azil et Ait Ouali (2017) ont 

étudié ce Crétacé en termes d’analyses mégaséquentielle et d’évolution géodynamique. Ainsi,  

des unités sédimentaires à microfaune de foraminifères hauteriviens ont été distinguées, lors 

de ses travaux.  

3.1.3. Crétacé supérieur 

Il affleure sur le bord Nord du Djebel El Rhelida et sur le bord méridional du Djebel 

Tismert. Ce Crétacé supérieur purement marin a livré une malacofaune composée 

d’ammonites, de bivalves, de gastéropodes et une microfaune de foraminifères et d’ostracodes 

d’âge Cénomano-Turonien (Bassoullet, 1973 ; Benyoucef et al, 2017 ; Mebarki et al., 2016 ; 

Mebarki, 2017). 

3.1.4. Cénozoïque  

Uniquement continental, le Cénozoïque de cette région constitue l’objet principal de 

notre étude. Il peut être observé sur les deux flancs du synclinal de Tismert-Rhelida, dans des 

affleurements limités et remarquablement dispersés. 

Par manque d’éléments bio-marqueurs, les auteurs ont attribué ces terrains au Post-

Turonien, ce qui peut être éventuellement attribué sans précision stratigraphique autant au 

Crétacé supérieur ?, au Cénozoïque ou au Quaternaire.  

3. 2. Description des coupes 

3.2.1. Coupe de l’Oued Tafarahit 

a. Localisation de la coupe 

Cette coupe, d’orientation nord-sud, a été levée à environ quarante (40) kilomètres à 

l’Ouest de la ville d’El Biodh Sidi Cheikh, sur la rive gauche de l’Oued Tafarahit, qui 

s’écoule du Nord vers le Sud pour rejoindre l’Oued El Kherouaa plus au Sud.  
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b. Description de la coupe 

La coupe de l’Oued Tafarahit a été levée au Sud de Djebel El Rhelida et au Nord de la 

route communale reliant El-Abiodh Sidi Cheikh à Boussemghoun. Cette coupe peut être 

subdivisée en deux membres informels, successive du bas en haut (fig. 8) :  

b.1. Membre inférieur gréso-argilo-conglomératique  

b.2. Membre supérieur gréso-argileux 

b.1. Membre inférieur gréo-argilo-conglomératique : il s’agit d’une alternance 

d’argiles avec des bancs micro-conglomératique et gréseux chenalisés. Les 

microconglomérats affleurent en aspects chenalisant, et sont composés par des éléments 

détritiques hétérométriques et hétérogéniques avec des fractions arrondis à sub-anguleux. Ces 

éléments pétrographiques sont caractéristiques des terrains secondaire préexistant Jurassique 

et Crétacé formant le substratum. Les grès sont représentés en grano-classement positifs, de 

couleurs rougeâtres et à laminations parallèles. Ils montrent la présence de figures de charges 

de faible amplitude qui affleurent au milieu du banc. Certains bancs gréseux renferments des 

empreintes de galets mous et de dragées de quartz de couleurs variées. Les argiles sont de 

couleurs rougeâtres, dépourvues de fossiles.  

b.2. Membre supérieur argilo-gréseux : ce membre supérieur est formé de bancs 

gréseux rougeâtres en alternance avec des argiles verdâtres. Les grès ont une granulométrie 

fine et montrent une épaisseur décimétrique (20 à 90 cm), des laminations parallèles, des 

laminations obliques et entrecroisées, des rides de courant. Les bancs gréseux montrent 

souvent une base de type érosive, leur surface sommitale est sculptée par des rides de courant 

asymétriques et moulant des traces fossiles (Sphaerapus, Dendroidichnites, Selenichnites et 

Kouphichnium). Les argiles disposées en affleurement sous forme de lentilles d’ordre 

décimétriques à pluridécimétriques, et des mini-fentes d’émersions sont obervés dans les 

argiles. 
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Figure 7 : Atlas saharien occidental. A. Carte géographique du secteur de Rhelida-Tismert. B. 
Carte géologique montrant les coupes étudiées (extrait de la feuille d’El Biodh Sidi Cheikh ; 
Galmier, 1970). 
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Les niveaux argileux (noté Ot-9, Ot-11, Ot-16 et Ot-20 sur la coupe, fig. 8) ont révélé une 

flore de charophytes, une microfaune d’ostracodes et de microgastéropodes ainsi que des 

restes d’actinoptérygiens qui appartient à deux ordres de characiformes et d’osteoglossiformes 

 

Figure 8 : Coupe lithologique de l’Oued Tafarahit et vue panoramique du terrain étudié. 

3.2.2. Coupe de l’Oued El Kherouaa (Tismert) 

a. Localisation de la coupe 

Cette coupe, d’orientation Sud-Nord, est localisée sur le revers Nord-occidental de 

l’anticlinal de Tismert et sur la rive gauche de l’Oued El Kherouaa (fig. 7). Dans cette partie 

du secteur d’étude, la série cénozoïque étudiée affleure topographiquement sous forme d’ilôts 

dispersés sur le flanc Nord de Djebel Tismert, et repose en discontinuité sédimentaire sur le 

Cénomano-Turonien. 

b. Description de la coupe 

Sur le flanc oriental de Tismert, les atterrissements quaternaires masquent les 

sédiments Cénozoïques qui réapparaissent largement sur le flanc occidental.  

La coupe de l’Oued El Kherouaa est représentée par une épaisse accumulation gréso-

argilo-conglomératique, légèrement redréssée vers le Nord, où aucune intercalation 

carbonatée ou marneuse n’y a été observée. Elle peut être subdivisée en deux unités 

informelles (fig. 9) : 
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b.1. Unité détritique inférieure  

b.2. Unité détritique supérieure 

b.1. Unité détritique inférieure : reposant en discontinuité sur les calcaires turoniens 

par l’intermédiaire d’une lacune de visibilité. Cette unité est caractérisée par l’apparition, dans 

la partie basale, des niveaux argileux à grumeaux rougeâtres ou verdâtres. Il s’agit d’une 

alternance régulière de grès et d’argiles, parfois intercalé par des niveaux conglomératiques à 

base ravinante. Les grès présentent en banc métrique à stratifications parallèles, obliques ou 

en chenaux longitudinales d’extension pluri-métriques. Ils sont caractérisés par des niveaux 

bioturbés et slumpés. Dans la partie supérieure de cette unité, des niveaux chenalisés, 

d’environ un mètre d’épaisseur, de grès conglomératiques à éléments sub arrondis ont été 

observés.  

b.2. Unité détritique supérieure : correspond à une succession de conglomérat, 

d’argile et de grès. Elle débute par un banc conglomératique de type poudingue à 

granoclassement positif. Ce conglomérat est caractérisé par des éléments de taille 

millimétrique à centimétrique (de 1 à 15 cm), de nature polygénique à dominance carbonatée. 

Les bancs gréseux sont chenalisés, d’extension métrique, et montrent dans leurs parties 

basales des dragées de quartzs multicolorés et arrondies. Également, des passés gréseuses 

fortement bioturbées et creusées ont été relevées. 

Les grès de cette unité, plus massifs que ceux de l’unité inférieure, montrent des 

chenaux à stratifications obliques, en auges ou à festons obliques. 

 Enfin, il est à noter que les prospections effectuées sur les deux unités de cette coupe 

n’ont pas livré de macrofaune ou de microfaune. 
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Figure 9 : Coupe lithologique de l’Oued El Kherouaa (A) et photos de terrain montrant l’unité  
inférieure  (B) et supérieure (C) de cette coupe. 

4. Conclusion 

L’étude lithostratigraphique des terrains cénomano-turoniens et cénozoïques de l’Atlas 

Saharien occidental a été éffectuée sur la base de quatre coupes détaillées, réparties sur les 

bordures nord-ouest (secteur de Forthassa) et sud-est (secteur de Rhelida-Tismert) du domaine 

des Ksour.  

Dans le Secteur de Forthassa, deux coupes ont été levées :  

- la coupe de Hassi Djeifa (Forthassa) où affleurent des dépôts marins d’âge Cénomano-

Turonien. Ces derniers sont représentés par deux formations : la Formation de Mdaouer est 

représentée exclusivement par l’unité supérieure constituée de marnes verdâtres ou rougeâtres 

fossilifères, intercalées de calcaires bio-laminés, de calcaires bioclastiques à gastéropodes et  

bivalves, et de quelques passées gréseuses sur une épaisseur de trente trois (33) mètres. 

L’examen des résidus de lavages des échantillons marneux a révélé la présence d’une 

microflore de charophytes et d’une microfaune variée (squamates, ostracodes et restes 

dentaires de poissons chondrichthyens et osteichthyens).La Formation de Rhoundjaïa est 

représentée par une dalle de calcaire dolomitique à silex qui ne nous a pas livré de fossiles. 

Les silex sont formés de rognons ou de lits décimétriques. Par comparaison avec la partie 

orientale des Ksour, dans la localité de Hassi Djeifa, cette Formation est dépourvue de 

niveaux marneux et affleure sur environ sept (7) m d’épaisseur. 
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- la coupe de l’Oued Retem formée d’une série détritique continentale et Cénozoïque. Il 

s’agit d’une série constituée de deux unités informelles : l’unité inférieure gréso-argileuse où 

les grès et les argiles rouges montrent des niveaux avec une épaisseur pluri-décimétrique ; 

l’unité supérieure gréso-argilo-carbonatée chapeautée par un niveau carbonaté de type 

calcrètes et/ou carapaces calcaires. Ces unités ont livré une pauvre flore de charophytes mal 

conservée. 

Dans le Secteur de Rhelida-Tismert, les deux coupes étudiées ont permis d’observer 

uniquement du Cénozoïque : il s’agit de la coupe de l’Oued Tafarahit (Rhelida) et celle de 

l’Oued El Kherouaa (Tismert). 

- la coupe de l’Oued Tafarahit, lithostratigraphiquement montre une succession de deux 

membres. Un premier membre inférieur caractérisé par la succession des niveaux argilo-

gréso-conglomératiques qui sont représentés souvent sous formes de chenaux. Un deuxième 

membre supérieur argilo-gréseux, caractérisé par une succession de quatre termes argileux 

fossilifères (à charophytes, ostracodes et poissons osseux), composé aussi de minces niveaux 

gréseux relayés par un banc de grès métrique où a été relevée la présence d’ichnofossiles et de 

rides de courants. L’étude des résidus de lavages a révélée la présence d’une riche flore de 

charophytes (Maedleriella cristellata, Peckichara atlasensis et Nitellopsis Tectochara thaleri, 

Lamprothamnium papulosum et Grovesichara sp.), associés à des ostracodes (Neocyprideis 

meguerchiensis, Herpetocypris sp et Cyprinotus ? sp) et  à des restes de poissons osseux 

(Alestini sp. et Heterotis sp.). 

- Dans l’Oued El Kherouaa, les terrains du cénozoïque continental sont représentées 

par deux unités informelles constituées d’epaisses décharges détritiques: gréso-argilo-

conglomératique. Les grès sont représentés par une variété de faciès et de structures slumpés, 

bioturbés ou à dragées de quartz. Les argiles sont parfois à grumeaux teintés. Les 

conglomérats sont de type poudingue, matérialisés sous forme des lentilles décamétriques. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 3 

Paléontologie, systématique, 
attribution stratigraphique  

paléoécologie et paléobiogéographie 
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1. Introdution 

Ce troisième chapitre est réservé à l’étude paléontologique, systématique, 

paléoécologique et paléobiogéographique de la faune et de la flore, bien conservées, 

découvertes dans les sédiments de Hassi Djeifa (secteur de Forthassa) et de l’Oued Tafarahit 

(secteur de Rhelida-Tismert) ainsi qu’à leurs intérêts stratigraphiques. 

2. Généralités sur la faune et la flore étudiée 

2.1. Faune 

Une faune constituée de microrestes de vertébrés représentée par des dents isolées et des 

squamules d’actinoptérygiens, de chondrithyens, de squamates associées parfois à des 

ostracodes, variée et bien conservée,  a été récoltée par la méthode lavage-tamisage-tri. 

2.1.1. Chondrichtyens 

Les Chondrichtyens (mot du grec signifie Chondros : « cartilage » ; Ichthyos : 

« poisson ») constituent une classe de poissons cartilagineux (Huxley, 1850) qui regroupe les 

crâniates à squelette formé de cartilages, communément appelés raies ou requins qui sont 

inclus dans la sous-classe des élasmobranches. Les représentants de ce groupe existent depuis 

450 millions d’années.  

Du point de vue phylogénétique, ce groupe est très éloigné des poissons osseux, il est 

considéré comme un groupe monophylétique caractérisé par la présence d’écailles placoïdes, 

de dents fixées par un tissu conjonctif et non insérées dans la mâchoire et par  une bouche 

placée en position ventrale.  

Le registre fossile des chondrichthyens est en grande partie composé de dents isolés et 

de restes fragmentaires (Werner, 1989 ; Delsate, 1992 ; Kriwet et al., 2008 ; Delsate et Felten, 

2015 ; Cappetta, 2012 ; Cuny et Tabouelle, 2014 ; Benyoucef et al., 2015). 

Du point de vue écologique, ces poissons cartilagineux occupent une large répartition 

environnementale : les eaux douces de rivières et de lacs, les estuaires, les lagons côtiers, la 

mer ouverte, et l’océan profond. Dans le domaine marin, la plupart des espèces ont une 

répartition relativement restreinte, principalement sur les plateaux et pentes continentales. Par 

ailleurs, certaines espèces sont endémiques, elles occupent de petites zones autours des îles à 

des profondeurs réduites (Cailliet et al., 2005). Le plus ancien reste de poissons 

chondrichthyen est connu dans le Silurien de Mongolie (Karatajute-Talimaa et al., 1990).  
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a. Rajiformes : Ils sont représentés par deux espèces de batomorphes provenant de 

Hassi Djeifa, il s’agit de Mafdetia tibniensis (raie) et Baharipristis bastetiae (raie appartenant 

aux poissons-scie) qui seront décrites plus loin. La terminologie de leurs descriptions est 

mentionnée sur les figures10 et 11(d’après Werner, 1989).  

 

Figure 10 : Morphologie et anatomie des dents de batomorphe (raies) (Mafdetia). a. vue 
latérale, b. linguale c. occlusale, d. labiale, e. basale (Werner, 1989). 
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Figure 11 : Morphologie et anatomie des dents de poissons-scie (Baharipristis). A. dent orale, 
a. vue labiale, b.  vue latérale, c. vue linguale, B. dent rostrale, a. vue dorsale, b. vue 
postérieur, c. vue antérieur (Werner, 1989). 

2.1.2. Actinoptérygiens 

Le matériel d’actinoptérygiens décrit ci-dessous comporte quelques dents de poissons 

osseux appartenant à trois ordres distincts : pycnodontiformes, characiformes et 

osteoglossiformes. 

a. Pycnodontiformes : Cet ordre a été crée par Berg (1937). Les spécimens 

représentant cet ordre ont été récoltés dans le gisement de Hassi Djeifa. Ces 

pycnodontiformes constituent un groupe de poissons monophylétique (Agassiz, 1933-1944). 
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Ils apparaissent dans le Trias supérieur (Norien) sur la marge septentrionale de la Téthys. Ces 

poissons constituent un des principaux assemblages du groupe de poissons mésozoïques 

(Poyato-ariza et Martin-abad, 2013). L’identification paléontologique de dents isolées de ces 

poissons fossiles n’est pas facile  car cela nécessite une denture (ou mâchoire) complète car la 

répartition des dents sur la mâchoire influe autant que leur forme dans la détermination à 

l’échelle générique et spécifique. L’analyse anatomique de leur mâchoire montre la présence 

de dents de type broyeur (dents longues et plates) qui leurs permet de broyer les coquilles des 

mollusques, de crustacés) et les polypiers calcaires. 

b. Characiformes : ils ont été récoltés dans le gisement de l’Oued Tafarahit. Ils 

constituent un ordre de poisson actinoptérygien, défini par Regan (1911). Cet ordre est plus 

diversifié et regroupe des poissons d’eau douce (lacs et grandes rivières). Actuellement, il 

comprend environ 1400 espèces répartis dans les zones tropicales et sub-tropicales 

d’Amérique du Sud, d’Amérique centrale et d’Afrique. Les recherches réalisées, au cours de 

cette dernière décennie, sur ce groupe de poisson ont améliorés nos connaissances sur leurs 

relations internes, mais de nombreux nœuds de leur arbre phylogénétique sont encore débattus 

et la monophylie de l’ordre de characiformes elle-même est contestée par certains auteurs 

(Greenwood et al., 1966 ; Howes, 1976 ; Vari, 1979 ; Weitzman et Fink, 1983 ; Buckup, 

1991). Contrairement aux poissons cartilagineux, les characifomes sont caractérisés 

généralement par des dents multi-cuspidées (fig. 12). 

c. Osteoglossiformes : les représentants de cet ordre ont été récoltés dans le gisement 

de l’Oued Tafarahit et sont représentés par des petites squamules (fig. 12). Il s’agit d’un ordre 

de poissons actinoptérygiens (nageoires rayonnées) défini par Berg (1940), distingué par des 

caractères relativement primitifs (Taverne, 1975). Cet ordre est monophylétique et comprend 

sept familles : Arapaimidae (Bonaparte, 1846), Gymnarchidae (Bleeker, 1859), Hiodontidae 

(Valenciennes, 1847), Mormyridae (Bonaparte, 1831), Notopteridae (Bleeker, 1851), 

Osteoglossidae (Bonaparte, 1845), Pantodontidae (Peters, 1876), distribués majoritairement 

dans les régions tropicales africaines et dans le bassin du Nil. Les Osteoglossiforme sont 

hautement adaptés à l’eau douce.  
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Figure 12 : Anatomie de dents et de squamules d’actinoptérygiens étudiés. a. Dent 
multicuspides de characiformes, vue labiale ; b, c et d. Squamule arrondi d’osteoglossiforme, 
b. vue extérieure, c. vue latérale, et d. vue intérieure. 

2.1.3. Squamates 

Le matériel décrit ci-après, provient du gisement de Hassi Djeifa (secteur de 

Forthassa), comporte deux spécimens de squamates appartenant aux lézards. Les squamates 

sont un groupe polyphylétique de reptiles qui comprend les lézards et serpents. Le plus ancien 

fragment de squamate fossile connu est Tikiguania estesi, connu depuis le Trias (Carnien, 

entre 229-216 Ma). Les squamates comprennent environ 8000 espèces actuelles et forment 

une composante majeure de la faune de vertébrés terrestres. 

2.1.4. Ostracodes 

Les ostracodes sont des crustacés (embranchement des arthropodes) aquatiques et 

ubiquistes (fig. 13), de taille microscopique à millimétrique. Le plus grand ostracode (20 mm 

de longueur) est une forme marine qui vit actuellement dans l’océan pacifique 

(Gigantocypris), suivit par une forme continentale (7 mm de longueur) qui vit dans l’Afrique 

du sud (Megalocypris).  

Les ostracodes sont apparus à l'Ordovicien voire même au Cambrien et on les retrouve 

dans tous les sédiments déposés sous une frange d'eau. Ils sont parmi les arthropodes les plus 

abondants dans le registre fossile (David et al, 2010) et sont considérés comme de bons 

indicateurs de faciès et de paléoenvironnements (fig.13). Certains ostracodes fossiles sont 

également d’excellents marqueurs stratigraphiques depuis le Paléozoïque jusqu’à nos jours. 
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Figure 13 : Milieux de vie de quelques genres d’ostracodes (Grékoff, 1963); 1. Lac d’eau 
douce, 2. Estuaire, eau douce et saumâtre, 3. Lagune et littoral marin à salinité diminuée, 4. 
Mer, fonds de 0 m à 20 m, 5. Mer, fonds de 20 m à 50 m, 6. Mer, fonds de 50 m à 100, 7. 
Mer, fonds de 100 m à 200 m, 8. Mer, fonds de 200 m et plus, 9. Faune pélagique. 

 La classification (rang hiérarchique) des ostracodes est basée sur les empreintes 

musculaires trouvées sur les deux flancs de la carapace. 

a. Carapace d’ostracode 

La carapace d’ostracode est de nature calcaire ou chitineuse ; elle est constituée de 

deux valves enveloppant le corps de l’animal (fig. 14) : valve gauche et valve droite. Ces deux 

valves sont articulés en position dorsale, une valve peut être plus grande et de forme 

différente par rapport à l’autre. La carapace est formée par deux lamelles superposées, lamelle 

interne et lamelle externe. Cette dernière est la seule partie fossilisable. 
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Figure 14 : Morphologie d’une valve d’ostracode (Reevers, 2017). 

Parmi les caractères déterminants des ostracodes fossiles, on peut citer : 

Ornementation de la carapace : elle peut être lisse, ponctuée, costulée, réticulée, 

épineuse et peut porter également des ailettes. Ces caractères sont liés aux variations de 

conditions du milieu de vie aquatique. 

Biométrie (Taille et dimension) : longueur et hauteur ; 

Présence ou absence des empreintes musculaire, de sulcus ; 

Formes de marges dorsale et ventrale de la carapace ; 

Les extrémités antérieure et postérieure de la carapace ; 

Forme générale de la carapace ; 

L’état de conservation et le nombre des individus ; 

Caractéristiques des angles (angle dorsale, angle antéro-ventral et des angles 

latéraux) ; 
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2.2. Flore 

2.2.1. Charophytes 

La plante de charophyte est un groupe de macrophytes, à rhizome articulé, de tige 

cylindrique, et dépourvue de feuilles. La structure végétale des charophytes forme donc un 

thalle (assemblage de cellules). Elle est entièrement submergée dans les eaux douces 

continentales de milieu lacustre ou de cours d’eau fluviatile à écoulement très faible ou  

encore d’eaux saumâtres de milieu lagunaire et/ou estuarien. Les charophytes sont connues 

depuis le Silurien supérieur (environ - 425 Ma). Un gamétange de charophytes (fig. 15) est 

formé par deux organes reproductifs différents : une anthéridie et une oogone.  

