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Résumé : Dans le bassin du Tinrhert, au passage Cénomanien/Turonien, les ostracodes sont rares
dans la plupart des niveaux échantillonnés ; ils ne présentent aucune variabilité, leur fréquence ne dé-
passant pas 4% de toute la microfaune. Leur présence optimale, tant qualitative que quantitative,
s'observe a la base du Turonien inférieur ol leurs cortéges sont dominés par les genres Cythereis, Pa-
racypris et Cytherella.

Afin de comprendre ces observations, nous avons mené une étude paléoécologique sur cing coupes
géologiques et reconstitué I'impact des conditions sédimentologiques (quartz, gypse et pyrite) et celui
des variations eustatiques.
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Abstract: Impact of the Anoxic Oceanic Event II on the evolution of ostracods in the Ceno-
manian-Turonian deposits of the Tinrhert Basin (SE Algeria).- Around the Cenomanian/Turonian
boundary in the Tinrhert Basin, ostracods are seldom found in most of the sampled levels. The assem-
blages show no specific diversity, their frequency not exceeding 4% of the whole microfauna. Their 'cli-
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mactic' presence, both qualitatively and quantitatively, is observed at the base of the lower Turonian,
where ostracod assemblages are dominated by the genera Cythereis, Paracypris, and Cytherella.

In order to interpret this data, we document a paleoecological study supported by evidence compiled
from five geological sections, dealing with the respective impact of sedimentological conditions (quartz,

gypsum and pyrite), and sea-level fluctuations.
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¢ Algeria;

e Tinrhert basin;

e paleo-environment;
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1. Introduction

Dans le bassin du Tinrhert, les nombreux tra-
vaux réalisés se sont essentiellement intéressés a
I'étude lithologique et biostratigraphique. Citons
entre autres : Busson (1960, 1971), Busson et al.
(1999), AMEDRO et al. (1996), TCHENAR et al.
(2015), Zaour et al. (2016) et FERrRE et al. (2016).
Le présent travail traite, pour la premiére fois, de
la reconstitution paléo-écologique de ce secteur
au moyen des ostracodes.

2. Cadre géographique et
bref apercu géologique

Le bassin du Tinrhert occupe la partie orienta-
le de la plate-forme saharienne, dans les confins
algéro-tuniso-libyens (Fig. 1). Sur le plan géolo-
gique, les dépots sédimentaires datent essentiel-
lement du Crétacé. L'Albien y est représenté par
des greés rapportés au "Continental Intercalaire"
et dépourvus de fossiles. Au Cénomanien, les dé-
pots présentent un faciés lagunaire de bordure,
représentés par des argiles gypseuses et pyriteu-
ses.

Au passage Cénomanien supérieur/Turonien
inférieur, ces dépots passent a une sédimentation
carbonatée de plate-forme, formant la dalle dite
cénomanienne. Au Turonien inférieur, s'installe
une sédimentation d'abord marneuse, coiffée par
des calcaires massifs formant la dalle turonienne.
La série se termine par des argiles gypseuses, ra-
rement dolomitiques, du Coniacien-Santonien.
Les différentes dalles carbonatées arment des
corniches qui forment de précieux reperes visuels
dans la topographie (Fig. 1).

3. Objectif et méthode

Le présent travail met en évidence I'incidence
des variations paléo-écologiques sur la répartition
et I'évolution des cortéges d'ostracodes. Cing
coupes, chacune d'exposition générale NS, ont
été levées dans le bassin, selon un transect géné-
ral d'orientation ENE-WSW. Il s'agit des coupes
de Bordj Omar Driss, de Takouazet, de I'Ohanet
(coupes 6 Oh et 7 Oh) et d'In Adaoui.

Les niveaux marneux, dont la microfaune est
aisément récupérable, ont fait I'objet de 132 pré-
levements avec la répartition suivante : 35 pour
la coupe de Bordj Omar, 32 a Takouazet, 26 a
I'Ohanet 06 Oh, 22 a I'Ohanet 07 Oh et 17 a In
Adaoui. Les échantillons marneux (environ 500 g
par niveau) ont été lavés a I'eau sur une colonne
de deux tamis, respectivement de maille 125um
et 63um (norme AFNOR, ISO 3310.1). Les rési-
dus de lavage, ainsi récupérés et séchés, ont été
triés et étudiés a la loupe binoculaire de type épi-
scope, afin de recenser et d'identifier la microfau-
ne a des fins biostratigraphiques, puis d'évaluer
les différentes fractions minéralogiques et biogé-
niques, pour reconstituer les conditions paléo-en-
vironnementales.