 

Figure 15 : Flore de charophyte. A. Spécimen attribué à l’espèce Characontraria (d’après 
Sellier et Elisabeth, 2015). B. Nœud de charophyte portant des gamétanges mâle (anthéridie) 
et femelle (oogone) d’après Sellier et Elisabeth (2015). 

a. Anthéridie de charophyte: gamétange mâle. Elle est représentée par une structure 

végétale complexe, de forme sphérique. La phase de maturation de cet organe est mise en 

évidence par une couleur orange issue d’une pigmentation orange.   

b. Oogone de charophyte: gamétange femelle. Elle est représentée par une structure 

plus simple que le gamétange mâle (anthéridie), caractérisé par la présence de cellules 

spiralées, de forme ovoïde ou parfois subglobuleuse, contenant des oosphères. Cette structure 

est constituée par l’enroulement de cinq cellules spiralées, se terminant par un coronule. La 
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fossilisation des oogones de charophytes, par calcification, donne des gyrogonites (oogones 

calcifiées). Ceux-ci sont préservés dans les sédiments de différents âges.  

L’illustration d’une oogone de charophyte fossile (gyrogonite) est généralement 

représentée par trois vues différentes (basale, latérale et apicale) et éventuellement par 

quelques détails concernant la forme et l’ornementation des spires.  

c. Intérêt de l’étude des charophytes fossiles 

L’étude des charophytes fossiles présente plusieurs intérêts : 

- un intérêt stratigraphique : pour la datation des formations continentale depuis le 

Paléozoïque (Feist et al, 2000) et notamment les dépôts post-paléozoïques.  

- un intérêt paléoenvironnemental : ce sont de bons bio-indicateurs, servant à 

reconstituer les paléoenvironnements (Soulié-Märsche, 1991, 2002). Ils permettent également 

de fournir des informations complémentaires pour estimer la paléobathymétrie du milieu 

aquatique (Soulié-Märsche et al, 2008).   

d. Paramètres déterminants des gyrogonites de charophyte  

Pour identifier systématiquement un taxon de gyrogonite de charophytes, on étudie 

souvent les caractères suivants (fig. 16):  

Forme générale,  

Tours de spires,  

Dimensions de gyrogonite (longueur et largeur),  

Indice d’iso-polarité (Longueur (L)/Largeur (l)).100 = ISI. 

Hauteur de spire,  

Plaque basale, 

Ornementation portant sur les cellules. 
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Figure 16 : Paramètres morphométriques d’un gyrogonite de charophytes. l. largeur, L. 
longueur, Hsp. hauteur de spire, a. gyrogonite en vue latérale, b. apical, l = largeur, L = 
longueur, l (Soulié-Märsche et García, 2015). 

3. Paléontologie et systématique 

Sur la base d’observation et d’étude d’un matériel fossile variée provenant des 

formations de Mdaouer (secteur de Forthassa) et de l’Oued Tafarahit (secteur de Rhelida-

Tismert), de nombreux taxons de vertébrés (poissons et squamates), d’invertébrés 

(ostracodes) et de flore (charophytes) ont été identifiés et décrites à des fins stratigraphiques 

paléoécologiques et paléobiogéographiques.  

3.1. Taxons de Hassi Djeifa 

L’assemblage fossilifère de Hassi Djeifa provient de nombreux niveaux trouvés le long de 

la coupe étudiée. La diversité paléontologique est bien marquée, elle englobe des 

chondrichthyens, des actinoptérygiens, des ostracodes et des squamates. Parmi ces taxons, 

certains sont cités pour la première fois dans le Crétacé supérieur d’Algérie. 
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3.1.1. Chondrichthyens 

Ils sont marqués par la présence de deux taxons, appartenant aux batomorphes : 

uneraie (Mafdetia tibniensis) et un poisson-scie (Baharipristis bastetiae). Dans cette étude, 

on suit la classification cladistique de Cappetta (1987b). 

Classe Chondrichthyes Huxley, 1850 

Sous-classe Elasmobranchii Bonaparte, 1838 

Cohorte Euselachii Hay, 1902 

Super-ordre Batomorphii Cappetta, 1980 

Ordre Rajiformes Berg, 1940 

Sous-ordre Rajoidei Fowler, 1941 

Rajoidei incert. fam. 

Genre Mafdetia Werner, 1989 

Mafdetia tibniensis Werner, 1989 

1989Mafdetia tibniensis Werner : p. 41, fig. 15, pl. 17, fig 1-5, pl. 18, fig 1-6. 

fig. 17A-D 

Matériel : Trente-neuf dents (dix-huit récoltées dans le niveau Hd-10, quatre dans Hd-11, 

treize dans Hd-12, trois dans Hd-23, une en Hd-18), en bon état de conservation. 

Description : Les dents sont de petite taille (moins de 300 µm de haut) et généralement plus 

hautes que larges. La couronne est dépourvue d’ornementation et surplombe la racine en tous 

points en vue apicale. La couronne est de forme losangique en vue apicale avec des faces 

linguales et labiales abruptes et droites à légèrement concaves en vue mésiale. La face 

occlusale est concave en vue mésiale et délimitée lingualement par une crête transverse haute 

et labialement par une visière labiale développée verticalement formant un tranchant. La 

visière labiale forme un angle médian séparant deux faces margino-labiales. La crête 

transverse des dents antérieures est haute, formant un angle médian d’où se développe une 

cuspide naissante. La face linguale porte une large luette médiane en forme de V sur les dents 

antérieures alors qu’elle est courte et émoussée sur les dents latérales. Les tranchants de la 

crête transverse et de la visière labiale convergent vers les angles marginaux mais s’orientent 

basalement sans se connecter. Une crête verticale supplémentaire est parfois présente dans 

l’encoche des angles marginaux formée par les crêtes linguales et labiales. Les dents plus 

latérales sont plus développées mésio-distalement avec des tranchants plus émoussés, des 
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crêtes plus basses et une concavité de la face occlusale moins marquée en vue mésiale. Le 

foramen central est de grande taille et s’ouvre au sein d’un large sillon lingual qui sépare les 

deux lobes racinaires de forme triangulaire en vue basilaire. Les faces basilaires de la racine 

sont légèrement convexes et obliques. 

Discussion : La morphologie des dents décrites ici ressemble fortement à celle de la série type 

de Mafdetia tibniensis du Cénomanien de la Formation de Bahariya en Egypte (Werner, 

1989). Les dents de Pararaja expansa (Davis, 1887 ; Cappetta, 1980) du Cénomanien du 

Liban se rapprochent du matériel décrit ici mais diffèrent par la morphologie de leur couronne 

et leur racine très réduite, sans foramen central. L’abondant matériel figuré par Werner (1989) 

indique une hétérodontie monognathique assez marquée chez M. tibniensis avec des dents 

antérieures plus étroites mesio-distalement, des crêtes linguales et labiales plus développées, 

tranchantes et cuspidées que les latérales. Cette variation morphologique est également 

présente dans le matériel décrit ici. La découverte de restes de M. tibniensis à Hassi Djeifa 

correspond à la seconde occurrence de cette espèce malgré les nombreux échantillonnages de 

micro-vertébrés crétacés d’Afrique du Nord (e.g., Dutheil, 2000 ; Cavin et al., 2010 ; 

Benyoucef et al., 2015, 2016).   

Extension stratigraphique de l’espèce : Mafdetia tibniensis est connue du Cénomanien 

(Crétacé supérieur) (Werner, 1989 ; Cappetta, 2012). 

Sous-ordre Sclerorynchoidei Cappetta, 1980 

Famille Sclerorhynchidae Cappetta, 1974 

Genre BaharipristisWerner, 1989 

Baharipristis bastetiae Werner, 1989 

1989 Baharipristis bastetiae Werner : p. 53, fig. 19, p. 54, figs 20-23, pl. 24, figs 1-3, pl. 25, 

figs 1-2, pl. 26, figs 1-4, pl. 27, fig. 1, pl. 28, figs 1-2, pl. 29, figs1-2, pl. 30, fig. 1. 

fig. 17E-H 

Matériel : Dix-sept dents (six dans Hd-10, deux dans Hd-11, trois dans Hd-12 et six dans Hd-

18), en bon état de conservation.  

Decription : Les dents orales (fig 17E-G) n’excèdent pas 400 µm de large. La couronne est 

plus ou moins rhombique en vue occlusale et porte une cuspide principale triangulaire 

orientée lingualement. La face labiale est développée et fortement convexe. Le tablier est bien 
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développé, large et arrondi et se détache fortement du reste du bord labial de la couronne vers 

le plan basilaire de la racine. La face linguale est courte, concave et triangulaire en vue 

linguale. Les tranchants de la cuspide principale de la couronne sont continus avec les talons 

mésiaux et distaux, orientés basalement et joignant les angles marginaux. La couronne porte 

une ornementation constituée d’un pli vertical central divergeant latéralement dans la moitié 

labiale de la couronne jusqu’au tablier, ainsi que d’autres plis latéraux orientés verticalement. 

La racine n’est pas entièrement préservée mais un large foramen central est visible, séparant 

deux larges lobes dont la face basilaire est plane. Deux foramens sont présents sur les faces 

margino-linguales de certains spécimens. 

Les denticules rostraux (fig. 17H) sont incomplets et représentés uniquement par des 

couronnes de 600 µm de long, sans pédoncule. La couronne est longue, comprimée 

latéralement et effilée dans sa partie apicale. La couronne porte un tranchant antérieur bordé 

par des plis verticaux courts. Les faces latérales sont peu ornementées excepté leur moitié 

mésiale qui porte deux plis sub-verticaux. La face postérieure porte deux tranchants verticaux 

qui s’estompent vers l’apex et bordent la face postérieure qui porte de fins plis obliques. La 

face basilaire n’est pas préservée mais la partie distale du pédoncule présente un contour 

externe arrondi et évasé. D’autres spécimens de denticules rostraux (probablement de la 

région médiane) sont fortement inclinés postérieurement d’environ 45°. 

Discussion : Par leur taille, la morphologie et l’ornementation caractéristiques de leur 

couronne, les dents et denticules rostraux décrits ici sont attribués à l’espèce Baharipristis 

bastetiae décrite dans le Cénomanien de la Formation de Bahariya (Werner, 1989). Certaines 

dents de la série type de B. bastetiae présentent une paire de denticules latéraux réduits ; 

l’absence de cette morphologie dans le matériel décrit ici est attribuée au faible nombre de 

spécimens récoltés. Le matériel provenant de la coupe de Hassi Djeifa représente la seconde 

occurrence connue de l’espèce Baharipristis bastetiae. 

Extension stratigraphique de l’espèce : Baharipristis bastetiae est une espèce du Crétacé 

supérieur (Cénomanien supérieur) (Werner, 1989 ; Cappetta, 2012).  
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Figure 17 : Sélaciens de Hassi Djeifa. A-D. Dents du Rajoidei incert. fam. Mafdetia 
tibniensis. A. Dent antérieure, A1 vue linguale, A2 vue basale. B. Dent postérieure, 
probablement de mâle. B1, vue linguale; B2, profil. C. Dent latérale, C1, vue basale. C2, vue 
apicale. D. dent latérale, D1, profil, D2, vue apicale. E-H. Dents de Sclerorhynchidae, 
Baharipristis bastetiae. E-G. dents orales, H, dent rostrale. E, dent antérieure, E1, vue labiale, 
E2, profil. F. Dent latérale, F1, vue labiale, F2, vue linguale. G. Dent latérale, G1, vue apicale, 
G2, vue basale. H. Dent rostrale, H1, vue supérieure (ou inférieure), H2, vue postérieure. 
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3.1.2. Actinoptérygiens 

Le matériel fossile issu de cinq échantillons espacés de Hassi Djeifa a révélé la présence 

de taxons actinoptérygiens appartenant à l’ordre des pycnodontiformes. 

Classe Osteichthyes Huxley, 1880 

Sous-classe Actinopterygii Cope, 1887 

Ordre Pycnodontiformes indet. 

fig. 18A-B 

Matériel : Quatre-vingt-dix-neuf dents isolées (cinq dans Hd-3, soixante-trois dans Hd-10, 

dix-huit dans Hd-11, huit dans Hd-12 et cinq dans Hd-23), en mauvais état de conservation. 

Description : Ces dents sont de forme ovoïde à sub-ovoïde, légèrement plus longues que 

larges et caractérisées par des bords arrondis aux extrémités postérieure et antérieure. La 

surface de la couronne est ornementée par des petits tubercules séparés les uns des autres ou 

par des crénelures, délimitant une cuvette transverse plus ou moins déprimée. 

Discussion : L’attribution générique de ces dents est impossible dans l’état actuel des 

données ; notons toutefois qu’elles sont morphologiquement proches de spécimens récoltés 

dans les couches rouges cénomaniennes de la région de Menaguir (Bassin de Guir), dans le 

Sud-Ouest algérien (Benyoucef et al., 2015). 

Extension stratigraphique de l’ordre : ordre éteint, connu à l’intervalle  du Permien-Éocène 

(lutétien inférieur). 

 

Figure 18 : Actinoptérygien (dents de pycnodontiformes), A. vue occlusale, B. vue basale. 
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3.1.3. Squamates 

À Hassi Djeifa, les marnes rouges de la partie supérieure de la Formation de Mdaouer ont 

livré deux spécimens assez différents du point de vu morphologique et taxonomique. 

Classe reptilia Laurenti, 1768 

Ordre squamata oppel, 1815 

Sous-ordre lézard Gauthier, 1984 

Lézard pleurodonte indet (forme 1) 

fig. 19A 

Matériel : Un seul spécimen récolté dans le niveau Hd-12, dans un état de conservation 

exceptionnel. 

Description : Un fragment de dentaire, de taille moyenne et porte trois dents. 

 

Lézard pleurodonte indet. (forme 2) 

fig. 19B 

Matériel : Un spécimen récolté dans le niveau Hd-12, dans un état de conservation 

exceptionnel.  

Description : un fragment de dentaire, de 2.5 cm de long, porte six dents de taille variable. 

En vue labiale (fig. 19B), ce lézard pleurodonte présente quatre foramens régulièrement 

espacés. 
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Figure 19 : Lézards « pleurodontes » indéterminés de Hassi Djeifa. A. Forme 1, fragment de 
mandibule, A1. Vue labiale, A2. Vue linguale. B. Forme 2, fragment de mandibule, vue 
labiale. 

3.1.4. Ostracodes 

Les ostracodes trouvés dans les niveaux marneux de la partie supérieure de la 

Formation de Mdaouer du secteur de Forthassa sont en mauvais état de conservation et ainsi 

indéterminable sur le plan spécifique. Par ordre d’abondance on cite: Damonella sp. 3, 

Damonella sp. 1, Ilyocypris ?sp., Paracypria ? sp., Cypridea et un spécimen indéterminé. 

Classe Ostracoda Latreille, 1806 

Ordre Podocopida Müller, 1894 

Super-famille Cypridoidea Baird, 1845 

Famille Ilyocyprideinae Kaufmann, 1900 

Sous-famille Cyprideinae Martin, 1940 

Genre Damonella Anderson, 1966 

Espèce-type : Cypris pygmaea Anderson, 1941 

Damonella sp. 1sensu Andreu et al., 2016 
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2016 Damonella sp. 1, Andreu et al. : pl. 3, fig. 1-12. 

fig. 20A 

Matériel : Huit carapaces dans Hd-12. 

Description : Carapace de grande taille, sa longueur (L) variant de 1000 à 1001 µm et sa 

hauteur de 690 à 700 µm. Elle montre de forme ovale en vue latérale. L’extrémité antérieure 

arrondie est large, l’extrémité postérieure est plus étroite. Le bord ventral est subrectiligne, le 

bord dorsal convexe est plus fortement incliné vers l’avant. La valve gauche est plus grande 

que la valve droite. Le recouvrement de la valve gauche sur la valve droite est plus marqué 

sur les bords les bords dorsal et ventral. La carapace est dépourvue d’ornementation. 

Discussion : Par la morphologie de sa carapace (extrémités et bords) et ses dimensions, notre 

espèce ressemble à Damonella sp. 1 figurée par Andreu et al. (2016). 

Damonella sp. 3sensu Andreu et al., 2016 

2016 Damonella sp. 3, Andreu et al. : pl. 2, fig. 13-16 

fig. 20B 

 

Matériel : Vingt-neuf carapaces (vingt-huit dans Hd-12 et une dans Hd-10). 

Description : Carapace de grande taille, du 950 à 990 µm de long et du 630 à 700 µm de 

haut.  La carapace est ovoïde. L’extrémité antérieure est arrondie et inclinée vers le bas, 

l’extrémité postérieure est arrondie et plus étroite. Le bord dorsal fortement convexe est 

obliquement arrondi dans la moitié antérieure. Le bord ventral est faiblement concave à 

rectiligne. La valve gauche plus grande que la valve droite la surplombe sur le bord dorsal. La 

carapace est dépourvue d’ornementation. 

Discussion : Les caractères de la forme de carapace, extrémité antérieure et postérieure, et ses 

bords, montrent que notre matériel ressemble beaucoup aux figurations d’Andreu et al. 

(2016). 

Extension stratigraphique du genre : Montrant une extension du Jurassique supérieur 

(Tithonien), vers 145 Ma (Anderson et Barker, 1966) au Crétacé supérieur (Cénomanien), 

vers 100 Ma.  
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Famille Cyprideidae Martin, 1940 

Sous-famille Cyprideinae Martin, 1940 

Genre Cypridea Bosquet, 1852, emend. 

Espèce-type : Cypris granulosa Sowerby, 1836 

Cypridea sp. 

fig. 20C 

 

Matériel : Une carapace dans Hd-12. 

Description : Carapace de dimensions importantes (L = 900 µm ; H = 500 µm). Elle 

montrede forme sub-rectangulaire en vue latérale. L’extrémité antérieure est arrondie et 

inclinée vers le bas, et l’extrémité postérieure est arrondie. La bordure antérieure est plus 

large que la bordure postérieure. Le bord dorsal est droit et incliné vers l’arrière, le bord 

ventral est légèrement rectiligne. La valve gauche recouvre faiblement la valve droite aux 

extrémités antérieure et postérieure. L’axe antéro-postérieur est plus long sur le bord ventral. 

L’axe dorso-ventral est haut en arrière du rostre antéro-ventral. Ce dernier est court et dépasse 

légèrement le bord ventral. La carapace est dépourvue d’ornementation. 

Discussion : Cette espèce est rapportée au genre Cypridea pour sa carapace rectangulaire, la 

valve gauche plus grande que la valve droite et la présence d’un rostre antéro-ventral. Elle est 

cependant dépourvue d’ornementation. Notre espèce est proche de Ulwellia par son rostre 

court, mais s’en distingue par le recouvrement de la valve gauche sur la valve droite. Ulwellia 

est considéré comme un sous-genre de Cypridea par de nombreux auteurs. L’espèce 

ressemble à Ulwellia minuta Peck (1951) du Crétacé inférieur des USA, mais s’en distingue 

par une ornementation absente. Cypridea sp. est proche de Cypridea araripensis Silva (1978) 

connue dans l’Aptien du Brésil (Tomé et al., 2014). Cette dernière est cependant ornée 

d’épines et a un contour trapézoïdal.  

Extension stratigraphique du genre : Genre éteint. Couvrant l’intervalle du Jurassique 

supérieur (Kimméridgien) (Sames, 2011), vers 157 Ma, et jusqu’à Éocène inférieur (Sames, 

2011), environ 56 Ma.  
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Famille Ilyocyprididae Kaufman, 1900 

Sous-famille Ilyocypridinae Kaufmann, 1900 

Genre Ilyocypris Brady & Norman, 1889 

Espèce-type : Ilyocypris gibba (Ramdohr, 1808) in Brady & Norman, 1889 

Ilyocypris ? sp. 

fig. 20D 

Matériel : Quatre carapaces usées (trois dans Hd-12 et une dans Hd-10). 

Description : Carapace de 760 µm  de long et de 450 µm de haut.La carapace est 

rectangulaire en vue latérale. Lesbords dorsal et ventral sont presque droits et sensiblement 

paral-lèles. La valve droite recouvre légèrement la valve gauche en avantdu bord dorsal et sur 

la bordure antérieure. La carapace porte deux sillons dorso-médians renfermant de petits 

tubercules arrondis qui sont usés sur le spécimen figuré. Le reste de la carapace porte de rares 

pustules dispersées surtout à l’extrémité postérieure. 

Discussion : L’attribution générique se fonde sur les caractères de la carapace allongée 

rectangulaire portant des sillons dorso-médians. Notre matériel se distingue d’Ilyocypris sp. 

figuré par Andreu et al. (2016) par la présence de fossettes. Il se distingue de l’espèce décrite 

dans l’Aptien de la Formation d’Alagamar au Brésil (Do Carmo et al., 2013) par sa carapace 

plus large et ponctuée.  

Extension stratigraphique du genre : Ilyocypris représente un genre persiste, du Jurassique-
Récent. 

Famille Candonidae Kaufmann, 1900 

Sous famille Paracypridinae Sars, 1923 

Tribu Thalassocypridini Hartmann et Puri, 1974 

Genre Paracypria Sars, 1910 

Paracypria ? sp.sensu Andreu et al., 2016 

fig. 20E 

Matériel : Une carapace dans Hd-12. 

Description : Sa dimension importante avec 1065 µm de long et 800 µm de hauteur.La 

carapace est de grande taille et allongée. La valve gauche est plus grande et recouvre la valve 

droite. L’extrémité antérieure est plus étroitement arrondie que l’extrémité postérieure. La 

carapace est dépourvue d’ornementation. 
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Discussion : Cette espèce très rare dans notre matériel est attribuée avec réserve au genre 

Paracypria. Ce dernier ressemble au genre Paracypris Sars, 1866 mais s’en distingue par le 

recouvrement de la valve droite par la valve gauche. Notre espèce est proche de Paracypria 

sp. figurée par Andreu et al. (2016) au Maroc. Actuellement, le genre se rencontre dans les 

lacs côtiers d’eaux douce et saumâtre du lac Illawarra en Australie (Hartmann, 1981). 

Extension stratigraphique du genre : dès le Crétacé inférieur (Aptien) (Grékoff, 1960 ; Do 

Carmo et al., 2013) jusqu’à l’actuelle.  

Genre et espèce indéterminés 

fig. 20F 

Matériel : Une carapace dans Hd-12. 

Description : La carapace de taille moyenne (L = 690 µm et H = 520 µm) est sub-

rectangulaire en vue latérale. La plus grande longueur est en position médiane et la plus 

grande se situe dans la moitié antérieure. Les bordures antérieure et postérieure sont arrondies. 

Les bords ventral et dorsal sont sensiblement parallèles. Les valves sont presque égales et 

renflées en leur milieu. La bordure marginale est aplatie et comprimée ; elle se prolonge sur le 

bord ventral. Le bord dorsal est droit et les angles cardinaux bien distincts. La carapace est 

dépourvue d’ornementation. 

Rapports et différences : Ce taxon, représenté par un seul spécimen, n’a pu être rapporté à 

aucun genre connu. 

Extension stratigraphique : Crétacé supérieur (Cénomanien) (Mennad et al., 2020). 
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Figure 20 : Ostracodes de la partie supérieure de la Formation de Mdaouer à Hassi Djeifa. A. 
Damonella sp. 1, A1. Carapace vue de gauche, A2. Carapace vue de gauche, B. Damonella 
sp. 3, B1. Carapace vue de gauche, B2. Carapace vue de droite. C. Cypridea sp., carapace vue 
de droite, D. Ilyocypris sp., carapace vue de droite. E. Paracypria ? sp., carapace vue de 
droite. F. Genre et espèce indéterminés, carapace vue de gauche. 

 

3.2. Taxons de l’Oued Tafarahit 

Plusieurs niveaux de la coupe de l’Oued Tafarahit ont livré faune variée et abondante 

associée à des charophytes. Ces taxons comprennent des poissons actinoptérygiens 

(characiformes et osteoglossiformes), d’ostracodes et de charophytes. Nous présentons ici la 

description systématique de ces taxons fossiles. 

3.2.1. Actinoptérygiens 

 Parmi la faune de l’Oued Tafarahit, deux espèces d’actinoptérygiens appartiennent à 

deux ordres (characiformes et osteoglossiformes) ont été identifiées et décrites dans le 

cadre de ce travail. 
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Classe Actinopterygii Cope, 1887 

Super-ordre Ostariophysi Lord, 1922 

Ordre Characiformes Regan, 1911 

Famille Alestidae Hoedeman, 1951 

Sous-famille Alestinae Géry 1977 

Tribu Alestini Müller et Troschel, 1846 

Alestini indet. 

fig. 21A-G 

Matériel : 10 dents récoltées dans le niveau Ot-11 et Ot-16. 

Description : Ce sont des dents de petites tailles, de 500 à 1000 µm dans leur plus grande 

dimension. En fonction du nombre de cuspides de la couronne, deux morphotypes peuventêtre 

distingués : dents tricuspidées et dents multicuspidées. Ces dents sont caractéristiques de la 

rangée extérieure de la mâchoire supérieure (Géry, 1977). 

Morphotype 1 : Les dents tricuspidées ont leurs cuspides légèrement sub-aplaties, de taille 

variable et légèrement séparées les unes des autres (fig. 21A-B). 

Morphotype 2 : les dents multicuspidées présentent généralement 5 à 10 cuspides le long du 

bord de la dent (fig. 21C-G). Une cuspide principale de la couronne est plus grande que les 

autres notamment lorsque le rang est rectiligne. Certaines formes comportent jusqu’à12 

cuspides (fig. 21F-G).   

Discussion : Par leurs caractéristiques, notamment la morphologie de la couronne, le nombre 

de cuspides, la forme des cuspides ainsi que leur disposition, ces microrestes ressemblent à 

ceux déjà connus et décrits dans l’Oligocène inférieur du Sultanat Oman (Otero et Gayet, 

2001). Les Alestini, comme tous les Alestinae ont leurs dents alignées sur deux rangées, au 

contraire de la sous famille des Hydrocyninae qui a des dents caniniformes alignées sur une 

seule rangée sur la mâchoire (Géry, 1977). Les dents multicuspidées ressemblent à certaines 

des formes de characiformes crétacés (Maastrichtien) de Provence au Sud de la France, elles 

aussi de très petite taille (Otero et al., 2008). La découverte d’un nouveau gisement avec des 

characiformes contribue à étendre la distribution géographique et l’extension stratigraphique 

des Alestini sur le continent arabo-africain  à l’Éocène inférieur. 
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Extension stratigraphique : L’état de conservation des dents suggère que ces éléments sont 

autochtones ou para-autochtones dans les niveaux et donc datés de l’Éocène inférieur. Les 

Alestini sont connus jusqu’à nos jours. 

Super-ordre Osteoglossomorpha Greenwood, Rosen, Weitzman et Myers, 1966 

Ordre Osteoglossiformes Berg, 1940 

Sous-ordre Osteoglossoidei Greenwood, Rosen, Weitzman et Myers, 1966 

Famille Arapaimidae Bonaparte, 1846 

Genre Heterotis Rüppel, 1828 

cf. Heterotis sp. 

2001. Heterotis sp., Otero et Gayet, Pl. I, fig. i et j.  

fig. 21H-Q 

Matériel : Une quinzaine de squamules dans l’échantillon Ot-11. 

Description : En vue latérale, de fines lamines disposées horizontalement marquent le front 

de minéralisation. Deux morphotypes sont clairement distingués : des squamules à gros 

tubercules isolés (fig. 21 G-H) et des squamules à petits tubercules alignées (fig. 21L-O). Les 

surfaces interne ou externe sont percées de pores de moyenne à grande taille. 

Discussion : Les caractères morphologiques (taille, forme et organisation des tubercules) des 

spécimens provenant de la Formation de l’Oued Tafarahit reviennent au genre Heterotis qui 

comme tous les Arapaimidae présente des squamules à ses écailles. Elle ressemble d’ailleurs à 

celles de l’Oligocène inférieur des localités Thaytiniti et Taqah de Sultanat Oman, elles aussi 

attribuées à ce genre typiquement africain. Heterotis est aussi signalé dans le Miocène 

inférieur de Libye (Argyriou et al., 2015), dans le Miocène supérieur du Kenya (Stewart, 

1994), dans le Pliocène du Tchad (Otero et al. 2006) et dans l’Holocène du Soudan (Van 

Neer, 1989a et b). Cette découverte d’Heterotis est la plus ancienne mention connue de ce 

genre. Ainsi, la présence Heterotis de l’Oued Tafarahit (Atlas Saharien occidental, Algérie) 

contribue à étendre sa distribution au Maghreb et son extension stratigraphique. 
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Figure 21 : Actinopterygii de la Formation de l’Oued Tafarahit. A-G. Characiformes Alestini 
indet., A-B. Dents tricuspidées, A. Vue latérale, B. Vue occlusale, C-G. Dents multicuspidées, 
C. Vue occlusale, D. Vue latérale, E. Vue occlusale, F. Vue latéra le, G. Vue occlusale. H-Q. 
Osteoglossiformes Arapaimidae Heterotis sp., H-J. Squamules à gros tubercules, vues 
externes ; K. Vue interne, L-O. Squamules à petits tubercules, en vues externes ; P. Vue 
latérale à laminations horizontales, Q. Vue interne. 
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Extension stratigraphique du genre : Heterotis est connu de l’Éocène inférieur jusqu’à nos 

jours. 

3.2.2. Ostracodes 

Quatre espèces d’ostracodes ont été récoltées dans le refus de lavage-tamisage de la 

série détritique de l’Oued Tafarahit. Ces ostracodes sont relativement en bon état de 

préservation. Selon l’abondance de chaque espèce nous citons respectivement : Neocyprideis 

meguerchiensis, Herpetocypris sp. 1 et Cyprinotus ? sp.   

Classe Ostracoda Latreille, 1806 

Sous-classe Podocopa G. W. Müller, 1894 

Ordre Podocopida Sars, 1866 

Sous-ordre podocopina Sars, 1866 

Super-famille Cytheroidea Baird, 1850 

Famille Cytherideidae Sars, 1925 

Sous-famille Cytherideinae Sars, 1925 

Genre Neocyprideis Apostolescu, 1956 

Neocyprideis meguerchiensis Mebrouk, Colin et Hennache, 2011 

2011 Neocyprideis meguerchiensis Mebrouk, Colin et Hennache, p. 95, pl. 1, figs. 1-8.  

2013 Neocyprideis meguerchiensis Mebrouk, Colin et Hennache, p. 567, pl. II, figs. 1-4. 

fig. 22A-K 

Matériel : Quatre-vingt-huit carapaces et valves provenant des niveaux Ot-16 et Ot-20.  

Description : Dimensions considérable (longueur = 0.59 à 0.77 mm ; hauteur = 0.30 à 0.44 

mm). (voir Mebrouk et al., 2011). 

Discussion : La forme, la taille et l’ornementation de notre matériel sont tout à fait conformes 

à la description et aux figurations d’origine (Mebrouk et al., 2011). Le polymorphisme de 

l’espèce signalée dans la description d’origine se retrouve dans notre matériel. On trouve les 

individus à ornementation réticulée, réticulée à faiblement tuberculée et réticulée-tuberculée. 

La Formation de l’Oued Tafarahit constitue le second site où Neocyprideis meguerchiensis a 

été reconnue dans l’Éocène continental d’Algérie après celui de l’Oued Meguerchi (Mebrouk 

et al., 2011). Notre matériel est le plus souvent représenté par des carapaces entières alors que 

dans la localité-type les valves isolées dominent. Cette espèce est proche de Neocyprideis 

simplex (Siddiqui, 2000) mais s’en distingue par son ornementation ponctuée, le bord dorsal 
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rectiligne et le recouvrement bien distinct de la valve gauche sur la valve droite. Le genre 

Neocyprideis se limite en Algérie à l’Atlas Saharien et à l’Éocène. Faid (1999) signale aussi 3 

espèces non décrites dans le Lutétien des Aurès (Atlas Saharien oriental) : Neocyprideis sp.1, 

Neocyprideis sp.2 et Neocyprideis sp.3. 

Extension stratigraphique : Neocyprideis est connu depuis le Cénomanien (Bassiouni, 

2002). Par ailleurs, l’espèce N. meguerchiensis est célèbre des faciès continentals de l’éocène 

inférieur (Yprésien) (Mebrouk et al., 2013).  

Super-famille Cypridoidea Baird, 1845 

Famille Cyprididae Baird, 1845 

Sous-famille Herpetocypridinae Kaufmann, 1900 

Genre Herpetocypris Brady et Norman, 1889 

Herpetocypris sp. 1 sensu Hammouda et al., 2018 

Matériel : Vingt individus. 10 individus (2 valves et 8 carapaces) dans l’échantillon Ot-11 ; 

10 adultes (8 carapaces et 2 valves) dans l’échantillon Ot-16.  

Extension stratigraphique du genre : genre Crétacé supérieur-jusqu’à nos jours (Babinot et 

al., 1996 ; Mourguiart et Corrège, 1998). 

Sous-famille Cyprinotinae Bronstein, 1947 

Genre Cyprinotus Brady, 1886 

Cyprinotus ? sp. 

fig. 22L-M 

Matériel : Douze individus (deux carapaces dans l’échantillon Ot-11 ; huit carapaces dans 

l’échantillon Ot-16 ; deux individus dans l’échantillon Ot-2 (une carapce adulte et quatre 

valves adultes). 

Description : La carapace est sub-rectangulaire, fortement renflée, est dépourvue 

d’ornementation. Le bord dorsal est convexe et légèrement pentu à l’arrière. Le bord ventral 

est rectiligne et légèrement relevé à l’arrière. Le bord antérieur est obliquement arrondi, avec 

un angle antéro-dorsal saillant. La bordure marginale antérieure est déprimée et porte des 

fossettes peu marquées. Le bord postérieur est arrondi et pointu. La plus grande hauteur se 

situe à l’angle antéro-dorsal. La valve gauche est plus grande que la valve droite. Les 

caractères internes n’ont pas été observés. 
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Figure 22 : Ostracodes de la Formation de l’Oued Tafarahit (Sud-Est de l’Atlas saharien 
occidental). A-K. Neocyprideis meguerchiensis ; A. Valve droite mâle, réticulée-lisse en vue 
latérale. B. Valve gauche mâle réticulée-lisse en vue latérale, C. Carapace femelle tuberculée-
réticulée en vue dorsale. D. Carapace mâle réticulée-lisse en vue dorsale. E. Carapace mâle 
réticulée-lisse en vue dorsale. F. Carapace femelle tuberculée en vue dorsale. G. Valve gauche 
femelle tuberculée-réticulée en vue latérale gauche. H. Valve gauche femelle tuberculée-
réticulée en vue latérale. I. Valve gauche mâle tuberculée en vue latérale. J. Valve interne de 
valve droite femelle montrant la charnière (flèche noir) et la lamelle interne (flèche blanche). 
K. Carapace mâle réticulée-lisse en vue dorsale. L et M. Cyprinotus ? sp. ; L. Carapace mâle 
en vue latérale droite. M. Carapace femelle en vue dorsale. 
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Discussion : L’état de préservation du matériel ne permet pas une identification précise. 

Cyprinotus ? sp. montre quelques ressemblances avec une espèce du même genre figurée dans  

l’Éocène de la Formation d’Oum Sebaa des hamadas sahariennes à l’ouest de la ville de 

Béchar (Hammouda et al., 2018). Elle s’en distingue par sa taille plus petite, son angle 

cardinal antérieur obtus et son bord dorsal fortement convexe. 

Extension stratigraphique du genre : taxon connu du Crétacé supérieur (faciès Valdonien) 

(Babino et al., 1996). 

3.2.3. Charophytes 

Quatre niveaux dans la succession sédimentaire de l’Oued Tafarahit ont livré des oogones 

de charophytes en très bon état de conservation. Quatre espèces ont été identifiées à 

l’occurrence : Maedleriella cristellata, Nitellopsis (Tectochara) thaleri,  Peckichara 

atlasensis, Lamprothamnium papulosum, et Grovesichara sp.  

Division Charophyta Migula, 1897 

Classe Charophyceae Smith, 1938 

Ordre Charales Lindley, 1836 

Famille Characeae (Richard ex C. Agardh, 1824) emend. Martín-Closas et Schudack, 1991 

Sous-famille Charoïdeae von Leonhardi, 1863 

Genre Peckichara Grambast, 1957 

Peckichara atlasensis Mebrouk et Feist, 1999 

1999 Peckichara atlasensis Mebrouk et Feist, p 43, pl. 2, fig.14-18. 

fig. 23 A-C 

Matériel : Une centaine de gyrogonitesont été retrouvées aussi bien dans le niveau Ot-11  que 

dans le niveau Ot-16 ; une vingtaine de gyrogonites dans le niveau Ot-20. 

Description : Gyrogonite généralement prolate sphéroïdale à forme ovoïde large-ellipsoïdale, 

de taille grande, avec 850 à 900 µm de longueur et 775 à 800 µm de largeur ; Index 

d’Isopolarité variant entre 110-112. Nombre de tours de spires visibles en vue latérale 

occasionnellement 9, le plus souvent de 10 à 11, d'une hauteur variant entre 110-112 µm. Les 

cellules spiralées sont convexes ; ornées par des gros tubercules bien individualisés et 

disposées régulièrement sur les spires, séparées entre eux par un espace équivalent au 

diamètre d'un tubercule. Leur forme est arrondie près de la base et plus allongée vers le 

sommet de la gyrogonite. Les tubercules disparaissent au niveau des zones basale et apicale. 
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Base arrondie avec un pore basal pentagonal, de 90 à 110 µm de diamètre. Le sommet est 

arrondi et montre cinq nodules apicaux individualisés en forme de virgule. Les cellules 

spiralées sont légèrement rétrécies au niveau de la zone périapicale. 

Discussion : Par ses caractères morphologiques, notamment de la zone apicale, les 

gyrogonites étudiées ici se rapprochent du groupe d'espèces de Peckichara varians Grambast 

1957, caractérisé par Riveline (1986). En comparaison avec la population type décrite à Oued 

Meguerchi (Algérie) par Mebrouk et Feist (1999), le matériel décrit ici est légèrement plus 

petit et plus allongé (tabl. 1).   

Intervalle stratigraphique de l’espèce : Éocène inférieur (Yprésien) selon Mebrouk et al. 

(2013).  

 

Tableau 1 : Comparaison des paramètres morphométriques entre la population-type 
Peckichara atlasensis de l’Oeud Meguerchi et celle de l’échantillon Ot-11 de l’Oued 
Tafarahit. 

 

 

 

 

 

 



60 

 

Genre Maedleriella Grambast, 1957 

Maedleriella cristellata Grambast, 1977 

1977 Maedleriella cristellata Grambast, p. 16-19, fig. 11, pl. 5, fig.1-3. 

fig. 23G-J 

Matériel : Une seule gyrogonite dans le niveau Ot-9 ; une centaine de gyrogonites dans le 

niveau Ot-11 ; mille dans le niveau Ot-16 ; mille dans le niveau Ot-20. 

Description : Gyrogonite de petite taille et de forme oblate (la largeur excédant la longueur), 

aplatie à subglobuleuse, avec 385 à 400 µm de longueur sur 415 à 435 µm de largeur, avec un 

Index d'Isopolarité de 91 à 93. Ornementation en crête médiane fine ou qui peut 

occasionnellement occuper presque toute la largeur cellulaire, plus ou moins régulière, parfois 

légèrement crénelée, laissant toujours visible la suture inter-cellulaire. Les cellules spiralées 

montrent 5 à 6 tours de spires en vue latérale; hautes de 50 à 115 µm. Au niveau du sommet, 

les crêtes intercellulaires disparaissent dans la zone périapicale pour réapparaître sous forme 

de nodules de taille variable. La base est arrondie et montre aussi la disparition de la crête 

médiane autour d'un pore basal large et pentagonal. 

Discussion : Par sa forme générale, ses dimensions et son ornementation, Maedleriella 

cristellata Grambast, 1977 n'offre guère de confusion possible avec d'autres espèces. Les 

caractéristiques morphométriques des spécimens étudiés sont très similaires avec celles de la 

population-type du bassin de Paris (tabl. 2). 

Intervalle stratigraphique de l’espèce : Thanétien supérieur-Yprésien inférieur. Celui-ci 

correspond pro parte à la biozone de foraminifère Alveolina (Glomalveolina) levis du 

Thanétien supérieur (Riveline, 1986).  
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Tableau 2 : Comparaison des paramètres morphométriques entre la population-type de 
Maedleriella cristellata du bassin de Paris (France) et celle de l’Oued Tafarahit (Algérie). 

Genre Nitellopsis (Hy) Grambast et Soulié-Märsche, 1972 

Sous-genre Tectochara (L. et N. Grambast, 1954) Grambast et Soulié-Märsche, 1972 

Nitellopsis (T.) thaleri (Castel et Grambast, 1969) Grambast et Soulié-Märsche, 1972 

1969 Tectochara thaleri Castel et Grambast, p. 936, pl. 30, fig.1-10. 

1972 Nitellopsis (T.) thaleri Grambast et Soulié-Märsche, p. 11.  

fig. 23H-J 

Matériel : Deux-cent gyrogonites dans l’échantillon Ot-9 ; cinquante dans l’échantillon Ot-

20. 

Description : Gyrogonites de grande taille, variant entre 750 et 900 µm de longueur et 700 à 

850 µm de largeur, avec un Index d'Isopolarité de 106 à 107. Forme générale subprolate, 

ovoïde large à ovoïde. Les cellules spiralées montrent 8 à 9 tours de spires avec une hauteur 

variant de 125 à 175µm. Elles sont généralement convexes, ornées de tubercules arrondis, peu 

saillants, disposés régulièrement et séparés entre eux d'une distance équivalente à deux 

tubercules. Apex et base arrondis. Dans la région périapicale, les cellules spiralées montrent 

un amincissement et rétrécissement nets pour se joindre dans l'apex avec des nodules apicaux 

individualisés moins développés. La zone basale est caractérisée par un entonnoir basal de 

périmètre pentagonal, bien marqué. Le pore basal s’ouvrant au fond de l’entonnoir, mesure 60 

à 90 µm. 
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Discussion : La population type de cette espèce a été décrite dans l’Éocène des Corbières au 

sud-ouest de la France (Castel et Grambast, 1969). La population étudiée ici est relativement 

plus petite et plus allongée (tabl. 3). Les populations décrites de l’Oued Meguerchi par 

Mebrouk et al. (2013) montrent des gyrogonites très proches de ceux décrits ici, à l'exception 

du nombre de tours de spire qui est plus grand. 