La méthodologie de comptage adoptée est cel-
le préconisée par ARiAs (1995), BODERGAT et al.
(1997), BaBINOT et CoLIN (2011), TcHENAR (2004,
2016) et TcHENAR et al. (2015). Ainsi, le nombre
se rapporte a l'ensemble de la microfaune pré-
sente (100%) et récoltée par niveau. Tous les
spécimens d'ostracodes reconnus dans chaque
résidu ont été identifiés, triés, comptés et leur
pourcentage, calculé.

Quant aux niveaux calcaires pour lesquels
I'extraction de la microfaune reste problématique
et aléatoire, ils ont fait I'objet de lames minces
qui ont permis l'analyse de leur microfacies
respectif et la détermination de leur biophase.
Les ostracodes, rarement présents, y sont mal
conservés et indéterminables.

4. Description lithostratigraphique et
répartition des ostracodes

Par commodité et pour faciliter la lecture, la
terminologie de Busson (1960) a été adoptée
pour les différentes unités lithologiques identi-
fiées. A I'échelle du bassin du Tinrhert, les dépots
du Cénomanien et du Turonien sont représentés
par deux membres, comprenant chacun deux ter-
mes.

4. A. Coupe de Bordj Omar Driss (BOD)
(Figs. 2.A, 3)

Située dans la région de Bordj Omar Driss,
son épaisseur avoisine 73 métres (Fig. 3). La sé-
rie présente les membres inférieur et supérieur
de BussoN (1960).
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Figure 1 : Situation générale du bassin du Tinrhert (d'aprés AMEDRO et al., 1996) et localisation des coupes. BOD :
Bordj Omar Driss; TAK : Takouazet; 06 Oh : Ohanet 06 Oh; 07 Oh : Ohanet 07 Oh; In Ad : In Adaoui.

General location of the Tinrhert basin (from AMEDRO et al., 1996) and position of the studied sections. BOD: Bordj
Omar Driss; TAK: Takouazet; 06 Oh: Ohanet 06 Oh; 07 Oh: Ohanet 07 Oh; In Ad: In Adaoui.

a - membre inférieur
Ce membre repose généralement sur les grés

albiens ; toutefois, ce contact n'est pas observa-
ble dans la région étudiée (Busson, 1960). Il
comporte les deux termes suivants :

terme A : les argiles a gypse (Cénomanien
inférieur a moyen). Elles représentent une
sédimentation argileuse rougeatre a niveaux
de gypse réticulé (Fig. 2.F). Les résidus de la-
vage abondent en gypse et en pyrite.

La fraction bioclastique, dépourvue de mi-
crofaune, est caractérisée par la fréquence
des clypéines (algues dasycladacées), de
quelgques dents de poisson et de rares ossicu-
les d'échinoderme.

Les niveaux calcaires qui s'intercalent par-
fois dans ces argiles, renferment quelquefois
des rognons ferrugineux. Ils se débitent en
plaquettes, ou présentent des "Hummocky
Cross Stratification" (Fig. 2.G). Exceptionnel-
lement, les niveaux immédiatement sus-ja-
cents comportent une abondante ostracofau-

ne parmi laquelle figurent Cytherella parallela
(Reuss) et C. gigantosulcata ROSeENFeLD. Ces
deux espéces n'y sont représentées que par
des individus adultes.