Intervalle stratigraphique : Nitellopsis (T.) thaleri est une espèce caractéristique de 

l'Yprésien supérieur (Cuisien) et du Lutétien inférieur, pouvant se retrouver quand même 

jusqu'au Bartonien inférieur (Riveline, 1986). Elle est également présente dans l’Yprésien 

inférieur d’Algérie (Mebrouk et al., 2013). 

 

Tableau 3 : Comparaison des paramètres morphométriques entre la population type 
Nitellopsis (T.) thaleri des Corbières (France) et celle de l’Oued Tafarahit. 

Genre Grovesichara Horn af Rantzien, 1959 
Grovesichara sp. 

fig. 23K-M 

Matériel : Trois gyrogonites dans le niveau Ot-11 et une seule gyrogonite dans le niveau Ot-
20. 

Description : Gyrogonite de taille grande, de forme sub-sphérique à sphérique, ayant 800 à 

900 µm de long, et 650 à 700 µm de large. Index d’Isopolarité variant de 123 à 128. 

Généralement 8 tours de spires sont visibles latéralement. Cellules spiralées lisses, assez 

larges et le plus souvent convexes ou plates. La hauteur de spire, variant de 80 à 120 µm, reste 

constante dans tout le parcours de cellule spiralée. Région apicale saillante avec les cellules 

spiralées d’abord amincies et ensuite renflées formant une rosette apicale. Pore basale large 
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entouré d’un entonnoir peu marqué, oblitéré par une plaque basale de section pentagonale et 

probablement visible de l'extérieur, mais qui n’est pas sur place dans les quelques spécimens 

disponibles. 

Rapports et différences : Les gyrogonites étudiées se rapprochent en taille et morphologie de 

Grovesichara distorta (Reid et Groves, 1921) Horn af Rantzien, 1959, qui est une espèce 

connue du Bartonien-Priabonien du Bassin de Paris. Cependant le nombre trop réduit de 

gyrogonites empêche une détermination plus précise de ce matériel. 

Genre Lamprothamnium Groves, 1916 

Lamprothamnium papulosum (Wallroth, 1833) Groves, 1916 

fig. 23N 
1833 Chara papulosa, Wallroth, p.107  
1916 Lamprothamnium papulosum, Groves, p. 336.  
1969 Lamprothamnuim priscum nov. sp., Castel et Grambast, p. 940-941, pl. 32 : figs 4-7  

Matériel : 22 gyrogonites dans l’échantillon OT-16, souvent pas bien conservés, avec des 

traces de fragmentation, érosion ou dissolution.  

Description : Gyrogonites de taille moyenne, avec une longueur de 419-540 µm et une 

largeur de 202-294 µm, prolates (ISI 162-208), de forme cylindroïde à conique longue, 

souvent avec la largeur maximale dans la moitié apicale. Cellules spiralées hautes de 33-47 

µm, planes ou légèrement convexes, avec 12-15 tours de spire en vue latérale. Apex tronqué 

avec une dépression périapicale bien marquée et le centre saillant, souvent ouvert par 

déhiscence. Base arrondie ou légèrement tronquée. Pore basale petit.  

Rapports et différences : Le matériel étudié se rapproche davantage de l’espèce actuelle. L. 

papulosum, que de L. priscum Feist et Castel (1969) de l’Éocène inférieur du Languedoc 

(France), par la forme nettement plus allongée des gyrogonites et un plus grand nombre de 

tours de spire (8-10 dans L. priscum). Soulié-Märsche (1989) a proposé une synonymie entre 

ces deux espèces. 

Intervalle stratigraphique : La synonymie proposée par Soulié-Märsche (1989) entre L. 

papulosum et L. priscum détermine que le rang chronostratigraphique total de L. papulosum 

serait au moins du Cuisien-récent. La présence de cette espèce dans l’Yprésien de l’Oued 

Tafarahit élargirait cette distribution jusqu’à la base de l’Éocène. 
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Figure 23 : Charophytes de l’Oued Tafarahit (Secteur de Rhelida-Tismert). A-C. Peckichara 
atlasensis, niveau Ot-11 ; A. Vue apicale, B. Vue latérale, C. Vue basale. D-G. Maedleriella 
cristellata, niveau Ot-20 ; D. Vue latérale montrant une fine crête mi-cellulaire, E. Vue 
latérale montrant une large crête mi-cellulaire, F. Vue basale, G. Vue apicale. H-J. Nitellopsis 
(Tectochara) thaleri, niveau Ot-9 ; H. Vue latérale, I. Vue apicale, J. Vue basale. K-M. 
Grovesichara sp., K. Vue latérale, L. Vue latérale, et M. Vue apicale (apex). N. 
Lamprothamnium papulosum, vue latérale. 
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3.2.4. Ichnofossiles 

Le membre supérieur de la Formation de l’Oued Tafarahit montre la présence de traces 

fossiles. Quatre sections à empreintes fossiles sont décrites ci-après. 

Ichnogenre Selenichnites Romano et Whyte, 1987 

Selenichnites isp. 

fig. 24A, C 

Matériel : Deux sections de cet ichnogenre ont été observé à la base de banc gréseux Ot-24. 

Description : Il est représenté par des traces de forme impressionnante de fer en cheval 

croissante à semi-circulaires, irrégulièreet de taille considérable (fig. 24A, D). Les structures 

en forme croissant sont conservées en relief positif (convexe). Les structures en forme 

croissant sont conservées en relief positif (convexe). Leurs marges arrondies sont conservées 

en relief négatif (concave) ; et elles sont en forme des trèfles. Une série de structures en forme 

de croissant se chevauchant successivement, formant une sorte de creux, qui indique que le 

marqueur creuse dans le substrat et avance simultanément (fig. 24A). Ces traces sont 

généralement plus longues que large ; la profondeur de ces traces est de l’ordre de 2 cm. Les 

structures internes sont marquées par une segmentation indistincte ; souvent sous forme de 

trèfles médians, montrant des ornementations variables. On note la présence d’une trace de 

queue possible dans certaines traces (fig. 24A). Ces traces coexistent avec une trace 

indistincte (fig. 24C). 

Discussion : La structure en forme de fer en cheval croissant à semi-circulaires avec une trace 

probable de la queue sont des caractères diagnostiques de l’ichnogenre Selenichnites (Hardy, 

1970 ; Fischer, 1978 ; Romano et Whyte, 1987, 2013; Wang, 1993; Draganits et al., 2001). 

L’ichnoespèce Selenichnites langridgei décrite dans les grès rouges siluriens par Trewin et 

Mcnamara (1995) est l’ichnotaxon le plus similaire aux traces décrites ici, avec l’absence de 

quelques caractères diagnostiques. Ces traces ont été attribuées en nomenclature ouverte à 

l’ichnogenre selenichnites isp. sur la base de leur ressemblance morphologique et de la 

morphologie fonctionnelle ; mais la mauvaise conservation ne permettait pas une 

systématique avancée au niveau de l’ichnoespèce. Ils s’en distinguent des formes 

caractéristiques à celles qui ont été décrites par Romano et Whyte (1990). Des traces 

similaires ont été décrites du Jurassique moyen au Maroc (Oukassou et al., 2016, 2019) et des 

dépôts d’âge Oligocène-Miocène en Tunisie (Riahi et al., 2014). Il s’agit ici des ichnofossiles 
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résultant par l’activité de creusement lors de la recherche de nourriture dans les sédiments 

sableux encore meuble avec la présence d’une tranche d’eau considérable. Dans ce contexte 

sédimentologique, ces empreintes d’invertébrés (arthropodes) ont été relevées à partir d’un 

niveau gréseux rougeâtre à grains fins. 

Généralement, l’ichnogenre Selenichnites peut correspondre à un comportement de 

creusement par des xiphosurides pour la recherche de la nourriture est l’hypothèse la plus 

acceptée par la communauté des ichnologues (Hardy, 1970 ; Fischer, 1978 ; Chisholm, 1985 ; 

Romano et Whyte, 1987, 1990, 2013, Wang, 1993, Draganits et al., 2001; Lucas et Lerner, 

2001, 2005 ; Riahi et al., 2014 ; Oukassou et al., 2016, 2019). En outre, des euthycarcinoïdes 

ont été proposés comme auteurs potentiels de l’ichnoespèce S. langridgei (Trewin et 

McNamara, 1995) et des crustacés en tant que producteur de l’ichnoespèce S. antarcticus 

(Weber et Braddy, 2004). La morphologie de l’ichnotaxon, la morphologie fonctionnelle et le 

comportement observés chez les limules modernes en produisant des traces 

morphologiquement similaires au selenichnites ; permettent de proposer les limules comme 

des auteurs potentiels de l’ichnogenre Selenichnites. 

Ichnogenre Kouphichnium Nopsca, 1923 

Kouphichnium isp. 

fig. 24A-B 

Matériel : Section de l’ichnogenre, relevée à la base de banc gréseux Ot-24. 

Description : Ces traces représentent une piste partielle constituée de trois empreintes 

complètes et bien préservées. Chaque empreinte est constituée de cinq fines empreintes 

allongées qui semblent à des empreintes de doigts, avec des groupes de trois empreintes dont 

la terminaison postérieure rejoint une trace postérieure «hallux-like», tandis que les deux 

autres empreintes sont positionnées de manière postéro-latérale par rapport aux trois 

empreintes précédentes (fig. 24A-B). Elles sont présentes en forme de V ou de chevron, avec 

les allongées et perpendiculaire à l’axe de la piste. 

Discussion : Les traces décrites ici correspondent aux caractères diagnostiques de 

l'ichnogenre Kouphichnium Nopsca, 1923 (Häntzschel, 1975). Elles semblent être des pistes 

hétéropodes, des pistes complexes avec différents types d'empreintes, ayant des empreintes en 

forme de chevron ou en forme de V. La mal conservation et la rareté de ces pistes ne 

permettent pas une attribution au niveau de l’ichnoespèce. Ces traces sont considérées ici 

comme Kouphichnium isp. Kouphichnium est largement considéré comme représentant les 
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comportements de locomotion, de reproduction et d'alimentation des limules (Seilacher, 

2007 ; Gaillard, 2011 ; Oukassou et al., 2019). Seilacher (2007) et Gaillard (2011) notent que 

les limules sont parmi les pistes les plus variables, en fonction de leur comportement. 

L'absence d'une traînée de la queue indique que l’auteur de ces traces n’a pas contacté le 

substrat pendant la locomotion. 

Ichnogenre Dendroidichnites Demathieu, 1992 

Cf. Dendroidichnites isp 

fig. 24E 

Matériel : Section à trace fossile relevée à la base de banc Ot-24. 

Description : Ces traces sont conservées  sur une surface de banc de grès de couleur 

rougeâtre à minces empreintes d’oxydes de fer. Ce sont des pistes caractérisés par des 

empreintes latérales en forme de «virgule» avec des extrémités incurvées séparées par un 

grand canal central. Ce dernier une structure interne indistincte, parfois absente. Ce sont des 

structures biogéniques horizontales ; avec une préservation en relief convexe avecdeux 

longues traces parallèles et ornementées. 

Discussion : Par ses caractères morphologiques. Cette ichnofossile est incontestablement 

attribuée ici à l’ichnotaxon cf. Dendroidichnites Demathieu, 1992. Ce type d’ichnofossiles est 

largement connu dans les formations continentales de Collio d’âge permien (Demathieu et al., 

1992 ; Santi, 2005 ; Marchetti et al., 2015). D’après Demathieu et al., 1992, l’ichnogenre 

Dendroidichnites suggère une faune intéressante d’arthropodes vivant dans les eaux douces 

ou sur leurs limites qui peut se produit dans des conditions de dépôts à la transition 

subaquatique-subaérienne (Robert et al., 2007). 

Ichnogenre Sphaerapus Hitchcock, 1858 

Sphaerapus isp. 

fig. 24F 

Matériel : Une section au toit de la barre gréseuse Ot-24. Se trouve en association avec des 

rides  asymétrique. 

Description : Ces traces sont conservées sur une surface de banc de grès rougeâtres. Ce sont 

des traces horizontales, cylindriques à sub-cylindriques sous forme de tunnel, non ramifiées, 

conservées en relief négatif (exichnia). Elles montrent des bordures bien marquées par des 

boulettes successives primaires sous forme elliptique à circulaire et aplaties, d’origine 
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sédimentaire et non coprolitiques, irrégulièrement disposées et dans certains spécimens 

imbriqués généralement dans les deux rangées parallèles séparées par un sillon (fig. 24F).  

Discussion : Les variations de la forme des boulettes formant les bordures de ces traces et 

leurs arrangements par rapport au sillon médian sont des caractères diagnostiques de 

l’ichnogenre Sphaerapus Hitchcock 1858 (Lucas et al., 2013). En effet, ces caractéristiques 

précitées distinguent l’ichnogenre Sphaerapus des autres ichnotaxons similaires ; tels que 

Palaeophycus, Nereites/Neonereites, et Torrowangea (Lucas et al., 2013). Les traces décrites 

ici sont attribuées au Sphaerapus isp. Sphaerapus pourrait refléter la fluidité des sédiments 

bioturbés (Spencer et al., 2013). Ce type de structure biogénique est connu dans les sédiments 

continentaux, parmi lesquels on peut citer les formations de Tumers Falls d’âge Permien et 

Jurassique en USA (Massachusetts) (Lucas et al., 2013). Plusieurs tentatives pour identifier le 

producteur de ces traces ont été faites. En l’occurrence, Hitchcock (1858) a interprété 

Sphaerapus comme des larves d’insectes ou des annélides, ainasi Lull (1915) a proposé les 

Lepidoptera et ses ancêtres phryganeidés. Les scarabées hétéroceridés (Clark et Ratcliffe, 

1989 ; Lucas et al., 2011) et les hexapodes (Lucas et al., 2013) sont considérés comme des 

auteurs potentiels à ces traces. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



69 

 

 

Figure 24 : Ichnofossiles de la Formation détritique de l’Oued Tafarahit (niveau Ot-24). A et 
C. Selenichnites isp, avec Den, Dendroidichnites, et Kou, Kouphichnium. A et B. 
Kouphichnium isp. E. Dendroidichnites isp. F. Sphaerapus isp. 

4. Attributions stratigraphiques 

En se basant sur une interprétation photogéologique, Galmier (1970) attribua les 

affleurements de Hassi Djeifa (secteur de Forthassa)  au Cénomano-Turonien sans arguments 

paléontologiques. Également, les dépôts prospectés au niveau de l’Oued Retem dans le 

secteur de Forthassa et de l’Oued Tafarahit et celle de Kherouaa dans le secteur de Rhelida-

Tismert  sont cartographiés comme Cénozoïque (tertiare) continental sans précision 

stratigraphique.  

Dans le présent travail, les attributions stratigraphiques des terrains étudiés, dans les 

secteurs de Forthassa et celui de Rhelida-Tismert, sont basées, selon le cas, sur trois 

approches :  
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- le contenu paléontologique, 

- la similitude lithofaciologique et corrélation, 

- et la datation par la phase tectonique (événement tectonique connu). 

4.1. Secteur de Forthassa 

4.1.1. Hassi Djeifa (Forthassa) 
Dans les travaux antérieurs et sur la carte photogéologique de Galmier (1970), est 

cartographiée une vaste série d’anticlinaux d’âge Cénomanien-Turonien, orientée NE-SO : 

Hassi Djeifa, Dalaa Sefra et Hassi Dafla. Notre étude porte sur l’anticlinal de Hassi Djeifa où 

on a pu mettre en évidence, pour la première fois, la présence de deux Formations  

superposées dont l’une est fossilifère. 

a- Formation de Mdaouer : dans la partie orientale des Ksour, cette formation 

montre deux unités, l’une inférieure (argilo-gypseuse), l’autre est supérieure (marno-calcaire). 

À Hassi Djeifa, elle est représentée uniquement par la partie supérieure de l’unité marno-

calcaire (unité supérieure). Cinq bancs carbonatés ont livré une macrofaune benthique 

composée de bivalves et de gastéropodes et dix autres niveaux marneux rougeâtres et/ou 

verdâtres ont livré des microrestes de poissons rajiformes (Mafdetia tibniensis et Baharipristis 

bastetiae), de pycnodontiformes, et d’ostracodes (Damonella sp. 1, Damonella sp. 3, 

Cypridea sp., Ilyocypris ? sp., et Paracypria ? sp. Cette unité a également fourni des 

gyrogonites de charophytes très mal conservées. La découverte de ces nouvelles données 

paléontologiques, notamment les deux batomorphes (raie et poisson-scie) de petites tailles: 

Mafdetia tibniensis et Baharipristis bastetiae ont permis d’attribuer un âge Cénomanien 

inférieur (voir moyen) (Mennad et al., 2020) à la Formation de Mdaouer (fig. 25). Par 

ailleurs, dans la partie orientale de l’Atlas occidental, cette formation est datée uniquement 

par simple encadrement lithologique avec les formations sus- et sous-jacentes (Bassoullet, 

1973 ; Benyoucef et al., 2017).  

b- Formation de Rhoundjaïa : vu l’absence de fossile dans cette formation à Hassi 

Djeifa, on peut la dater par similitude lithofaciologique, avec des niveaux similaires bien datés  

dans la partie orientale des Monts des Ksour (Mebarki et al. 2016, Benyoucef et al., 2017 ; 

Benadla et al., 2018), au Cénomanien supérieur-Turonien inférieur ? (fig. 25). 
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4.1.2. Oued Retem 

L’étude lithologique de la série de l’Oued Retem a permis de distinguer deux unités 

informelles et de réviser l’âge de cet ensemble détritique. Dans cette étude, la série 

sédimentaire ne nous a pas livré de marqueurs biostratigraphiques ; les attributions 

stratigraphiques restent donc imprécises. Néanmoins, on peut considérer un âge Campanien-

Maastrichtien (fig. 25) par analogie lithofaciologique remarquable avec des niveaux 

géographiquement proches situés plus à l’ouest à Chott Tigri dans les Hauts Plateaux 

méridionaux marocain. Il s’agit ici du  membre supérieur de la Formation de Tigri (Haddoumi 

et al., 2015 et Andreu et al., 2016).  

4.2. Secteur de Rhelida-Tismert 

4.2.1. Oued Tafarahit 

À Oued Tafarahit, les deux membres de la Formation détritique de Tafarahit contiennent 

plusieurs niveaux fossilifères (charophytes, ostracodes et de poissons osseux). Le membre 

inférieur repose en discordance, par l’intermédiaire d’une lacune de sédimentation, sur des 

assises carbonatées marins de la Formation de Rhoundjaïa. Les charophytes identifiées sont 

des marqueurs stratigraphiques, elles sont représentées par trois espèces (tabl. 5) : 

Maedleriella cristellata, Peckichara atlasensis et Nitellopsis thaleri. Elles nous ont permis 

d’attribuer un âge Yprésien inférieur (fig. 26) (Mennad et al., soumis) pour la Formation 

détritique de l’Oued Tafarahit. 

 

Tableau 4 : Distribution verticale des charophytes dans le gisement de l’Oued Tafarahit. 
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Figure 25 : Représentation des colonnes lithostratigraphiques des terrains crétacés du secteur 
de Forthassa. A. Répartition verticale des batomorphes dans la coupe de Hasssi Djeifa. B. 
Coupe de l’Oued Retem. 
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4.2.2. Oued El Kherouaa 

Par absence de fossiles dans la coupe de l’Oued El Kherouaa, il est indispensable de 

chercher une autre approche permettant de dater ces dépôts. Dans ce cas, on va se baser sur 

les données tectoniques qui sont bien enregistrées sur les petits ilôts détritiques affleurants 

dans cette localité.  

Les bancs argileux, gréseux et conglomératiques de l’Oued El Kherouaa sont 

légèrement redressés vers le Nord. Ces décharges détritiques tectonisées pourraient 

correspondre aux événements tectoniques intra-éocène attribués dans les Nememtcha par 

Coiffait et al (1984) et Mahboubi (1995) à la base de l’Eocène supérieur. par ailleurs, Frizon 

De Lamonte et al., 2006 et Khomsi et al., 2006, situent le paroxysme de ces phases 

tectoniques dans l’Éocène moyen-supérieur (Bensalah et al., 1988 ; Bensalah, 1989 ; Khomsi 

et al., 2006), qui ont créé des méga-structures synclinales et anticlinales. Celles-ci sont bien 

représentées dans les affleurements jurassiques et crétacés du domaine atlasique. Par 

conséquent, le résultat majeur de ces évènements est la mise en place des chaînes 

montagneuses qui affleurent largement dans tout le Maghreb. 

À la lumière de ces données et en concordance avec la phase tectonique atlasique, les 

dépôts détritiques gréso-argilo-conglomératique pourraient correspondre l’intervalle éocène 

inférieur ou moyen (fig. 26). 
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Figure 26 : Représentation des colonnes lithostratigraphiques des terrains paléogènes du 
secteur de Rhelida-Tismert. A. Répartition verticale des charophytes et des ostracodes dateurs 

dans la coupe de l’Oued Tafarahit. B. Oued El Kherouaa. 
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5. Paléoécologie 

Ces dernières années, plusieurs synthèses ont été réalisés sur la paléoécologie de la 

faune marine et continentale dans des terrains cénomaniens (Neraudeau et Moreau, 1989 ; 

Philip, 1978 ; Vullo et al., 2005 ; Dutheil, 2000 ; El Qot et al., 2009) et éocènes (Smith et 

Smith, 1995 ; Morsi et Speijer, 2003 ; Mebrouk et al., 2011) en afrique du Nord. La 

succession des niveaux à vertébrés, mollusques, et flore mise en évidence dans le Cénomanien 

et dans l’Yprésien des Monts de Ksour nous amène à présenter une interprétation 

paléoécologique de ces assemblages paléontologiques.  

Dans ce qui suit, il est nécessaire d’appliquer le principe d’actualisme (aussi nommé 

uniformitarisme) (Lyell, 1830) pour déterminer avec précision les conditions écologiques des 

organismes. Ce principe d’actualisme de la géologie moderne postule que : « les processus qui 

se sont effectués dans le passé lointain s’exercent encore de nos jours ».  

5.1. Hassi Djeifa (Forthassa) 

5.1.1. Chondrichthyens 

Les rajiformes : dans le Cénomanien inférieur de Hassi Djefa, cinq niveaux (Hd-10, 

Hd-11, Hd-12, Hd-18, Hd-23) de marnes rougeâtre ou verdâtre ont révélé la présence de deux 

espèces de rajiformes : Mafdetia tibniensis et Baharipristis bastetiae. Les représentants 

actuels de ces taxons sont généralement migrateurs, ils habitent des environnements marins, 

estuariens et lagunaires saumâtres dans les eaux tempérées tropicales à sub-tropicales. 

Actuellement, les rajiformes se nourrissent de crustacés et de petits poissons, ils vivent 

sur un substrat sablo-vaseux. L’espèce Raja binoculata est un taxon caractéristique de la zone 

intertidale qui se nourrie d’invertébrés et il fréquente les régions côtières où elle est capable 

de remonter les estuaires et les rivières. 

5.1.2. Actinoptérygiens 

  Les échantillons provenant du Cénomanien inférieur de la Formation de Mdaouer ont 

livré une centaine de dents isolées d’actinoptérygiens (poissons à nageoires rayonnées). Il 

s’agit notamment de pycnodontiformes récoltés dans les échantillons : Hd-3 ; Hd-10 ; Hd-11 ; 

Hd-12 et Hd-23, associées avec d’autres restes de poissons telles les polyptériformes et 

halécomorphes (communication écrite de M. Lionel Cavin du Muséum d’Histoire Naturelle 

de Genève, Suisse). Cet assemblage est caractéristique d’un milieu dulçaquicole, très répandu 

dans les sédiments crétacés africains selon Cavin (2018). 
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5.1.3. Ostracodes 

Ces ostracodes comprennent six taxons souvent en mauvaise état de conservation. Ils 

ont été récoltés dans les deux niveaux marneux rougeâtres ou verdâtres de la partie supérieure 

de la Formation de Mdaouer (Hd-10 et Hd-12).  

Ces taxons sont caractéristiques d’un milieu où la salinité est comprise entre 0 ‰ et 

18 ‰ oscillant entre les eaux dulçaquicoles, oligohaline, mésohaline à caractères mixtes 

(Calinano et al., 1964 ; Andreu et al., 2016). Cette association d’ostracode est dominée par les 

genres dulçaquicoles (Damonella, Ilyocypris, Cypridea) associés au genre Paracypria qui 

peut vivre dans un environnement anchihalin (Andreu et al., 2016) dont la salinité fluctue au 

gré des marées (Maddocks et al., 1993)., ceux-ci soulignent la proximité de la côte (tabl. 6). 

Damonella : genre d’ostracode qui préfère un taux de salinité moyenne comprise entre 

0-0.5‰ (tabl. 6). Il colonise les eaux douces continentales. Il n’existe pas de représentants 

actuels de ce genre. 

Ilyocypris : genre qui préfère un  taux de salinité compris entre 0-0.5‰, et peut tolérer 

une salinité jusqu’à 3‰ (gamme dulçaquicole à oligohalin). Il s’agit d’un taxon qui peut 

s’adapter dans un milieu légèrement salé. Les eaux douces peuvent abriter les représentants 

actuels du genre Ilyocypris où les propriétés physico-chimiques sont présentes: des cations 

élevés à faibles (Ca2+>Mg2+>Na+) ; des anions relativement faibles (So42->Cl->F-), le milieu 

étant dominé par les ions de calcium Ca2+ (Külköylüğlu et al., 2018). 

Cypridea : ce genre se développe dans un milieu à taux de salinité avoisinant 0-0.5‰. 

Il peut tolérer une augmentation de salinité qui peut atteindre jusqu’à 5‰ (tabl. 6). 

Paracypria : ce genre d’ostracode vit dans les eaux douces et saumâtres. Il est tolérant 

aux fluctuations de la salinité jusqu’à 18‰ (tabl. 6). Les représentants actuels de ce taxon 

peuvent habiter les eaux côtières (Hartmann, 1981) ou les mares dont la salinité peut changer 

au gré des marées (Maddocks et al., 1993). 
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Tableau 5 : Intervalle de salinité, suivant la classification des salinités de Venise (Calinano et 
al., 1964, modifié), des quatre genres d’ostracodes de la Formation de Mdaouer (Hassi Djeifa, 
secteur de Forthassa). 

 Enfin, il est à noter que les ostracodes sont totalement absents dans les niveaux 

supérieurs de la Formation de Mdaouer. Cependant, ils sont présents uniquement dans les 

strates inférieures de la série. Cette observation soutient l’hypothèse que les influences d’eau 

douce dominent à la base qu’au sommet de cette formation. 

5.1.4. Autres faunes benthiques 

Il s’agit de gastéropodes et de bivalves. De nombreuses barres carbonatées (Hd-4, Hd-

9, Hd-10, Hd-11, Hd-12, Hd-15, Hd-19 et Hd-23) montrent des niveaux concentrés de moules 

de gastéropodes (e.g. gyrodes) et de bivalves hétérodontes (voir Mennad et al., 2020). Ce sont 

des taxons qui dominent l’habitat épibionte des milieux tempérés. Toutefois, le genre gyrodes 

se développe dans un habitat peu profond, probablement subtidale mais inférieure à 30 m 

(Popenoe et al., 1987). 

Les bivalves se nourrissent à l’interface eau-sédiment des organismes phytoplanctons 

par filtration des eaux mais également se nourrissent des détritus et des bactéries (Prieur, 

1981). Ainsi, ces bivalves suspensivores indiquent un milieu aquatique riche en planctons 

végétales voire des phyto-planctons.  

Par conséquences, les sédiments cénomaniens de la formation de Mdaouer sont riches 

en gastéropodes et sont dominés par le genre gyrodes. Ces formes benthiques sont 

relativement en mauvaises conservation (moules internes). Ils constituent des bancs de 

calcaires bioclastiques qui pourraient correspondre à des dépôts de tempêtes. 
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5.1.5. Flore de charophytes  

Deux niveaux marneux (Hd-10 et Hd-12), situés dans la partie supérieure de la 

formation de Mdaouer, ont révélé la présence des gyrogonites de charophytes.  Celles-ci sont 

en très mauvaise état de conservation et ainsi indéterminables. 

Les charophytes correspondent à des algues vertes qui pullulent, actuellement, dans les 

eaux douces et saumâtres. Dans le Cénomanien de Hassi Djeifa, les charophytes pourraient 

indiquer un milieu peu profond littoral à influence continentale. 

5.2. Oued Tafarahit 

5.2.1. Actinoptérygiens 

  L’Yprésien inférieur de l’Oued Tafarahit est caractérisé par la présence de deux genres 

Alestini et Heterotis appartenant respectivement à l’ordre de characiforme et 

d’osteoglossiforme. Ces deux genres sont strictement dulçaquicoles (archéolimnique) 

(Patterson, 1975, Cavin, 2018). Actuellement, certains taxons représentants de l’ordre 

osteoglossiforme (e.g. Heterotis) peuplent les eaux courantes de rivières (système lotique) 

d’Afrique, sous climat humide équatorial à quatre saisons pluvieuse et de sécheresse (Irène et 

al., 2016). Le genre Heterotis est omnivore, se nourrit d’insectes, de mollusques, de 

zooplanctons, de graines, et de crustacés, notamment d’ostracodes (Moreau, 1982 ; Irène et 

al., 2016). Également, les Alestidae sont représentés par des taxons omnivores qui se 

nourrissent de macrophytes et d’insectes. 

5.2.2. Ostracodes 

Les ostracodes yprésiens comprennent quatre taxons en relative abondance et moins 

bien préservées par rapport aux autres microrestes de vertébrés et de charophytes. Ils ont été 

récoltés dans trois niveaux verdâtres de la partie inférieure de la Formation détritique de 

l’Oued Tafarahit (Ot-11, Ot-16 et Ot-20). Ces taxons sont caractéristiques d’un milieu dont la 

salinité fluctue de 0 ‰ et 35 ‰. 

Dans ce travail, les quatre genres récoltés : Neocyprideis, Cyprinotus et 

Herpetocypris fournissent les indications paléoécologiques suivantes: 

Neocyprideis : Le polymorphisme du genre Neocyprideis, avec des morphes 

tuberculés à réticulés, indique un milieu aquatique dont les caractéristiques physico-chimiques 

varient avec des apports saisonniers (Carbonnel et al., 1988a, 1988b). L’absence des formes 
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lisses suggère que ce milieu n’atteignait pas l’équilibre entre les ions Mg2+ et Ca2+. D’après la 

classification des salinités de Venise (Calinano et al., 1964), ce genre peut s’adapter à des 

milieux oligo-euhalin où la salinité varie de 1 à 35 ‰ (tabl. 7). 

La prédominance des carapaces entières par rapport aux valves isolées dans 

l’ensemble du matériel (fig. 22A-K) caractérise une thanatocénose. Le matériel a donc été peu 

ou pas déplacé après la mort des organismes, ce qui caractérise un milieu calme.  

Cyprinotus : Le genre Cyprinotus est dulçaquicole (tabl.7) et caractéristique des lacs 

peu profonds (Mourguiart et Carbonnel, 1994). D’après Janz (1992), le genre renferme des 

taxons nageurs se reproduisant par parthénogenèse.  

Herpetocypris : Il s’agit d’un genre dulçaquicole (tableau 7), connu dans des 

sédiments limniques anciens et récents (Hammouda et al., 2018 ; Mourguiart et Carbonnel, 

1994). Il est très sensible aux effets de dessiccations saisonnières, s’adapter plus 

particulièrement dans une mare d’eau douce permanent (Mclay, 1978).  

 

Tableau 6 : Intervalle de salinité, suivant la classification des salinités de Venise (Calinano et 
al., 1964, modifié), des quatre genres d’ostracodes de la Formation de l’Oued Tafarahit. 

5.2.3. Charophytes 

  Dans la coupe de l’Oued Tafarahit, l’Yprésien inférieur a révélé des gyrogonites de 

charophytes en très bon état de conservation. Quatre (04) termes Ot-9, Ot-11, Ot-16 et Ot-20 

ont démontré la présence de six taxons dont le spectre écologique est légèrement oscillant. 

Lamprothamnium papulosum : Lamprothamnium papulosum est considérée une 

espèce saumâtre (e.g. Corillion, 1972). Elle peut survivre végétativement même dans des 

milieux hypersalins (Burne et al., 1980). Cependant, elle est fertile et peut produire des 

gyrogonites uniquement dans un rang de salinité plus restreint, de 20-40 g/l (Soulié-Märsche, 

1998 et 2008). L’état de préservation des gyrogonites étudiées indiquerait qu’ils auraient 

souffert un certain transport avant son enterrement définitif. 
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Peckichara atlasensis : La paléoécologie de cette espèce peut être caractérisée à partir 

des données des ostracodes associés, décrits par Mebrouk et al. (2013) dans l’Oued 

Meguerchi, comme un milieu méso à polyhalin. 

Maedleriella cristellata : Ce taxon est fréquent dans des dépôts limniques et laguno-

limniques (Massieux et al., 1981a ; Massieux et al., 1981b ; Ullastre et Masriera, 1998). 

Nitellopsis (Tectochara) thaleri : La paléoécologie de cette espèce n'a jamais été 

étudiée en détail. Cependant, elle a été retrouvée en abondance dans des niveaux strictement 

lacustres de la localité de Santa Maria de Miralles, dans le Bassin de l'Ebre oriental en 

Catalogne (Anadón et Feist, 1981). 

6. Paléobiogéographie 

Parmi la faune et la flore cénomanienne et yprésienne, mise en évidence respectivement 

dans la Formation de Mdaouer et dans la Formation de l’Oued Tafarahit, certain fournissent 

des informations d’ordre paléobiogéographique. Dans ce qui suit, nous essaierons d’établir les 

grands liens palégéographiques des taxons déterminés.  

6.1. Faune cénomanienne 

6.1.1. Chondrichthyens (batomorphes) 

La découverte de deux batomorphes, représentés par un poisson-raie (Mafdetia tibniensis) 

et un autre poisson-scie (Baharipristis bastetiae), dans le Cénomanien inférieur de la 

Formation de Mdaouer permet d’élargir la répartition paléogéographique de ces espèces sur la 

marge sud-téthysienne. Ainsi, ces deux espèces confirment l’existence d’une liaison 

d’échange ou migration faunistique entre les régions orientale (Cénomanien de Bahariya en 

Egypte) et occidentale (Cénomanien de Forthassa en Algérie) via la téthys et le passage 

épicontinental trans-saharien (fig. 27). Des études antérieures sur d’autres faunes (e.g. 

ammonites, ostracodes, bivalves, élasmobranches) affirment cette interprétation (Benyoucef et 

al., 2012 ; Benyoucef et al., 2015 ; Mebarki et al., 2016 ; Zaoui et al., 2016 ; Kentri et al., 

2018 ; Ghenim et al., 2019). Il apparaît clairement que ce mouvement faunistique, Est-Ouest 

et/ou Ouest-Est, a été favorisé par un climat tropical au Cénomanien inférieur. En outre, un 

phénomène de dispersion semble ainsi attesté dans ce domaine. Ces taxons monospécifiques, 

sont caractéristiques d’une grande variété de milieux de dépôts (Werner, 1989 ; Werner, 

1990 ; Mennad et al., 2020). En revanche, le Cénomanien de Hassi Djeifa (Formation de 
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Mdaouer) est marquée par une faune différente du reste du bassin des Ksour (Atlas Saharien 

occidental) (Mennad et al., 2020). 

 

Figure 27 : Distribution paléogéographique des batomorphes (rajiformes) sur la marge 
méridionale de la Téthys pendant le Cénomanien (carte paléogéographiqe de Stampfil et al., 
2001). 

6.2. Faune et flore yprésienne 

6.2.1. Actinoptérygiens 

Ces poissons jouent un rôle primordial dans la reconstitution des liens 

paléobiogéographiques intra et intercontinentals (Cavin, 2018). Deux espèces de téléostéens, 

Alestini sp. et Heterotis sp., ont été reconnues dans l’Yprésien de la Formation détritique de 

l’Oued Tafarahit. La présence de cette association nous permet d’élargir leur extension 

stratigraphique et leur répartition géographique à travers la plaque arabo-africaine (fig. 28). 

Ces formes actinoptérygiens sont strictement dulçaquicoles, et retrouvées en association avec 

des ostracodes et des gyrogonites de charophytes. Heterotis et Alestini sont d’origine 

africaine, et décrites pour la première fois dans l’Oligocène inférieur du Sultanat Oman (Otero 

et Gayet, 2001). Leur présence dans le gisement de l’Oued Tafarahit pourrait être expliquée 

par l’existence d’une communication hydrographique, et d’un échange ichthyofaunique avant 
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la dislocation totale de la plaque africaine (fig. 28). En effet, cette connexion hydrique nord 

africaine, s’étendait depuis l’Algérie à l’Ouest jusqu’au Sultanat Oman à l’Est. Cette 

interprétation est appuyée par d’autres actinoptérygiens et sarcoptérygiens trouvés dans 

l’Eocène inférieur à moyen du Sahara nord-occidental dans le Sud-Ouest algérien (Adaci et 

al., 2007 ; Hammouda et al., 2016a), dans l’Éocène moyen de Libye (Otero et al., 2015), et 

dans l’Éocène supérieur d’Égypte (Murray et al., 2010). Actuellement, la distribution 

géographique des actinoptérygiens (osteoglossiformes et characiformes) se limite uniquement 

aux rivières et aux fleuves ou aux lacs tropicaux (Nelson, 1969 ; Robert, 1975 ; Lundberg et 

Chernoff, 1992 ; Nelson, 1994 ; Hrbet et al., 2007).  

6.2.2. Ostracodes 

Le genre Neocyprideis est très abondant dans l’Yprésien inférieur de la Formation de 

l’Oued Tafarahit. Il est d’origine européen, et est connu depuis le Cénomanien (Colin et al., 

1990). Il a ensuite colonisé l’Afrique à partir de l’Éocène ; favorisé par un mouvement 

microfaunistique Nord-Sud (Carbonnel, 1989). En effet, ce genre est maintenant mentionné 

dans de nombreux gisements européen et africain (Mennad et al., soumis). Noter aussi que, 

Neocyprideis se limite en Algérie à l’Atlas Saharien et à l’Éocène. Il est reconnu dans le 

Lutétien de l’Atlas Saharien oriental (massif des Aurès) (Faid, 1999), et dans l’Éocène 

inférieur de l’Atlas Saharien central (Mebrouk et al., 2011).  
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Figure 28 : Distribution paléogéographique des actinoptérygiens (characiformes et 
osteoglossiformes) sur le bord nord de la plaque arabo-africaine (carte paléogéographique de 
Smith, 1994). 

6.2.3. Charophytes 

La Formation détritique de l’Oued Tafarahit est représentée par des charophytes 

abondantes et bien conservées, de grande variabilité morphométrique et facilement 

identifiable. Les espèces, Maedleriella cristellata, Peckichara atlasensis et Nitellopsis 

Tectochara thaleri, sont particulièrement importantes du fait de leur valeur biostratigraphique 

et paléobiogéographique dans le Paléogène (Yprésien). Ces charophytes montrent le lien 

paléobiogéographique (province afro-eurasien) entre l’Afrique du Nord et l’Europe du Sud 

(fig. 29). Cette ressemblance floristique évoque des conditions climatiques et 

paléoécologiques homogènes entre les bassins continentaux africains et européens pendant 

l’Yprésien inférieur. En effet, les charophytes étudiés peuvent fournir les résultats 

paléobiogéographiques suivants : Maedleriella cristellata, marque une distribution 

paléobiogéographique remarquable, elle est fréquente dans les formations continentales 

paléocène et éocène de l’Afrique du Nord ; cette espèce est mentionnée dans les gisements de 

quatre formations géologiques : les formations de l’Oued meguerchi (Mebrouk et al., 2013), 
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d’Oum Sebaa (Hammouda et al., 2016b), de l’Oued Tafarahit (Mennad et al., soumis) et de 

Bekrit-Timahdit (Mebrouk et al., 2009 ; Mebrouk, 2011). En Europe, M. cristellata est 

connue dans de nombreux gisements du bassin de Paris (Grambast, 1972b), du Massif de 

Mouthoumet dans les Corbières, au sud de la France (Massieux et al., 1981a-b), et de la 

Formation de Tremp, au Nord de l’Espagne (Feist et Colombo, 1983). Par ailleurs, Nitellopsis 

Tectochara thaleri est très répandue dans les dépôts paléogènes d’Europe occidentale. Cette 

espèces est également citée dans quatre localités algériennes : dans le Sahara Nord-occidental 

(Adaci et al., 2007), dans l’Atlas Saharien occidental et central (Mebrouk et al., 2013 ; 

Mennad et al., soumis) et dans les Hauts plateaux du Sud Oranais (Mebrouk et al., 1997). 

Cependant, N. (T) thaleri est reconnue dans une seule localité marocaine (Mebrouk, 2011). 

Enfin, Peckichara atlasensis reste restreinte au domaine de l’Atlas Saharien algérien (fig. 29) 

(Mennad et al., soumis). Ces flores sont variées et commumes aux deux domaines. Un 

phénomène de dispersion par fluctuation eustatique du niveau marin, qui a réuni les îles au 

continent, ne peut être exclut.  

 
Figure 29 : Distribution paléogéographique des charophytes dans les dépôts paléogènes de 
l’Europe du Sud et l’Afrique du Nord. 
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7. Conclusion 

Ce chapitre débouche sur de nouvelles données et précisions paléontologiques, 

stratigraphiques, paléoécologiques et paléobiogéographiques des terrains crétacés et 

paléogènes des Monts des Ksour. Plusieurs niveaux ont livré des restes fossiles de vertébrés 

(chondrichthyens, actinoptérygiens) et d’invertébrés (ostracodes, bivalves et gastéropodes), 

parfois associés à des gyrogonites de charophytes variées.    

Hassi Djeifa, dans le secteur de Forthassa, est représenté par une série cénomano-

turonienne où deux formations superposées ont été identifiée. La Formation de Mdaouer est 

représentée par les sélaciens (chondrichthyens) Mafdetia tibniensis et Baharipristis bastetiae. 