Le microfaciés du premier banc montre
une micrite, composée de lamines alternantes
sombres et claires, caractéristique d'un milieu
lagunaire (Kazi-Tani, 1986) (Fig. 4.A).

terme B : |es calcaires inférieurs. Transgres-

sif sur le terme précédent, il forme la corni-
che du Cénomanien supérieur. Il s'agit d'une
dalle de calcaires massifs fossiliferes, interca-
lés de marnes, en particulier vers son som-
met. Ils renferment des oursins, des gastéro-
podes, des lamellibranches (exogyres) et
comportent également des terriers (Fig. 2.C-
D). Les ammonites récoltées [Neolobites vi-
brayeanus (ORBIGNY), Forbesiceras sp. et Eu-
calycoceras pentagonum (JUKES-BROWNE)] in-
diguent le Cénomanien supérieur (AMEDRO et
al., 1996). Le microfaciés montre une bio-
micrite a clypéines et a 'filaments' (Fig. 4.B).
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Figure 2 : A : Vue panoramique de la coupe de Bordj Omar Driss, depuis le sommet des Calcaires inférieurs ; B :
Vue panoramique de la coupe de Takouazet, depuis le sommet des Calcaires inférieurs ; C-D : Calcaires inférieurs de
la coupe de Bordj Omar Driss. C - niveau bioturbé et fossilifere : O. oursin, L. lamellibranche. D - présence de ter-
riers (T) ; E : Calcaires crayeux bioclastiques fossiliféeres de la coupe de Takouazet : O. oursin, P. pecten ; F : Argiles
a gypse, coupe de Bordj Omar Driss; G : stratifications entrecroisées ("Hummocky Cross Stratifcation"), Argiles a
gypse, coupe de Bordj Omar Driss.

A: Scenic view of the Bordj Omar Driss section, from the top of the 'Calcaires inférieurs' (lower limestones); B: Sce-
nic view of the Takouazet section, from the top of the 'Calcaires inférieurs'; C-D: 'Calcaires inférieurs' (lower limesto-
nes) of the Bordj Omar Driss section. C - bioturbated and fossiliferous level : O. sea urchin, L. lamellibranch. D - oc-
currence of burrows (T); E: Fossiliferous and bioclastic, chalky limestones of the Takouazet section: O. sea urchin, P.
pecten; F: Clays with gypsum, Bordj Omar Driss section; G: Hummocky Cross Stratification, Clays with gypsum,
Bordj Omar Driss section.
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Figure 3 : Distribution et fréquence des ostracodes de la coupe de Bordj Omar Driss.
Vertical range and frequency of the respective ostracode species of the Bordj Omar Driss section.

La partie supérieure de ce terme comporte
une alternance marno-calcaire "serrée". Ce
sont des calcaires centimétriques de couleur
verdatre a beige. Le microfaciés du dernier
banc calcaire montre une pel-bio-micrite a
clypéines et foraminiféres (essentiellement
benthiques). Les cristaux de dolomie secon-
daire y sont tres fréquents (Fig. 4.C).

Ces derniers bancs calcaires ont livré une
section de foraminifére planctonique, pouvant
se rapporter au genre Marginotruncana. Dans
la coupe de Takouazet, la présence de ce
genre au sommet des calcaires inférieurs est
confirmée.
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Figure 4 : A : Micrite a lamines alternantes sombres et claires, Argiles a gypse, coupe de Bordj Omar Driss ; B :
Calcaires inférieurs de la coupe de Bordj Omar Driss: F. 'filaments', R. Rovéacrinidé ; C : Pelbiomicrite a clypéines et
a foraminiféres, présence de cristaux de dolomie secondaire, calcaires inférieurs, coupe de Bordj Omar Driss : C. Cly-
peina, D. dolomie ; D : Pelbiomicrite a foraminiféres de la coupe de Takouazet : M. Marginotruncana.

A: Micrite with alternating dark-and-light laminations, Clays with gypsum ('Argiles a gypse'), Bordj Omar Driss sec-
tion; B: Lower limestones ('Calcaires inférieurs') of the Bordj Omar Driss section: F. 'filaments', R. Roveacrinidae; C:
Pelbiomicrite with clypeinas and foraminifers, occurrence of secondary dolomite crystals, Lower limestones ('Calcai-
res inférieurs'), Bordj Omar Driss section: C. Clypeina, D. dolomite; D: Pelbiomicrite with clypeinas and foraminifers
of the Takouazet section: M. Marginotruncana. [B-D photosphopped]