Ces espèces suggèrent un âge cénomanien inférieur pour cette Formation. Cependant, une 

incertitude persiste car cette formation n’affleure que partiellement à Hassi Djeifa ; un âge 

cénomanien inférieur à moyen ne peut être exclu. Sur la base de corrélation lithologique, la 

Formation sus-jacente (Rhoundjaïa) est d’âge cénomanien supérieur-turonien inférieur. Sur le 

plan paléoécologique, les genres d’ostracodes (Damonella, Ilyocypris, Paracypria et 

Cypridea) recueillis dans la Formation de Mdaouer sont caractéristiques d’un milieu 

dulçaquicole à mésohaline où la salinité est varie de 0 à 18 ‰. Les échanges de batomotphes 

(Mafdetia tibniensis et Baharipristis bastetiae), pendant le Cénomanien, sur la marge sud 

téthysienne semblent favorisés par un climat chaud.  

Oued Retem, dans le secteur de Forthassa, l’ensemble gréso-argileux a livré des 

charophytes en mauvaise état de conservation. Il pourrait être rattaché à l’intervalle 

Campanien-Maastrichtien. Cet âge a été considéré à partir de la ressemblance de faciès 

sédimentaire et de la proximité géographique à des niveaux bien daté situés à l’Ouest de 

Forthassa au Maroc (Haddoumi et al., 2015 ; Andreu et al., 2016). 

À Oued Tafarahit, dans le secteur de Rhelida-Tismert, des récoltes de charophytes, 

d’ostracodes et d’actinoptérygiens permettent, pour la première fois, de mettre en évidence 

l’Yprésien inférieur, décrit autrefois comme cénozoïque sans preuve paléontologique. Parmi 

cette assemblage, des charophytes d’eau douce ou d’eau saumâtre. Les actinoptérygiens sont 

strictement dulçaquicole, et les ostracodes sont de type dulçaquicole à euhalin où la salinité 

est comprise entre 0 et 35 ‰. 

À Oued El Kherouaa, dans le secteur de Rhelida-Tismert, la succession lithologique 

correspond à une série détritique grossière légèrement plissée qui n’a pas livré de fossiles. 

Cartographiée comme Cénozoïque (Tertiaire) continental sans précision stratigraphique. Elle 
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pourrait être attribuée à l’Éocène inférieur-moyen. Cet âge semble conforme à l’évènement de 

compression atlasique. 

Du point de vu paléobiogéographique, les flores de charophytes recensées dans l’Yprésien 

de la Formation détritiques de l’Oued Tafarahit témoignent à la faveur de nettes 

ressemblances avec celles connues dans les bassins voisins et ceux de l’Europe du Sud. Dans 

ce contexte, trois espèces Maedleriella cristellata et Nitellopsis (Tectochara) thaleri sont 

fréquentes dans les formations paléogènes africaines et européennes, à l’exception de 

« Peckichara atlasensis » qui est restreinte uniquement dans l’Atlas Saharien algérien. La 

présence de deux espèces de Téléostéens (Alestini sp. et Heterotis sp.) a permis de considérer 

des connexions hydrographiques reliant les bassins paléogènes à travers la plaque arabo-

africaine. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 4 

Sédimentologie de faciès et 
paléoenvironnement 
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1. Introduction 

Les séries carbonatées cénomano-turoniennes de la région de Forthassa constituent un 

ensemble sédimentaire réduit en épaisseur mais montrent une diversité faciologique 

importante avec de calcaires, de marnes et de rares intercalations gréseuses; l’ensemble est 

organisé dans des structures anticlinales de faible amplitude, recouvertes par des assises 

détritiques horizontales post-turoniennes (Campanien-Maastrichtien) qui affleurent bien au 

Nord-Ouest de Forthassa le long de l’Oued Retem. 

Au Sud-Est de l’Atlas Saharien occidental, dans le secteur de Rhelida-Tismert, les 

terrains paléogènes étudiés sont constitués  de dépôts gréso-argilo-conglomératiques.  

Depuis les travaux de cartographie réalisés par Galmier (1970), les terrains crétacés et 

paléogènes des secteurs de Forthassa et de Rhelida-Tismeert restent pauvres en document 

sédimentologique et paléo-environnemental. 

L’objet de ce chapitre est de décrire l’ensemble des figures et des structures 

sédimentaires pour déterminer les différents faciès et  milieux de dépôt.  

Rappelons que le terme « faciès » a été proposé, pour la première fois, par le géologue 

Suisse Gressly (1838), pour définir et décrire l’ensemble des caractères et motifs 

lithologiques, paléontologiques et minéralogiques, que ce soit macroscopique ou 

microscopique, d’une roche sédimentaire, ayant une signification paléoenvironnementale 

(Gressly, 1838 ; Cramez, 1990 ; Boggs, 1995 ; Cross et Homewood, 1997). 

En réalité, un seul faciès sédimentaire et le processus qui lui est associé ne peuvent pas 

à eux seuls déterminer le milieu de sédimentation. Il est nécessaire de regrouper plusieurs 

faciès en assemblage définissant les différents dépôts associés à un milieu de sédimentation. 

Après avoir évoqué des sites de sédimentation actuels sur les continents et sur les 

plate-formes marines, nous décrirons les différents faciès sédimentaires répertoriés dans 

chacune des séries sédimentaires étudiées, puis donnerons leur signification 

paléoenvironnementale. Ces séries seront étudiées selon leur succession chronologique qui 

s’étend du Cénomanien à l’Éocène. 
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2. Généralités sur les milieux de sédimentation marine et continentale 

Dans la mer comme sur le continent, certains endroits offrent des pièges pour 

accumuler les sédiments par leurs caractéristiques morphologiques et topographiques. Les 

sédiments déposés ont fréquemment conservé des structures diagénétiques, biogéniques, 

hydrauliques et géométriques qui dépendent des caractères de la zone où la sédimentation a 

été mise en place. La reconnaissance de ces structures est un outil primordial qui permet aux 

prospecteurs de définir le paléoenvironnement. Cette approche est prépondérante dans le 

présent chapitre. 

2.1. Les systèmes fluviaux 

Sur le continent, la morphologie du système fluvial crée des zones bien adaptées pour 

l’accumulation des sédiments. Cela dépend essentiellement de la pente et de 

l’hydrodynamisme. L’érosion des chaînes de montagnes est la principale source de matériaux 

qui sont transportés vers des zones d’accumulation (fig. 30). La morphologie d’une rivière 

évolue progressivement depuis sa source dans la partie amont jusqu’à son embouchure dans la 

partie avale. Elle renferme une mosaïque de différents chenaux et de zones d’accumulation 

sédimentaire (fig. 31). Ce type de dépôt de chenaux est contrôlé par des processus 

tectoniques, climatiques et eustatiques (Miall, 2013). 

 

Figure 30 : Zones du système fluvial. 
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D’après le coefficient de sinuosité (c’est-à-dire, un indice exprimé par le rapport de la 

distance entre deux points parcourue (traversée) au fond du chenal sur celle parcourue en 

ligne droite), le système fluvial peut classer en quatre styles (fig. 31) :  

Chenal linéaire : C’est la forme de chenaux le plus rare dans la nature. Il n’existe que 

sur de courte distance, et sur sa longueur, la sinuosité est peu ou pas marquée. 

Chenal à méandre : On le trouve dans les zones de plaine, la pente topographique est 

très faible et l’indice de sinuosité est de 1.58 (Leopold et Wolman, 1957). Au niveau du 

méandre, le chenal est marqué par la présence de deux rives distincts ; rive convexe où les 

sédiments se déposent et rive concave où les sédiments de substrat sont érodés. Le couple 

érosion-dépôt (accumulation sédimentaire) entraine une migration latérale du méandre 

causant alors un élargissement du cours d’eau. Les cours d’eau ont une trajectoire hélicoïdale 

(Einstein, 1953 ; Schumm et al, 1967). Les sédiments déposés sont caractérisés par des 

stratifications obliques (litage oblique). Ce type de chenal est localisé dans la partie aval d’une 

rivière où l’hydrodynamisme diminue en vitesse, ce qui favorise le dépôt des sédiments fins. 

Les lits sont principalement constitués de gravier et de sable. La sédimentologie des chenaux 

à méandre est étudiée dans quelques affleurements en Amérique du Nord, dans les dépôts 

Crétacés (Albien) de la formation de Dakota (au sud de Montana) ; dans l’Éocène du Sahara 

Nord-occidental de l’Algérie (Adaci et al., 2016 ; Adaci, 2012) ; en Amérique du Sud (Chili), 

dans le Miocène de la formation de Santa Cruz (Ugalde et al, 2015) ; en Europe (Espagne), on 

trouve l’exemple du Pliocène supérieur du bassin Guadix (Soria et al, 1999 ; Visevas et al, 

2006) ; en Angleterre, au Miocène moyen de Dorset (Plint, 1983). 

Chenal en tresse : Le type de morphologie fluviale est largement représenté par des 

multi-chenaux. Il se développe dans la partie amont de rivière sur une faible pente avec des 

courants hydrauliques torrentiels. La sédimentation dans les chenaux en tresse diffère 

largement de celle de méandre. Différents modèles de sédimentation dans le système fluvial 

en tresse ont été discutés dans la littérature : dans le Jurassique inférieur du bassin Sibérien 

(Le Heron et al, 2008) ; dans des rivières récentes qui présentent les mêmes caractères 

sédimentologiques, rivière de Jumuna en Bangladesh ; dans la rivière de Rhin en Suisse 

(Huggenberger et Regli, 2006) ; dans la rivière de Jarama en Espagne (Wolf et Faust, 2016) ; 

dans la rivière de Donjek au Canada (Williams et Rust, 1969) ; au Mexique, dans le Mio-

Pliocène de la formation de Punta Coyote (Clarens, 2006). 
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Chenal anastomosé : Ce type de chenaux représente une exagération de chenaux en 

tresse avec des chenaux qui se divisent et se réunissent très fréquemment dans la plaine 

alluviale. Il est caractéristique par exemple des dépôts détritiques du Campanien-

Maastrichtien de la formation du Tigri au Maroc oriental (Haddoumi et al, 2015) ; des dépôts 

crétacés de la formation de Dakota (Kirschbaum et Mc Cabe, 1992) ; du Jurassique supérieur 

de la formation de Morrison (Cooley et Schmitt, 1998). 

 

Figure 31 : Différents styles des chenaux fluviatiles en fonction de la charge sédimentaire et 
de la pente (Gregory et Chichester, 1983). 

Le système fluvial constitue une zone d’accumulation et de sédimentation des 

matériaux détritiques issue de l’érosion des roches préexistantes. Ce système de drainage par 

rivières se termine à l’embouchure soit dans un milieu lacustre, soit dans la mer pour former 

un système deltaïque si la décharge et la dominance continentale sont plus fortes ou un 

système estuarien si la dominance marine est la plus importante. 

2.2. Les Plateformes proximales 

 « La plateforme carbonatée » est un terme général. Il s’utilise en géologie pour 

désigner des séquences de carbonates sous-marins développées sur la plate-forme continentale 
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(0-200m) dans un contexte géotectonique (See Tucker, 1990).  En fonction de la morphologie 

du fond marin, on distingue plusieurs types de plateformes carbonatées (fig. 32). 

Plateforme type-rampe (terme proposé pour la première fois par Ahr, 1973), la 

rampe est une plateforme faiblement inclinée (pente inférieure à 1°) qui s’étend du littoral 

jusqu’au bassin sans rupture apparente, avec augmentation progressive de la bathymétrie. Elle 

est fréquente dans les régions climatiques à eaux chaudes. Les faciès sont dominés par des 

sables carbonatées sur la ligne de côte rivage (pratiquement sans récif), et des sables argileux 

et boues d’eau profonde dans la base de la rampe. Dans les eaux froides, par manque de 

constructions récifales, la sédimentation est fortement influencée par les vagues de tempêtes 

et des marées. La rampe carbonatée peut être divisée en trois environnements distincts : rampe 

intérieure, rampe médiane et rampe extérieure. Ce type de plateforme est connu dans tous les 

périodes géologiques (Ahr, 1973). 

Plateforme isolée : Elle occupe les atolls, avec des sédiments plus argileux au centre 

du lagon. Les côtés de ces constructions récifales sont exposés aux mers ouvertes. La 

distribution des faciès sur une plateforme isolée est contrôlée par le vent dominant. Les faciès 

récifaux les plus développés se trouvent du côté exposé au vent. Des cordons sableux 

carbonatés peuvent également occuper une partie au bord de la plateforme. Une plateforme 

isolée peut atteindre 100 Km de large.  
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Figure 32 : Différents types de plateformes carbonatées (Nichols, 2009). 

Plateforme récifale : Entité géomorphologique caractérique peu profond. Les 

conditions nécessaires de développement des récifs coralliens sont : les eaux chaudes 

tropicales et subtropicales, la luminosité, la clareté des eaux avec de faibles éléments 

nutritifs ; faible énergie hydrodynamique. Cette entité est édifiée par des organismes 

constructeurs (coraux) qui vivent en symbioses avec des micro-algues. 
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3. Faciès sédimentaires et interprétation des paléoenvironnements 

3.1. Le Crétacé supérieur du secteur de Forthassa 

3.1.1. Série de Hassi Djeifa 

a. Inventaire et interprétation des faciès 

La série cénomano-turonienne qui affleure dans le secteur de Hassi Djeifa est 

caractérisée par quatre faciès sédimentaires (FS) : faciès calcareux (FS1), faciès marneux 

(FS2), faciès gréseux (FS3), faciès calcaréo-dolomitique (FS4). 

FS1. Faciès calcareux 

Ce faciès occupe la partie supérieure de la Formation de Mdaoueur qui affleure dans la 

coupe de Hassi Djeifa. Il est représenté par des bancs calcaires rosâtres, grisâtres à jaunâtres, 

d’épaisseur décimétrique et en bonne continuité latérale. Selon les caractéristiques texturales 

et paléontologiques, ces calcaires peuvent être divisés en quatre sous-faciès : 

FS1a. Calcaire micritique (fig. 33 ; A, B, C et D) 

Ce sous-faciès s’alterne avec des couches marneuses rougeâtres ou verdâtres. 

L’examen microscopique montre qu’il s’agit de calcaires micritiques de texture mudstone-

wackstone à grains de quartz détritique, fragments de bivalves et d’ostracodes, et des traces 

d’oxydation ferrifère (fig. 33B-C). 

Ces calcaires sont interprétés comme des sédiments de plate-forme carbonatée 

proximale  à influence détritique. 

FS1b.Calcaires stromatolithiques (fig. 34 ; A-E) 

Ce sous-faciès est représenté par des bancs calcaires finement stratifié à alternances 

infra-millimétriques de  lamines lumineuses à grains de quartz détritiques avec des lamines 

foncées formées de voiles microbiens ondulés. Les grains de quartz sont jointifs ou non et 

sont généralement orientés avec leur long axe parallèle au plan de stratification. Ils flottent 

aussi à l’intérieur des lamines algaires plissé où ils sont orientés avec leur long axe parallèle 

au plan de stratification. 

Ces calcaires stromatolithiques sont interprétés comme des sédiments de plateforme 

interne, qui se sont produits sur la zone intertidale, dans un domaine temporairement riche en 

apport détritique quartzeux. 
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Figure 33 : Illustration photographique des calcaires micritiques. A. Deux bancs de calcaires 
massifs successifs (B, C) intercalés par des marnes. B. Observation microscopique du banc B, 
montrant une micrite à quartz détritiques et un terrier rempli de silt (t). C. Microfaciès du banc 
calcaire (B) montrant une micrite à grains de quartz subanguleux et traces d’oxydes de fer. D. 
Calcaires micritiques rosâtres. 
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Figure 34 : Illustration photographique des calcaires à lamines stromatolithiques (FS1b). A. 
Banc de calcaire stromatolithique tabulaire. B. Observation microscopique du banc de calcaire 
précédent, avec de larges lamines micritiques séparées par de fine s lamines quartzeuses 
discontinues. C. Photographie d’une section polie montrant le détail de la structure 
sédimentologique, avec une partie supérieure ondulée par des rides de courants, D. Banc de 
calcaire jaunâtre finement laminé. E. Photographie de lame mince montrant des lamines 
algaires gris verdâtre et des lamines blanchâtres de quartz  microcristallins. 

 



97 

 

FS1c. Calcaires bioclastiques (fig. 35 ; A et B) 

Ce sous-faciès domine la partie supérieure de la Formation de Mdaouer. Il se présente 

sous forme de bancs calcaires bioclastiques riches en bivalves et gastéropodes (wackestone-

packstone), intercalés dans des marnes verdâtres. La faune présente parfois un 

granoclassement positif, parfois répétitif. Ces calcaires sont considérés comme le résultat de 

remaniement synsédimentaire par des courants de marées et par les tempêtes ou à un 

phénomène de « mort en masse » associé à un changement brutal du chimisme de 

l’environnement  (Haddoumi et al., 2019 ; Mennad et al., 2020). 

 

Figure 35 : Illustration photographique du sous-faciès FS1c. A. Surface supérieure d’un banc 
calcaire bioclastique à gastéropodes et bivalves monospécifiques. B. Section-polie du même 
banc calcaire montrant la successsion de trois passées bioclastiques. 

FS1d.  Calcaires bréchiques (fig. 36) 

Il s’agit de niveaux calcaires à éléments anguleux qui se trouvent intercalés dans les 

calcaires à lamines stromatolithique.  Ces brèches sont le résultat d’une émersion prolongée 

de la boue carbonatée dans la zone supratidale. 
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Figure 36 : Illustration photographique montrant l’intercalation de calcaires bréchiques (2) 
dans des calcaires finement laminés (1 et 3). 

FS2. Faciès marneux 

Ce faciès est représenté par des couches marneuses (de 1 à 6 m d’épaisseur) verdâtres 

ou rougeâtres, intercalées entre les autres faciès (fig. 37 A-B). Le contenu 

micropaléontologique est dominé par des restes de vertébrés de poissons rajiformes (Mafdetia 

tibniensis et Baharipristis bastetiae) et pycnodontiformes, de squamates (des lézards 

pleurodontes), des ostracodes lisses dulçaquicoles, des moules internes de gastéropodes et de 

bivalves hétérodontes. Ces marnes renferment également une  riche flore de charophytes. La 

présence de fossiles de différents biotopes atteste d’un milieu de sédimentation mixte à 

influences continentale et marine. 
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Figure 37 : Illustration photographique de faciès marneux (FS2). A. Marnes rougeâtres et 
verdâtres à vertébrés, ostracodes et charophytes. B. Résidus de lavages montrant des éléments 
de nature pétrographique variée (galets remaniés souligné en flèches jaunes). 

FS3. Faciès gréseux 

Ce faciès est composé de chenaux gréseux à grain fin (fig. 38 A-B), d’épaisseur 

centimétrique, dépourvus de structures sédimentaires et intercalés dans les marnes fossilifères 

rougeâtres ou verdâtres. 

 

Figure 38 : Illustration photographiques des faciès gréseux chenalisés. A. Chenaux gréseux 
discontinu. B. Grès à mini-kerkoubs. 

FS4. Faciès calcaire dolomitique 

             Il occupe la partie inférieure de la Formation de Rhoundjaïa dans la partie nord-ouest 

des Monts des Ksour (fig. 39 ; A-C). Il correspond à des bancs calcaires totalement 

dolomitisés, renfermant des silex en rognons ou en lits centimétriques régulièrement étalés. 
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Figure 39 : Illustration photographique montrant des calcaires dolomitiques à silex de la 
Formation de Rhoundjaïa. A. Muraille calcaréo-dolomitique dans la partie sommitale de la 
série de Hassi Djeifa. B. Rognon de silex zoné. C. Lit de silex stratifié relique dans les 
calcaires. 

b. Interprétation de l’environnement sédimentaire 

Des niveaux carbonatés (FS1) massifs ou à lamines d’origine bactérienne, intercalés 

dans les marnes, caractérisés par une épaisseur constante et une régularité de faciès, n’ont pu 

se former que dans un milieu de dépôt quasi-plat ; des tapis microbiens stratifiés avec des 

intercalations silico-clastiques d’échelle millimétrique à centimétrique (« tidal bedding » ou 

« microbially-induced sedimentary structures »), ont été déposés dans des conditions 

intertidales de faible énergie (Noffke et al., 2001 ; Noffke et al., 2003 ; Noffke et al., 2009). 

L’apport temporaire de sédiments clastiques quartzeux n’a pas oblitéré les colonies 

microbiennes, qui se développent en cycles élémentaires : succession d’une lamine sableuse 

pour le flot, une lamine de boue pour l’étal de marée haute, une lamine sableuse pour le jusant 

et à nouveau une lamine de boue pour la marée basse. Le dépôt des marnes (FS2) intercalées 

entre les bancs calcaires pourrait résulter de marées hautes dans un environnement de plaine 

côtière occupant le domaine supratidal à intertidal. Au sein des marnes verdâtres ou 

rougeâtres, il semble vraisemblable de considérer les minces intercalations gréseuses 

chenalisées et à grains fins (FS3), comme de faibles arrivées d’eaux continentales sableuses 
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provenant de progradation des apports détritiques terrigènes qui colmatent périodiquement les 

zones basses de la plaine côtière. Les sélaciens (Mafdetia tibniensis et Baharipristis bastetiae) 

sont connus dans l’Oasis de Bahariya dont les dépôts ont livré de nombreuses autres espèces 

de sélaciens représentant une association de taxons estuariens et marins côtiers. Ces dépôts 

représentent des faciès variés attribués à un environnement de dépôt estuarien complexe avec 

de fortes influences tidales ou lagunaires (Werner, 1989). La présence de ces deux sélaciens et 

l’absence d’autres présents en Egypte est en accord avec l’interprétation de plaine côtière (fig. 