b - membre supérieur
Il présente une sédimentation essentiellement

marneuse, devenant marno-calcaire au sommet.
Les calcaires renferment des bivalves et des our-
sins d'age Turonien (Busson, 1960). Les marnes
sont compactes. Ce membre comprend les ter-
mes suivants (Fig. 2.F) :

terme A : les marnes médianes. Leur base
n'est pas visible a Bordj Omar Driss. Elles for-
ment une grande combe marno-gypseuse,
riche en veinules de gypse. Dans ces niveaux,
I'ostracofaune est représentée par les espe-
ces Dolocytheridea atlasica BASSOULLET et DA-
MOTTE, Metacytheropteron berbericus (BAs-
SOULLET et DaMOTTE), Cytherella parallela
(Reuss), C. gigantosulcata ROSENFELD, Con-
choecia cretacea POKORNY et Asciocythere ga-
lalensis SzCzeCHURA et al.

Ce terme se poursuit par des niveaux
marneux a passées calcaires. Leurs résidus
montrent une réduction notable de la fraction
minéralogique et des bioclastes. Les ostraco-
des y sont représentés par Cytherella gigan-
tosulcata ROSENFELD et Paracypris mdaoueren-
Sis BASSOULLET et DAMOTTE.

Les marnes médianes se terminent par
des marnes avec des intercalations de bancs
calcaires crayeux, a oursins, gastéropodes et
bivalves. Ce sont des marnes compactes, de
couleur jaune verdatre. Leurs résidus mon-
trent une fraction importante d'éléments oxy-
dés et de rares grains de gypse, de pyrite et
de quartz. La microfaune est totalement ab-
sente.
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Figure 5 : Distribution et fréquence des ostracodes de la coupe lithologique de Takouazet.
Vertical range and frequency of the respective ostracode species of the Takouazet section.

la

terme B : les calcaires supérieurs. 1l est re-
présenté par des bancs calcaires massifs bei-
ges, riches en lamellibranches, oursins et
gastéropodes, d'dge Turonien supérieur (Bus-
SON, 1969). Les derniers bancs comportent
une crolte ferrugineuse. Ce terme est attri-
bué au Turonien supérieur (BussoN, 1969) et
constitue la corniche turonienne.

4. B. Coupe de Takouazet (Tak) (Fig. 5)
Elle est distante d'environ 250 km a I'Ouest de
coupe précédente (BOD) et s'étend sur une

épaisseur d'environ 63 metres.

a - membre inférieur
Il est uniquement formé des calcaires infé-

rieurs.

terme B : les calcaires inférieurs. Ils cor-
respondent a une dalle de calcaires crayeux,
compacts et fossiliferes (Fig. 2.E). AMEDRO et
al. (1996) y signalent des ammonites, telles
que Neolobites vibrayeanus (ORBIGNY), Forbe-
siceras sp., Calycoceras (Calycoceras) navi-
culare (MANTELL) et Eucalycoceras pentago-
num (JUKES-BROWNE), du Cénomanien supé-
rieur.
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Figure 6 : Distribution et fréquence des ostracodes de la coupe lithologique de I'Ohanet (06 Oh).
Vertical range and frequency of the respective ostracode species of the Ohanet section (06 Oh).

Le microfaciés des derniers bancs est une
pel-bio-micrite a foraminiféres, parmi les-
quels figure Marginotruncana (Fig. 4.D).

b - membre supérieur (Fig. 5)

terme A : les marnes médianes (Figs. 2.B,
5). Il débute par un banc calcaire a Pseudo-
tissotia nigeriensis (Woobps), daté du Turonien
inférieur (AMEDRO et al., 1996). Les marnes
sont verdatres et compactes. Leurs résidus
sont riches en pyrite et en calcite, pauvres en
quartz, gypse et oxydes de fer. La fraction
biogénique est essentiellement marquée par
I'abondance des bioclastes, des dents de

poisson et des clypéines, avec quelques dé-
bris de gastéropodes et des nucléus d'ammo-
nite. La microfaune est absente des premiers
niveaux. Dans les niveaux sus-jacents, les
ostracodes sont représentés par Veeniacythe-
reis jezzineensis (BiscHOFF), Monoceratina
prothroensis BUTLER et JONES, Paracypris mda-
ouerensis BAssSOULLET et DAMOTTE, Cytherella
parallela (Reuss), C ovata (ROEMER) et Cythe-
reis namousensis BASSOULLET et DAMOTTE. La
série est interrompue par un banc calcaire
marneux, plus ou moins gréseux, a ammoni-
tes et gastéropodes.
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Figure 7 : Distribution et fréquence des ostracodes de la coupe lithologique de I'Ohanet (07 Oh).
Vertical range and frequency of the respective ostracode species of the Ohanet section (07 Oh).

La sédimentation marneuse reprend sous
I'expression d'une épaisse combe, trés large
de marnes verdatres, a passées violacées,
compactes, parfois a débit conchoidal ou en
plaquettes. La fraction biogénique est mar-
qguée par l'abondance des bioclastes : dents
de poisson, fragments de bivalves, ossicules
d'échinoderme et articles de clypéines. La
partie basale de cet intervalle est dépourvue
de microfaune (absence des espéces benthi-
ques, foraminiféres et ostracodes). Dans la
partie moyenne, les ostracodes, en faible
nombre, sont représentés par Paracypris
mdaouerensis BASSOULLET et DAMOTTE, et Bair-
doppilata southerhamensis WEAVER. Les mar-

nes médianes datent du Turonien inférieur a
moyen.

terme B : les calcaires supérieurs. 1l s'agit de
calcaires massifs, parfois gréseux, riches en
empreintes de bivalves et en gastéropodes.
Ils sont gris a jaunatres, pouvant se débiter
en plaquettes massives. Ils représentent la
corniche du Turonien supérieur (BUSSON,
1969).

4. C. Coupes de I'Ohanet
Deux coupes ont été levées dans la région de

I'Ohanet, au niveau de I'Oued In Adaoui. La cou-
pe 06 Oh se situe a 1 km l'ouest de la coupe 07
Oh.
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4. C.1 - Coupe 06 Oh (Fig. 6)
Située dans la partie septentrionale du bassin,

son épaisseur totale avoisine 58 métres. Le
membre inférieur n'y est que partiellement re-
présenté par les calcaires inférieurs.

a - membre inférieur

terme B : les calcaires inférieurs. Il cor-
respond a des calcaires crayeux et fossiliféres
renfermant des bivalves, des gastéropodes,
des oursins et des ammonites. Parmi ces der-
niéres, AMEDRO et al. (1996) ont reconnu Neo-
lobites vibrayeanus (ORBIGNY) dans les pre-
miers bancs, puis Vascoceras gamai CHOFFAT,
V. cauvini CHUDEAU, Pseudaspidoceras grecoi
COLLIGNON, Fikaites subtuberculatus (CoLLI-
GNON) et F. laffitei (COLLIGNON) dans les ni-
veaux sus-jacents. Ces calcaires peuvent étre
bioturbés, débités ou compacts. IIs alternent
avec des marnes dépourvues d'ostracode.

La série se poursuit par des marnes ver-
tes, gypseuses et se débitant en feuillets.
Leurs résidus sont riches en éléments oxy-
dés, quartz et gypse. La fraction bioclastique
est dominée par les clypéines et les dents de
poisson. La microfaune n'a pas été repérée.

Ce terme est coiffé par une dalle de calcai-
res compacts, crayeux, riches en gastéropo-
des, oursins, lamellibranches et ammonites
du Cénomanien supérieur.

b - membre supérieur
Il est marqué par une sédimentation marno-

calcaire répartie en deux termes :

terme A : les marnes médianes. Ce sont des
marnes vertes a résidus bioclastiques. La cal-
cite, abondante a la base, diminue de fré-
quence pour disparaitre au sommet. Le gypse
y est fréquent. La pyrite et les oxydes de fer
sont présents en faible quantité. Nous remar-
guons une augmentation de fréquence du
quartz en allant vers le sommet de ce terme.
La fraction bioclastique est représentée par
des clypéines et des radioles d'oursin.