40) faite ici pour la Formation de Mdaouer. Les intercalations de calcaires bioclastiques à 

bivalves et gastéropodes (FS1c) sont considérées comme le résultat de remaniement 

synsédimentaire par des courants de marées et par les tempêtes ou à un phénomène de « mort 

en masse » associé à un changement brutal du chimisme de l’environnement (Haddoumi et 

al., 2019 ; Mennad et al., 2020). Le faciès de calcaire dolomitique (FS4) de la Formation de 

Rhoundjaïa correspond à un milieu marin peu profond, associé à des conditions physico-

chimiques conduisant à la formation de silex par l’intermédiaire d’une phase de silicification 

primaire d’origine marine. Le silex piégé dans les calcaires de la Formation de Rhoundjaïa 

semble le résultat d’un processus chimique qui se produit dans un milieu marin peu profond, 

et sursaturé en silice, généralement sous l’influence du climat tropical. Par conséquent, les 

associations lithofaciologiques sont caractéristiques d’une plateforme interne néritique et de la 

plaine côtière associée. 
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Figure 40 : Répartition des associations lithofaciologiques représentatives de milieu 
sédimentaire de Hassi Djeifa ; sur la plateforme interne sous une action permanente de 
courants de marées. 

3.1.2. Série de l’Oued Retem 

a. Inventaire et interprétation des faciès 

Deux faciès sédimentaires peuvent être distingués dans la série détritique, d’âge 

Campano-Maastrichtien, qui affleure le long de l’Oued Retem :  

FS1. Faciès gréseux 

En fonction de structures, on a distingué trois sous-faciès différents : grès à structures 

en plaquettes ; grès à litages obliques ; grès à structures slumpées.  

FS1a. Grès à structures en plaquettes (fig. 41 ; A, B et C) 

Ce faciès a été observé dans les parties inférieure et sommitale de la série de l’Oued 

Retem. Il s’agit de niveaux gréseux à grains fins, à débit en  plaquettes minces ou en lamines. 

Ce faciès indique  un environnement de dépôt à courant faible et unidirectionnelle. 
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Figure 41 : Illustration photographique montrant des faciès gréseux en plaquettes. A. Grès 
massifs en plaquettes soulignés par des joints non remplis à l’Oued Retem. B. Grès en 
plaquettes surmonté d’un banc massif à Oued Retem. C. Détail du banc  précédent montrant 
des grès débités en minces plaquettes. 

FS1b. Grès à litages obliques (fig. 42 ; A, B et C) 

Ce sous faciès correspond à des bancs gréseux d’épaisseur centimétrique à 

décimétrique, à grain fin ou moyen. L’interface des bancs présente des litages obliques 

angulaires ou tangentiels. La surface basale des bancs est le plus souvent irrégulière (surface 

d’érosion). L’orientation du front de taille et l’inclinaison des strates gréseuses apparents du 

litage oblique tendraient à indiquer un sens de direction du courant du Sud au Nord. Le dépôt 

de ce faciès peut s’effectuer sous un régime fluviatile non montagneux. 
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Figure 42 : Illustration photographique montrant des faciès gréseux à litages obliques (FS1b). 
A. Grès à litage oblique de ‘‘lobe de méandre’’ compris entre deux surfaces d’érosion (flèches 
rouges, Oued Retem). B. Grès à litage oblique de ‘‘lobe de méan dre’’ compris entre deux 
surfaces d’érosion (flèches rouges, Oued Retem). B. Grès à litage oblique de ‘‘lobe de 
méandre’’ érodé. C. Bloc diagramme montrant la circulation de courants fluviatile au lobe de 
méandre. 

FS1c. Grès à structures slumpées (fig. 43 A-C) 

Les roches de ce sous faciès ont été révélées dans les parties médiane et sommitale de 

la série détritique de l’Oued Retem. Ils sont représentés par des bancs gréseux massifs 

d’épaisseur décimétrique et affectés de structures de contournement de glissements syn-

sédimentaires de type « slump ». Ces structures sédimentaires ont permis d’évaluer que des 

masses de sédiment ont glissé, sous l'action de la gravité, le long de surfaces de cisaillement 

en préservant en partie leur structure interne. La genèse des slumps est à rechercher dans des 
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instabilités (pente forte, chocs sismiques) affectant des sédiments déposés rapidement, à forte 

pression hydrostatique interparticulaire. 

 

Figure 43 : Illustration photographique des grès slumpés (FS à glissement et biseau 
sédimentaire. A : Amincissement progressif d’un banc de grès jusqu’à sa disparition. B. 
Structure biogénique de type Skolithos linearis. C. Détail des bancs gréseux slumpés. 

FS2. Faciès argileux 

Ce faciès est le plus répandu dans la succession étudiée (fig. 44 ; A, B, C et D). Il se 

présente sous forme de couches d’épaisseur décimétrique à métrique, intercalés entre les 

barres gréseuses d’extension métrique. Les résidus de lavages (de deux échantillons distants 

environ trois kilomètres) révèlent la présence de quelques gyrogonites de charophytes très 

mals conservés et de déterminations délicates. Ce faciès se produit par décantation de 

particules fines en suspension dans la colonne d’eau et indique un milieu de sédimentation 

continental (présence de charophytes) à énergie faible.  
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Figure 44 : Illustration photographique des faciès argileux à charophytes (FS2). A. Faciès 
argileux rougeâtres tâcheté de vert. B. Gyrogonites de charophytes noirâtres mals conservés 
trouvés dans le niveau précédent. C. Faciès argileux rougeâtre. D. Gyrogonites de charophytes 
recristallisés, très mals conservés récoltés dans le niveau argileux précédent. 

b. Interprétation de l’environnement sédimentaire 

Le secteur de l’Oued Retem offre une série sédimentaire d’âge Campanien-

Maastrichtien. Il est dominé par des faciès gréseux (FS1) rougeâtres à stratifications planes et 

parallèles ou obliques, ainsi que de fréquentes structures chenalisées. Entre les bancs gréseux 

s’intercalent des argiles (FS2) à gyrogonites de charophytes. Ces faciès sont interprétés 

comme des dépôts d’un milieu fluviatile (fig. 45). Les structures de types « slumps » 

indiquent une masse de sédiments encore gorgée d’eau repris en glissements synsédimentaires 

sous l'action d'une surcharge par arrivée brutale de matériel, ou de chocs violents 

d'origine sismique. 
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Figure 45 : Répartition de lithofaciès dans les différentes parties d’un chenal à méandres dans 
la partie nord-ouest de l’Atlas saharien occidental (série de l’Oued Retem). 

 

3.2. Le Paléogène du secteur de Rhelida-Tismert 

3.2.1. Série de l’Oued Tafarahit 

a. Inventaire et interprétation des faciès 

La série détritique d’âge Yprésien inférieur de l’Oued Tafarahit peut être divisée en 

trois  faciès sédimentaires : micro-conglomérats (FS1), grès (FS2) et argiles (FS3). 

FS1. Faciès microconglomératique 

Ce faciès apparaît  dans les parties inférieure et médiane de la coupe de l’Oued 

Tafarahit. Il s’agit de chenaux microconglomérats (fig. 46 ; A et B) d’épaisseur centimétrique 

à décimétrique, à base érosive. Ils sont formés de galets calcaires sub-arrondis, de taille 

inférieure à 2 cm, mais grano-décroissants. Ces galets sont mêlés dans une matrice gréseuse. 

Ces micro-conglomérats sont  déposés dans un milieu aquatique  d’énergie hydrodynamique 

moyenne à élevée.     
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Figure 46 : Illustration photographique de faciès microconglomératiques de l’Oued Tafarahit. 
A. Banc microconglomératique grano-décroissant, intercalé entre des faciès marneux et 
gréseux. B. Banc gréso-microconglomératique. 

FS2. Faciès gréseux 

En fonction des structures et des éléments architecturaux, on peut les regrouper en 

trois sous-faciès : 

FS2a. Grès à SSDS (Soft-sediment deformation structures) (fig. 47 ; A, B et C) 

Ce sous-faciès est observé dans la partie médiane de la Formation de l’Oued Tafarahit. 

Il correspond à des bancs gréseux à grains fins, présentant des figures de charges (load-cast), 

des structures de type « slumps » et des laminations convolutées. 

Ces structures de déformation de sédiments meubles sont liées aux variations latérales 

de la distribution de charge sédimentaire lorsque le substrat sous-jacent est mou et perd sa 

capacité à supporter les sédiments sus-jacents (Owen, 2003). Elles pourraient résulter aussi 

d’influences sismiques (Allen, 1984 ; Weaver, 1976 ; Sánchez et al., 2013). Ce type de 

structure se trouve parfois en associaion avec d’autres structures telles : slumps, laminations 

convolutées, pseudonodules, structures de piliers. Il constitue des structures de déformation 

des sédiments mous ou meubles. Dans le contexte de la région d’étude, la présence de ces 

structures est peut être liée aux événements tectonique syn-sédimentaires qui ou plutôt 

coïncide avec la phase orogénique atlasique (Ritter, 1902 ; Mahboubi, 1983 ; Mahboubi, 

1995 ; Bassoullet, 1973). Ces structures de réarrangement hydrostatiques ne sont pas 

restreintes  à un environnement particulier. 
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Figure 47 : Illustration photographique des grès à SSDS (FS2a). A. Banc de grès rougeâtres 
montrant des figures types séismites. B. Figures de charges en forme de miches 
centimétriques à la partie inférieure d’un banc de grès. C. Détail expérimentaux montrant les 
processus sédimentaires de développement des figures de charges (d’après Keunen, 1965). 

FS2b. Grès à structures de bioturbation (fig. 48 ; A, B et C) 

Ce sous-faciès caractérise la partie sommitale de la formation étudiée. Il est composé 

de bancs gréseux à grains fins, de couleur brun-rouge foncée, d’épaisseur centimétrique à 

décimétrique ; leur surface est le plus souvent modelée par des rides d’oscillation 

asymétriques moulant des traces fossiles de locomotion attribuées aux ichnogenres 

Sphaerapus, Dendroidichnites, Kouphichnium et Selenichnites. 

Ces ichnofossiles  sont élaborés par des arthropodes vivant dans les eaux douces ou 

sur leurs limites (Robert et al., 2007 ; Lucas et al., 2013 ; Spencer et al., 2013). 
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Figure 48 : Illustration photographique montrant des faciès gréseux à structures 
biosédimentaires (FS2b). A. Surface d’un banc gréseux (à grand échelle) montrant des rides 
de courants asymétrique associés à de terriers de type Sphaerapus. B. Surface du banc 
précédent montrant le détail de l’ichnogenre Sphaerapus Hitchcock 1858. C. Surface d’un 
banc gréseux rougeâtre montrant des traces de loccomotions attribuable à l’ichnogenre 
Dendroidichnites Demathieu 1992. 

FS2c.Grès à laminations parallèles (fig. 49 ; A et B) 

Ce faciès est représenté par des bancs gréseux d’épaisseur décimétrique (0.60-1 m), à 

grain fin, de  couleur rougeâtre ou grisâtre et à laminations planes et parallèles. Il s’agit d’un 

dépôt  par courants tractifs  unidirectionnels et de faible énergie hydrodynamique (Miall, 

2006). 
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Figure 49 : Illustration photographique de grès à laminations parallèles. A. Grès rougeâtre à 
laminations parallèles. B. Grès grisâtre laminés. 

FS3.Faciès argileux 

Ce faciès est très répandu dans la série détritique de l’Oued Tafarahit. Il est représenté 

par des couches d’argiles rouges ou verdâtres (fig. 50 ; A et B) qui se chargent parfois de silt 

jaunâtre ou de gypse. Le tri des résidus de lavage a montré la présence de riche flore de 

charophytes (Maedleriella cristellata, Peckichara atlasensis, Nitellopsis (Tectochara) thaleri,   

Lamprothamnium papulosum et Grovesichara sp.), d’ostracodes (Neocyprideis 

meguerchiensis, Herpetocypris sp., et Cyprinotus ? sp.), de characiformes (Alestini sp.) et 

d’osteoglossiformes (Heterotis sp.). 

Les cristaux gypseux dans les marnes, pourrait indiquer un environnement 

relativement aride, avec des conditions favorables à la précipitation des ions de sodium dans 

un milieu saumâtre (Warren, 2006 et 2010). Cette interprétation est concordante avec les 

données de charophytes, en particulier avec le genre Lamprothamnium qui atteste une eau à 

salinité varie. 
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Figure 50 : Illustration photographique de faciès argileux fossilifères de l’Oued Tafarahit. A. 
Argiles verdâtres et jaunâtres. B. Mini-polygones de dessiccations rencontrés dans les argiles. 

b. Interprétation de l’environnement sédimentaire 

La tendance granulométrique décroissante, les laminations parallèles et obliques, la 

présence des traces fossiles d’origine continentale démontrent que la série étudiée s’est 

déposée dans un milieu fluvio-lacustre (fig. 51) soumis à des périodes de crues et 

d’assèchement. Les passées microconglomératiques et l’absence de bioturbation dans le faciès 

gréseux à passées grossières sont dues au niveau hydrodynamique élevé probablement en 

relation avec des périodes de crues. Les passées microconglomératiques (fig. 46) et l’absence 

de bioturbation dans le faciès gréseux à passées grossières sont dues au niveau 

hydrodynamique élevé probablement en relation avec des périodes de crues. Les fentes de 

dessiccation et les passées évaporitiques traduisent des périodes d’assèchement. Les espèces 

de charophytes mentionnées dans la région d’étude, faciès argileux (fig. 50) sont reconnues 

dans des faciès saumâtre et limnique. Ces faciès sont caractéristiques d’un milieu lacustre, 

fluvio-lacustre ou d’un complexe laguno-lacustre (Anadón et Feist, 1981 ; Soulié-Märsche et 

al., 1991 ; Ullastre et Masriera, 1998 ; Mebrouk et al., 2013). Le changement marqué est sans 

doute lié à des apports d’eau douce sporadiques, potentiellement saisonniers (Carbonnel et al, 

1988a-b). Effectivement, la barre sommitale de grès rougeâtre Ot-24 montre la présence de 

quatre ichnogenres (fig. 24 et fig. 48): Sphaerapus, Dendroidichnites, Selenichnites et 

Kouphichnium interprétés comme des terriers de faciès non marin, formé sur la bordure d’un 

lac (Lucas et al., 2013 ; Fillmore et al., 2017 ; travaux en cours). Ils correspondent au 

creusement horizontal par terrassement et sont attribués à des arthropodes généralement 

hexapodes ou myriapodes (Romano et Whyte, 1987 ; Buatois et al., 2016 ; travaux en cours). 
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Figure 51 : Distribution de faciès sédimentaire dans l’aire de l’Oued Tafarahit ; FS1. Faciès 
microconglomératique, FS2. Faciès gréseux, FS3. Faciès marneux fossilifères. 

3.2.2. Série de Kherouaa 

a. Inventaire et interprétation des faciès 

Trois faciès détritiques (FS1 à FS3) ont été identifiés et décrits dans la série éocène de 

l’Oued El Kherouaa : 

FS1. Faciès conglomératique 

Ce faciès domine la série étudiée. Il se présente sous forme de  chenaux 

conglomératiques à bases érosives, d’épaisseur variable (fig. 52 ; A, B et C). Ces 

conglomérats sont constitués d’une matrice gréseuses remaniant des galets gréseux et 

calcaires d’âge Jurassique ou Crétacé, hétérométriques (millimétriques à décimétriques), bien 

arrondis et à grano-classement positif.  

Ce faciès est le résultat d’arrachement des éléments rocheux depuis un substrat 

mésozoïque sous l’action de forts courants hydrodynamiques. 

FS2. Faciès gréseux 
En fonction des éléments constitutifs, et des structures sédimentaires, le faciès gréseux 

de l’Éocène de Kherouaa  peut être subdivisé en quatre sous-faciès. 

FS2a. Grès bioturbé (fig. 53 ; A et B) 

Il correspond à des bancs gréseux à grains fins ou moyens, à terriers verticaux de 

longueur centimétrique à décimétrique correspondant à des Skolithos linearis (Haldeman, 

1840).  
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Figure 52 : Illustration photographique des faciès conglomératiques (FS1). A. Barre 
conglomératique longitudinale à granulométries grano-décroissants. B et C. Détail de la barre 
précédente montrant la succession de trois termes (a, b et c). Un passage progressif (flèche 
noir) de a à b et un passage plus brutal (flèche rouge) de b à c. Cette succession indiquant la 
fluctuation des conditions hydrodynamiques. 

Les Skolithos sont considérés traditionnellement comme des terriers élaborés par des 

organismes vermiformes filtrant dans des lithofaciès à haute énergie et en eau peu profonde. 

La plupart des occurrences de Skolithos dans les enregistrements géologiques peuvent être 

interprétées comme telles en toute sécurité, mais certains exemples manifestement terrestres 

construits par d'autres organismes, ont été récemment découverts (Martin, 2006 ; Baucon et 

al., 2014). 
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Figure 53 : Illustration photographique des faciès gréseux (Oued El Kherouaa de Tismert, 
secteur de Rhelida-Tismert, partie Sud-Est de l’Atlas Saharien occidental). A : grès à terriers 
remplis d’argiles rouges. B : Grès bioturbés (Skolithos linearis). 

FS2b. Grès slumpés (fig. 54) 

Ce sous-faciès se présente sous forme de bancs gréseux en plaquettes ondulés 

(slumps). Cette ondulation résulte d’un matériau déformable hydratée (sédiments sous 

aquatiques) qui a subit d’un glissement syn-sédimentaire sous l’action d’un effet gravitaire ou 

pourrait être encore lié aux effets de la tectonique. Le phénomène de slumping se produit au 

cours de la sédimentation ou au sein d’un dépôt tout juste formé, meuble ou encore gorgé 

d’eau. 

 

Figure 54 : Illustration photographique des grès slumpés (FS2b). 
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FS2c. Grès à stratifications obliques et entrecroisées (fig. 55 ; A et B) 

Ce type de faciès occupe la partie médiane et supérieure de la Formation détritique de 

Tismert (Oued Kherouaa). Il s’organise en bancs chenalisants à stratifications obliques 

angulaires ou tangentielles et entrecroisées, marquant des périodes d’écoulements fluviatiles 

mono-directionnels.  

 

Figure 55 : Présentation photographique des faciès gréseux à stratifications obliques. A. Grès 
à stratifications obliques inclinées recouvertes de stratifications tabulaires. B. Faisceaux de 
grès chenalisés obliques ou tangentielles. 

FS2d. Grès à stratification en auges (fig. 56 ; A, B et C) 

Il correspond à des bancs gréseux à grains moyens ou grossiers présentant  des 

stratifications en auge. 

La structure en auge peut être le résultat de courants hydrauliques en relation avec la 

migration latérale (aggradation) des sédiments dans le chenal (Leclair et al, 1997 ; Mack et 

leeder, 1999). Ces structures sont très fréquentes dans les dépôts fluviatiles multi-chenal de 

type tresse (Fraziez et Osanik, 1961 ; Harms et al, 1963 ; Dott, 1970 ; Williams, 1973 ; 

Jackson, 1980 ; Paul Le Heron et al, 2008). 
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Figure 56 : Présentation des faciès gréseux à stratifications en auges (FS2d). A. Grès à 
stratification en auge soulignés par des lamines planes parallèles. B. Barre gréseuse 
longitudinale. C. Bloc diagramme montrant le processus de formation des stratifications en 
auges (Harms et al., 1975). 

FS3. Faciès argileux 

Ce faciès se trouve intercalé entre les faciès précédents. Il est composé de couches 

d’argiles de couleur rouge tâcheté du vert, renfermant des grumeaux de petite taille (fig. 57 ; 

A, B et C). 

 Ce faciès argileux a été déposé par processus de décantation. Ces variétés de faciès et 

couleurs montrent une évolution sédimentaire dans une plaine alluviale. 



118 

 

 

Figure 57 : Présentations photographique des faciès argileux (FS3). A. Argiles rougeâtre à 
grumeaux. B. Argiles à grumeaux montrant des tâches verdâtres. C. Argiles versicolores à 
galets mous. 

b. Interprétation de l’environnement sédimentaire 

La série détritique Éocène de Tismert (Oued El Kherouaa), affleurant sur le rebord 

septentrional de Djebel Tismert, offre à l’observation une grande variété lithofaciologique. 

Elle est dominée par des faciès grossiers de forte énergie hydrodynamique. Ces faciès sont 

mentionnés par des éléments sédimentaires d’origine hydraulique, biogénique et gravitaire. 

Cependant, ils s’en regroupé en trois principaux types de faciès à granulométrie variée : 

Faciès conglomératiques (FS1, fig. 52) montrant l’alternance des lits à granulométrie 

grossières (galets arrondis de type poudingues) et des lits à granulométrie moyenne à fine 

(sable à grains luisants). La succession des strates de granulométrie variable ; des alternances 

de lits à granulométries grossières, et de lits à granulométries fines, pourrait s’interpréter par 

des fluctuations de régimes d’écoulements fluviatile (étiages et crues).  
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Le faciès gréseux (FS2, fig. 53-56) est dominé par des structures particulières : comme 

les auges, les dragées de quartz arrachés depuis des terrains secondaire substratum (Jurassique 

ou Crétacé). Il est fréquent dans les environnements fluviatiles de type en tresse. 

Le faciès argileux (FS3, fig. 57) est versicolore et à grumeaux. Il est de faible 

extension latéral et vertical par rapport aux faciès conglomératique et gréseux. 