Les ostracodes sont présents en faible
proportion. Dans les premiers niveaux, ils
sont représentés par Cythereis namousensis
BassouLLET et DAMOTTE, et Cytherella giganto-
sulcata ROSENFELD. Dans la partie supérieure,
plusieurs espéces apparaissent : Paracypris
mdaouerensis BASSOULLET et DAMOTTE, Veenia-
cythereis jezzineensis (BIscHOFF), Cytherella
parallela (Reuss) et Bairdoppilata southerha-
mensis WEAVER.

terme B : les calcaires supérieurs. Ces cal-
caires sont trés durs, riches en débris bio-
clastiques indéterminables, et marquent la
corniche du Turonien supérieur.

4. C.2 - Coupe 07 Oh (Fig. 7)

x

Localisée a l'est de la coupe 06 Oh, d'une

épaisseur de 55 meétres, elle est généralement
marneuse, avec des bancs calcaires fossiliféres li-

vrant des mollusques, des ammonites et des la-
mellibranches. Elle montre les deux membres sui-
vants :

a - membre inférieur

terme A : les calcaires inférieurs. Les pre-
miers niveaux calcaires sont compacts et
comportent des lamellibranches et des gasté-
ropodes. AMEDRO et al. (1996) y ont signalé
Neolobites vibrayeanus (ORBIGNY). Ils sont
surmontés de marnes vertes dont les résidus
renferment du quartz, de la pyrite, du gypse
et de la calcite. La fraction biogénique est
représentée par de nombreuses clypéines,
des radioles d'oursin, des ossicules d'échino-
derme, des dents de poisson et des frag-
ments de gastéropode. La microfaune n'a pas
été repérée.

Les marnes sus-jacentes renferment une
microfaune abondante et diversifiée. Les
ostracodes y sont représentés par Cytherella
gigantosulcata ROSENFELD, C. ovata (ROEMER),
C. parallela (Reuss), Cythereis namousensis
BASSOULLET et DAMOTTE, Veeniacythereis jezzi-
neensis (BISCHOFF) et, dans les derniers ni-
veaux, par Bairdoppilata pondera JENNINGS et
Paracypris mdaouerensis BASSOULLET et Da-
MOTTE.

Ce terme est coiffé par des calcaires a
oursins, gastéropodes et ammonites (Choffa-
ticeras ; F. ATROPS, in coll.), indiquant le som-
met du Cénomanien supérieur. Cet ensemble
constitue la corniche du Cénomanien supé-
rieur.

b - membre supérieur
Il comporte une alternance marno-calcaire

dont les derniers bancs calcaires renferment des
rognons de silex. Deux termes sont reconnus :

terme A : les marnes médianes. Ce sont des
marnes vertes trés épaisses, intercalées par
un banc calcaire. Dans les résidus marneux,
le gypse est rare ; la pyrite et le quartz, fré-
quents. Elles sont d'adge Turonien inférieur a
moyen.

La fraction bioclastique comprend des ra-
dioles d'oursin, des clypéines, des dents de
poisson, des ossicules d'échinoderme et des
fragments de gastéropode, essentiellement a
la base du terme. Ils se raréfient nettement
en allant vers le sommet.

La microfaune est présente uniquement
dans la partie médiane du terme. Elle se ra-
réfie et disparait dans les niveaux supérieurs.
Parmi les ostracodes, ce terme est marqué
par l'apparition de Dolocytheridea atlasica
BAssoOuLLET et DAMOTTE, et la disparition de
certaines espéces mentionnées dans les ni-
veaux sous-jacents. Seules persistent Cythe-
rella gigantosulcata ROSENFELD, C. ovata (ROE-
MER), C. parallela (Reuss) et Cythereis na-
mousensis BASSOULLET et DAMOTTE.
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Figure 8 : Distribution et fréquence des ostracodes de la coupe lithologique d'In Adaoui.
Vertical range and frequency of the respective ostracode species of the In Adaoui section.

e terme B : les calcaires supérieurs. Ils sont
indurés et dépourvus de fossile. Les derniers
bancs renferment des nodules de silex. Ils
forment la corniche du Turonien.

4. D. Coupe d'In-Adaoui (In Ad) (Fig. 8)
Elle est située au NE de la coupe 07 Oh, au ni-
veau de |'Oued In Adaoui. Son épaisseur avoisine
39 m. A In-Adaoui, le Cénomanien supérieur
n'est représenté que par les calcaires inférieurs.
On rencontre les membres suivants :
a - membre inférieur
e terme A : les calcaires inférieurs. 1l s'agit de
calcaires crayeux et compacts, riches en our-
sins, bivalves, gastéropodes et ammonites.
AMEDRO et al. (1996) y signalent la présence
d'un niveau repére a Neolobites vibrayeanus
(ORrBIGNY), formant un petit plateau et datant
le Cénomanien supérieur. Ces calcaires alter-

nent avec des marnes blanchatres peu épais-
ses, dont les résidus n'ont pas livré de micro-
faune.

Ce terme représente la corniche du Céno-
manien supérieur et se termine par des cal-
caires crayeux compacts a ammonites, our-
sins et gastéropodes.

b - membre supérieur

Il est représenté par une alternance marno-
calcaire, dont les marnes sont épaisses et ver-
datres. Il est subdivisé en termes suivants :

e terme A : les marnes médianes. 1l s'agit d'é-
paisses marnes vertes contenant de la calci-
te, du quartz, du gypse, de la pyrite et des
oxydes de fer. Pour la fraction biogénique, les
dents de poisson et les ossicules d'échinoder-
me y sont peu fréquentes.
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La microfaune est présente uniquement
dans la premiére moitié du terme. Elle est
faiblement représentée et peu diversifiée. Les
ostracodes y sont rares. Ils ne sont repré-
sentés que par Dolocytheridea atlasica BAs-
SOULLET et DaMoTTE, Cythereis namousensis
BAassouLLET et DaMoOTTE, Cytherella parallela
(Reuss) et C. ovata (ROEMER).

e terme B : les calcaires supérieurs. 1l s'agit
d'une dalle de calcaires massifs, intercalée
par des marnes azoiques. Cet ensemble for-
me la corniche turonienne.

5. Evénement Anoxique Océanique II
(EAO II) a I'échelle globale et
dans le bassin du Tinrhert

SCHLANGER et JENKYNS (1976) introduisent le
terme EAO pour désigner les épisodes de distri-
bution globale de dépoéts riches en matiere orga-
nique, enregistrés dans des séquences pélagiques
du Crétacé, en particulier celui du passage Céno-
manien/Turonien. Ce dernier (EAO-2) est égale-
ment appelé "Bonarelli event" (SCHLANGER et al.,
1987 ; KuHNT et al., 1990). Il est caractérisé par :
e linstallation des 'black shales', laminés et ri-

ches en matiére organique, représentant des

périodes de stockage du carbone organique a

I'échelle globale ;

e linstallation d'une zone a oxygeéne minimum
dans des océans relativement chauds, provo-
quant une crise anoxique (FORSTER et al.,
2007) ;

e un réchauffement climatique
(SCHLANGER et JENKYNS, 1976) ;

e une anomalie positive du 3C*3 (KuyPers et al.,
2002) ;

e une anomalie géochimique en manganeése
(Kuypers et al., 2002) ;

e des niveaux riches en pyrite et en phosphate
(Kuypers et al., 2002) ;

e une faune benthique réduite, voire absente
(KuypeRrs et al., 2002) ;

e une faune planctonique abondante, mais peu
diversifiée et peu spécialisée (Kuypers et al.,
2002) ;

e une importante extinction, touchant simulta-
nément la macro- et la microfaune au Céno-
manien terminal, elle-méme suivie par de
nouvelles apparitions dés la base du Turonien
inférieur (Kuypers et al., 2002) ;

e une extension globale (Europe, Afrique, Amé-
rique, Australie et Asie) sur une période al-
lant de -93,5 a -93 Ma (Kuvpers et al.,
2002) ;

e une transgression, rapide et généralisée, qui
semble induire a son apogée une limitation
du taux sédimentaire (Nzoussi-MBASSANI,
2003) et

e une expansion du domaine océanique qui au-
rait entrainé un blocage des apports terrige-

important

nes loin des bassins sédimentaires océani-
ques, expliquant ainsi la 'non-dilution' de la
matiére organique par les apports considéra-
bles de constituants minéraux (Nzoussi-MBAs-
SANI, 2003).