Les faciès seraient caractéristiques de dépôt de cours d’eau à régime particulièrement 

irréguliers (on a des alternances des épisodes forts apportant des graviers et épisodes faibles 

apportant des sables), ce qui suggère des périodes à précipitations épisodiques, parfois 

agressifs, sous un climat tropical à sub-tropical. Elle correspond probablement à des dépôts du 

fond de chenal.   

Enfin, les sédiments analysés au niveau du secteur de Tismert (flanc méridional du 

synclinal Rhelida-Tismert) sont caractérisés d’une part par l’absence des fossiles et des dépôts 

de « crevasse splay » typiques de chenaux méandriforme, d’autre part par la dominance des 

faciès grossiers (surtout conglomératiques) et d’une association lithofaciologique comprenant 

des grès à stratifications en auges, des grès à stratifications oblique et tangentielle, des grès à 

stratifications en auges. Cette association est caractéristique d’un environnement fluviatile à 

réseau en tresse (fig. 58), plutôt dans la partie amont d’un dispositif fluvial. 

 

Figure 58 : Modèle montrant le processus de sédimentation dans un système fluviatile en 
tresse de Tismert, et la distribution longitudinale de faciès (Oued El Kherouaa, synclinal de 
Rhelida-Tismert, partie Sud-Est de l’Atlas Saharien occidental). 
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4. Conclusion 

L’analyse sédimentologique des terrains crétacés et paléogènes des Monts des Ksour 

(Atlas Saharien occidental) a montré la présence des faciès de nature lithologique variée. Ces 

faciès révèlent des structures et des figures d’origine hydrodynamiques, biogéniques, 

fossilières ou non fossilières. Il nous a permis de déterminer quatre environnements de dépôts. 

L’enchaînement des sédiments carbonatés et détritiques de Hassi Djeifa est regroupé 

en quatre faciès : faciès calcareux, faciès marneux, faciès gréseux et faciès calcaire 

dolomitique. Cette association lithofaciologique aboutit à définir une plateforme interne 

néritique et de la plaine côtière associée. 

À Oued Retem, les assises détritiques renferment deux faciès : faciès gréseux et faciès 

argileux, parfois fossilifère à gyrogonites de charophytes. Il s’agit d’alternance de grès et 

d’argiles, dépourvue en éléments grossiers. Cette association lithologique pourrait 

correspondre à un milieu fluviatile, caractéristique de la partie aval d’un dispositif fluvial. 

Les données sédimentologiques sont regroupées en trois faciès : faciès 

microconglomératique, faciès gréseux et faciès argileux. La tendance granulométrique 

décroissante, les laminations parallèles et obliques, la présence des traces fossiles d’origine 

continentale démontrent que la série yprésienne de l’Oued Tafarahit s’est déposée dans un 

milieu fluvio-lacustre soumis à des périodes de crues et d’assèchement (Mennad et al., 

soumis). 

La série de l’Oued El Kherouaa renfermant une décharge détritique grossière. 

Regroupé en trois faciès : faciès conglomératique, faciès gréseux et faciès argileux. Ces faciès 

correspondent la partie amont (en tresse) d’un appareil fluviatile. 
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Conclusion générale et perspectives 

Le Crétacé et le Paléogène constituent de vastes étendues et d’épaisses séries formant 

la couverture sédimentaire mésozoïque et cénozoïque des Monts des Ksour. Cette couverture 

est représentée par une variété de faciès marins, margino-littoraux et continentaux. Elle a été 

fortement tectonisée par les phases compressives d’âge éocène (orogenèse atlasique) ayant 

touchées les domaines atlasique, tello-rifain et pyrénéo-provençal. Ces terrains affleurent 

largement dans des anticlinaux et/ou dans des synclinaux à grands rayons de courbures 

orientés Nord-Est/ Sud-Ouest. 

Les prospections géologiques et paléontologiques effectuées, dans le cadre de cette 

étude, sur les deux secteurs Forthassa et Rhelida-Tismert, situés sur les bordures nord-ouest et 

sud-est de l’Atlas Saharien occidental, nous ont permis d’obtenir de nouvelles données 

lithostratigraphiques, paléontologiques, paléoenvironnementales et paléobiogéographiques. 

• Dans le secteur de Forthassa, les affleurements de Hassi  Djeifa et de l’Oued 

Retem nous ont livrés les résultats lithostratigraphiques et paléontologiques suivants:  

La coupe de Hassi Djeifa montre une série sédimentaire constituée de 

deux formations lithostratigraphiques :    

 - (1) la Formation de Mdaouer est représentée seulement par l’unité supérieure. Il 

s’agit d’une alternance marno-calcaire admettant des intercalations silicoclastiques chenalisés. 

Huit niveaux marneux rougeâtres à verdâtres ont révélé la présence d’une faunule de vertébrés 

composée de dents isolées de deux batomorphes (Baharipristis bastetiae et Mafdetia 

tibniensis), de pycnodontiformes et de squamates (lézards pleurodontes) associés avec une 

microfaune benthique d’ostracodes (Damonella sp. 1, Damonella sp.3, Paracypria ? sp., 

Ilyocypris ? sp., Cypridea), de gastéropodes (e.g. gyroides) et de bivalves hétérodontes 

indéterminables. Les niveaux marneux inférieurs ont livré aussi une microflore fossile 

représentée par des gyrogonites de charophytes très mal conservés.  

- (2) la Formation de Rhoundjaïa est représentée par une barre de calcaires 

dolomitiques à silex. Les silex sont mis en reliefs sous forme des rognons ou de lits continus. 

Ces bancs n’ont pas fourni de fossiles.  
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La série de l’Oued Retem est composée de deux unités informelles : 

- (1) unité argilo-gréseuse : elle est constituée d’une alternance d’argiles de couleurs 

rouges et de grès. Les niveaux argileux ont livré des gyrogonites de charophytes 

indéterminables. Les grès, intercalés de niveaux argileux et de structure tabulaire, montrent 

des stratifications parallèles et des litages obliques, des slumps et des terriers biogéniques 

dominés par des formes cylindriques de type Skolithos. 

- (2) unité argilo-gréso-carbonatée ; il s’agit d’une alternance gréso-argileuses coiffée 

par une carapace calcaire.  

• Dans le secteur de Rhelida-Tismert, les terrains détritiques étudiés dans les 

affleurements de l’Oued Tafarahit et ceux de l’Oued Kherouaa montrent que : 

- la coupe de l’Oued Tafarahit est constituée de deux membres détritiques : un 

membre gréso-argilo-microconglomératique surmonté par un membre gréso-argileux. 

- (1) le membre gréso-argileux à passée microconglomératique, montrent des niveaux 

chenalisés et plus ou moins continus latéralement. Les sédiments fins traités par lavage-

tamisage n’ont pas donné de fossiles.  

- (2) le membre gréso-argileux est formé de bancs gréseux rougeâtre en alternance 

avec des argiles verdâtres. Les bancs gréseux montrent des rides de courants et des 

ichnofossiles variées : Sphaerapus isp., Dendroidichnites isp., Kouphichnium isp. et 

Selenichnites isp. Les argiles verdâtres ont livré une microfaune d’ostracodes (Neocyprideis 

meguerchiensis, Herpetocypris ?sp., et Cyprinotus sp.), d’actinoptérygien (Heterotis sp. et 

Alestini sp.), associées à des gyrogonites de charophytes : Maedleriella cristellata, 

Lamprothamnium papulosum, Peckichara atlasensis et Nitellopsis (Tectochara) thaleri et 

Grovesichara. 

- Dans la coupe de l’Oued El Kherouaa, la série montre à l’affleurement deux 

unités détritiques : unité détritique inférieure et unité détritique supérieure. 

- (1) unité détritique inférieure est constituée de sédiments gréso-argileux dépourvue 

de fossiles, interstratifiés par d’épaisses niveaux chenalisés de conglomérats grossiers 

hétérométriques et hétérogéniques.  
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- (2) unité détritique supérieure correspond à une succession d’argiles, de grès et de 

conglomérats. Les grès sont caractérisés par la présence de structures diagénétiques. 

Sur le plan biostratigraphique, les attributions stratigraphiques sont discutées à partir 

des nouvelles données paléontologiques et des observations obtenues sur le terrain. 

- À Hassi Djeifa, la Formation de Mdaouer était datée autrefois uniquement par 

encadrement lithologique. Les micro-restes de vertébrés (batomorphes) et les ostracodes 

récoltés récemment (Mennad et al. 2020) lui attribuent un âge Cénomanien inférieur (ou 

moyen) pour sa partie supérieure. La Formation de Rhoundjaïa n’a pas livré de fossiles. 

Cependant, elle est représentée par des faciès carbonatés similaire à ceux connus dans la 

partie Est des Monts des Ksour (e.g. Djebel El Rhelida), et est attribuée grâce à des 

ammonites et à des ostracodes au Cénomanien supérieur-Turonien inférieur (Mebarki et al. 

2016, Benyoucef et al., 2017).   

- À Oued Retem, les niveaux argileux nous ont livré des gyrogonites de charophytes 

indéterminables. Ces niveaux peuvent être datés du Campanien-Maastrichtien en raison de 

leurs ressemblances et à leur proximité géographique à des affleurements bien datés situés sur 

les Hauts plateaux méridionaux marocain (Chassagne et al., 2013 ; Haddoumi et al., 2015). 

Dans le secteur de Rhelida-Tismert, les dépôts étudiés sont cartographiés comme 

Cénozoïque continental sans précision stratigraphique.  

- À Oued Tafarahit, les niveaux argileux traités nous ont livré, pour la première fois, 

une association de gyrogonites de charophytes en très bonne état de conservation. Cette 

association  est constituée de quatre espèces Maedleriella cristellata, Peckichara atlasensis, 

Nitellopsis Tectochara thaleri et Lamprothamnium papulosum et Grovesichara associées à 

une espèce d’ostracode Neocyprideis meguerchiensis. Cet assemblage a permis d’assigner un 

âge yprésien inférieur au membre supérieur de la Formation détritique de l’Oued Tafarahit. 

- À Oued Kherouaa, sur le pied septentrional du Djebel Tismert, la série sédimentaire 

étudiée est représentée par des décharges conglomératiques grossières intercalées dans une 

succession de grès et d’argiles. Les fouilles paléontologiques ainsi que les échantillons traités 

n’ont pas fourni de fossiles. Par ailleurs, ces niveaux sont légèrement inclinés vers le Nord 

(suivant le pendage des marno-calcaires d’âge Cénomano-Turonien), ce qui pourrait 

correspondre aux événements tectoniques intra-éocène attribués aux différentes phases de 
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l’orogenèse atlasique ayant affecté l’Atlas Saharien (Bensalah et al., 1988, Bensalah (1989) et 

les Nememtcha  par Coiffait et al. (1984) et Mahboubi (1995) à la base de l’Eocène supérieur. 

Sur le plan paléoécologique, les ostracodes du Cénomanien de Hassi Djeifa sont 

caractéristiques d’un milieu oscillant entre les eaux dulçaquicoles, oligohaline, mésohaline à 

caractères mixte dont la salinité fluctue au gré des marées (Maddocks et al., 1993). 

Les ostracodes yprésiens de l’Oued Tafarahit sont caractéristiques d’un milieu 

oscillant entre les eaux dulçaquicoles à euhalin, dont la salinité change entre 0 et 35 ‰. En 

revanche, les actinoptérygiens (Alestini et Heterotis) sont strictement dulçaquicole voir 

archéolimnique.  

Sur le plan paléoenvironnemental, quatre environnements de dépôts ont été distingués.  

Le Cénomanien inférieur de la Formation de Mdaouer composée par des faciès 

carbonatés et détritiques est caractérisée par une épaisseur constante. Il s’agit de dépôts de 

plaine côtière, épisodiquement envahi par des courants de marées et de tempêtes. Cependant, 

la barre carbonatée (épaisse) de la Formation de Rhoundjaïa pourrait correspondre à un milieu 

marin très peu profond, favorisé par des conditions de formation de silex.  

Le Campanien-Maastrichtien de la série de l’Oued Retem est souligné par des faciès 

détritiques fins de grès et d’argiles, parfois à bar de méandre. Ces dépôts témoignent de 

l’installation des conditions fluviatiles méandriformes.  

L’Yprésien inférieur de la Formation de l’Oued Tafarahit est entièrement détritique 

correspond à une séquence fluviatile composée de micro-conglomérats, de grès à 

ichnofossiles, et d’argiles. Elle pourrait correspondre la partie avale d’un dispositif fluvial où 

l’hydrodynamisme est communément faible.  

L’Éocène moyen de la Formation de l’Oued El Kherouaa correspond à des sédiments 

détritiques grossiers et chenalisés. Ceux-ci plaident en faveur d’un milieu fluviatile en tresse, 

installé vraisemblablement dans la partie amont où l’énergie hydrodynamique est très forte. 

Sur le plan paléobiogéographique, les deux batomorphes  recueillis dans les marnes 

cénomaniennes de Hassi Djeifa ont confirmé nettement une affinité téthysienne, et un échange 

faunistique sur la marge méridionale de la téthys. Aussi, la répartition biogéographique des 

charophytes nous a permis de préciser une relation biostratigraphique entre les bassins 

Maghrébins et ceux de l’Europe du Sud pendant l’Éocène inférieur. Cette affinité pourrait  

induire une homogénéité des conditions climatique et paléoécologique. Enfin, les 



126 

 

actinoptérygiens (Heterotis et Alestini) ont permis de rétablir une affinité paléogéographique 

(par l’intermédiaire d’une connexion hydrographique), pendant le Paléogène, à travers la 

plaque arabo-africaine. 

Les résultats obtenus dans ce travail offrent de nouvelles perspectives pour 

combler les lacunes de données constatés dans le Crétacé et dans le Paléogène des Monts 

des Ksour (Atlas Saharien occidental). Les perspectives envisageables pour les 

recherches à venir concernant notamment la stratigraphie, la palynologie, la géochimie,  

la paléogéographie.  

- En terme de la stratigraphie, il serait intéressant de continuer les prospections 

géologiques et les fouilles paléontologiques dans les affleurements du Crétacé et du 

Cénozoïque des Monts de Ksour pour compléter l’inventaire fossile et apporter de nouvelles 

précisions stratigraphiques. 

- En terme de géochimie, dans le même sens, une étude géochimique basée sur 

l’utilisation des techniques spécifiques (analyses des isotopes d’Oxygènes et des éléments 

traces), paraît utile pour identifier les différents événements géochimiques et climatiques 

caractérisant l’Yprésien et le Cénomanien des Monts des Ksour. 

- En matière de palynologie, l’étude des niveaux détritiques rougeâtres fluviatiles de 

Kherouaa et l’analyse palynologique seraient intéressantes pour reconstruire le paysage, le 

climat et les changements climatiques.  

- Entamer une étude ichnologique approfondie sur le Paléogène continental du bassin 

des Ksour et des bassins voisins.  

- En terme de paléogéographie, la réalisation de cartes paléogéographiques sera 

indispensable pour comprendre l’évolution paléogéographique des Monts des Ksours au 

Crétacé et au Paléogène. 
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Résumé : Cette thèse porte sur l’étude stratigraphique, paléontologique, sédimentologique et paléobiogéographique des terrains crétacés et 
paléogènes de l’Atlas Saharien occidental (Monts des Ksour, Algérie). Quatre coupes lithologiques ont été levées, appuyées par des 
prélèvements d’échantillons de roches meubles et dures. Les coupes sont réparties sur deux secteurs : les coupes de Hassi Djeifa et de l’Oued 
Retem dans le secteur de Forthassa, et celles de l’Oued Tafarahit et de l’Oued Kherouaa dans le secteur de Rhelida-Tismert. À Hassi Djeifa 
(secteur de Forthassa), la coupe levée est représentée par deux formations superposées : la Formation de Mdaouer puis la Formation de 
Rhoundjaïa. La Formation de Mdaouer comprend des marnes rougeâtres ou verdâtres, des calcaires et des grès chenalisés tandis que la 
Formation de Rhoundjaïa marquée par une dalle « muraille » de calcaire dolomitique à silex. Les niveaux marneux de la partie supérieure de 
la Formation de Mdaouer ont révélé la présence des restes de vertébrés et d’invertébrés : chondrichthyens (rajiformes), actinoptérygiens 
(pycnodontiformes), ostracodes, gastéropodes et bivalves, parfois associés à des gyrogonites de charophytes. La faune de chondrichthyens 
représentée par deux espèces biostratigraphiques : Mafdetia tibniensis et Baharipristis bastetiae permet d’attribuer un âge cénomanien 
inférieur pour la Formation de Mdaouer. Sur le plan paléoécologique, l’assemblage floristique et faunistique (notamment les ostracodes) sont 
caractéristiques d’un milieu dulçaquicole à mésohalin, la salinité fluctue au gré des marées (entre 0 et 18 ‰). L’étude sédimentologique a 
permis de distinguer quatre faciès, ils indiquent un environnement de plaine côtière sporadiquement influencé par des courants de marées. 
Les batomorphes (Mafdetia tibniensis et Baharipristis bastetiae) permettent de déterminer un échange faunistique Est-Ouest sur la marge 
méridionale de la Téthys. La Formation détritique de l’Oued Tafarahit est composée de microconglomérats, de grès et d’argiles. Les quatre 
termes argileux du membre supérieur de la Formation de l’Oued Tafarahit renferment des restes d’actinoptérygiens (osteoglossiformes et 
characiformes), d’ostracodes et de microgastéropodes, associés à des gyrogonites de charophytes en très bon état de conservation. Cette 
microflore (Maedleriella cristellata, Peckichara atlasensis et Nitellopsis (Tectochara) thaleri, Lamprothamnium papulosum et Grovesichara 
sp.) associée à des ostracodes nous a permis d’assigner un âge yprésien inférieur pour la Formation de l’Oued Tafarahit. La paléoécologie 
des ostracodes est caractérisée dans l’intervalle dulçaquicole à euhalin où la salinité oscille de 0 à 35 ‰. Les données sédimentologiques et 
paléontologiques ont permis de distinguer trois faciès, et indiquent un environnement fluvio-lacustre. Les charophytes nous ont permis de 
mettre en évidence une relation paléobiogéographique entre les bassins éocènes voisins et ceux de l‟Europe du Sud. Cependant, les 
actinoptérygiens (Alestini et Heterotis) témoignent de l’existence d’un lien hydrographique entre les bassins paléogènes via la plaque arabo-
africaine. 

Mots-clés : Algérie ; Atlas Saharien occidental ; Crétacé ; Paléogène ; Paléoenvironnement ; Chondrichthyens ; Actinoptérygiens ; 
Ostracodes ; Charophytes ; Paléobiogéographie. 

Abstract : This thesis deals with the stratigraphical, paleontological, sedimentological and paleobiogeographical study of the cretaceous and 
paleogenes terrains of the wester saharan Atlas (Ksour Mountains, Algeria). Four lithological sections have been lifted, to pressed by 
samples of loose and hard rock. The sections are divided into two sectors: the Hassi Djeifa and Oued Retem sections in the Forthassa sector, 
and those of Oued Tafarahit and Oued Kherouaa in the Rhelida-Tismert sector. In Hassi Djeifa (Forthassa sector), the lifted section is 
represented by two superimposed formations: the Mdaouer Formation then the Rhoundjaïa Formation. The Mdaouer Formation includes 
reddish or greenish marls, limestones and channeled sandstones while the Rhoundjaïa Formation marked by a “wall” slab of dolomitic 
limestone with flint. The marly levels of the upper part of the Mdaouer Formation revealed the presence of the remains of vertebrates and 
invertebrates: chondrichthyans (rajiformes), actinopterygians (pycnodontiformes), ostracods, gastropods and bivalves, sometimes associated 
with gyrogonites of charophytes. The chondrichthyan fauna represented by two biostratigraphic species: Mafdetia tibniensis and 
Baharipristis bastetiae allows to assign a lower Cenomanian age for the Mdaouer Formation. On the paleoecological level, the floristic and 
faunistic assemblage (in particular the ostracods) are characteristic of a freshwater environment with mesohaline, the salinity fluctuates 
according to the tides (between 0 and 18 ‰). The sedimentological study made it possible to distinguish four facies, they indicate an 
environment of coastal plain sporadically influenced by tidal currents. The batomorphs (Mafdetia tibniensis and Baharipristis bastetiae) 
make it possible to determine an East-West faunal exchange on the southern margin of the Tethys. The Oued Tafarahit Detrital Formation is 
composed of microconglomerate, sandstone and clay. The four clay terms of the upper member of the Oued Tafarahit Formation contain 
remains of actinopterygians (osteoglossiform and characiform), ostracods and microgasteropods, associated with gyrogonites of charophytes 
in very good condition of conservation. This microflora (Maedleriella cristellata, Peckichara atlasensis, Nitellopsis (Tectochara) thaleri, 
Lamprothamnium papulosum et Grovesichara) associated with ostracodes allowed us to assign a lower Ypresian age for the Formation of 
Oued Tafarahit. The paleoecology of ostracods is characterized in the freshwater to euhaline interval where the salinity ranges from 0 to 35 
‰. The sedimentological and paleontological data made it possible to distinguish three facies, and indicate a fluvio-lacustrine environment. 
The charophytes have allowed us to highlight a paleobiogeographic relationship between the neighboring Eocene basins and those of 
southern Europe. However, actinopterygians (Alestini and Heterotis) witness to the existence of a hydrographic link between the paleogenes 
basins via the Arab-African plate. 

Keywords : Algeria ; Western Saharan Atlas ; Cretaceous ; Paleogene ; Palaeoenvironment ; Chondrichthyan ; Actinopterygian ; Ostracoda ; 
Charophyta ; Palabioeogeography. 

                                          

 