Chez les foraminiféres et les ostracodes, les
études établies dans les bassins téthysiens et at-
lantiques ont mis en évidence, pour le passage
Cénomanien supérieur/Turonien inférieur, les
faits suivants :

e l'extinction des foraminiféeres planctoniques
du groupe des Rotalipores (EWGPF, 1979) ;

e la quasi-absence des foraminiféeres benthi-
ques et des ostracodes (TRONCHETTI et GROS-
HENY, 1991 ; Soua, 2005) et

e un renouvellement microfaunique chez les fo-
raminiféeres et les ostracodes (SEPKOSKI,
1986).

Dans le bassin du Tinrhert, le Cénomanien su-
périeur et le Turonien montrent les bio-événe-
ments suivants (TCHENAR et al., 2015 ; TCHENAR,
2016) :

e une absence totale, ou presque, de microfau-
ne a la base du Cénomanien supérieur (argi-
les a gypse) et dans la partie sommitale du
Turonien inférieur ;

e une forte dominance des foraminiféres planc-
toniques (entre 87% et 95% de la microfau-
ne) ;

e une abondance des foraminiféres planctoni-
ques globuleux, notamment les Hétérohélici-
didés ('Heterohelix event'; entre 30% et
100% de la population de foraminiféres et
entre 25% et 78% de toute la microfaune) ;

e une rareté de la microfaune benthique (fora-
miniféres et ostracodes, ne dépassant pas
4% de toute la microfaune).

e une diversité spécifique trés faible, tant chez
les foraminiféres que chez les ostracodes ;

e I'absence de foraminiferes dotés de carene au
Cénomanien supérieur. Ils réapparaissent au
Turonien inférieur a moyen, avec les espéces
du genre Marginotruncana ;

e l'absence totale de foraminiféeres agglutinés
au Cénomanien supérieur et au Turonien ;

e un renouvellement de la microfaune dés la
base du Turonien, souligné par l'apparition de
nouvelles espéces et

e une abondance de 'filaments' dans certains
niveaux calcaires du Turonien inférieur a
moyen.

Toutefois, dans le bassin du Tinrhert, I'événe-
ment anoxique océanique montre une hétéro-
chronie de son extinction. Ce décalage serait pro-
bablement lié a la paléo-topographie différentielle
du bassin. Certains auteurs (LAYEB, 1990 ; LAYEB
et BELAYOUNI, 1999) ont déja invoqué cette hypo-
thése pour expliquer le dépot différentiel des fa-
ciés riches en matiére organique du passage Cé-
nomanien/Turonien, appelés "black shales".
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6. Incidence des évéenements
sédimentologiques et eustatiques
sur I'évolution des ostracodes

Dans le bassin du Tinrhert, les ostracodes sont
trés rares, voire absents, dans la plupart des ni-
veaux échantillonnés. En outre, leur diversité
spécifique reste faible et leur fréquence ne dé-
passe pas 4% de toute la microfaune.

Leur présence est trés irréguliere le long des
profils lithologiques. Ils sont absents au Cénoma-
nien, a I'exception d'un seul niveau, dans la par-
tie médiane du Turonien inférieur et a la limite
Turonien inférieur/supérieur. Leur présence, tant
gualitative que quantitative, s'observe préféren-
tiellement a la base du Turonien inférieur.

Leur présence accrue dans le niveau cénoma-
nien serait due a une immersion temporaire du
lagon. IIs seraient restés 'confinés' dans le lagon
avec une salinité suffisante a leur survie. L'ab-
sence de juvéniles plaide en faveur de conditions
défavorables a leur cycle de vie et a une dé-
faillance dans leur stratégie adaptative. La diver-
sité spécifique des ostracodes est liée a la stabili-
té chimique du milieu tandis que leur densité fau-
nique est généralement rattachée a la richesse
trophique (BABINOT et CRUMIERE-AIRAUD, 1990).

Des études réalisées en domaine océanique
(BENSON, 1977) ont montré que l'abondance des
ostracodes aveugles a architecture externe com-
plexe ou lisse, indique un environnement pro-
fond : talus, plateforme externe et bassin proxi-
mal (ROSENFELD et BEIN, 1978). Les ostracodes a
fort tubercule oculaire témoignent, quant a eux,
d'une bathymétrie faible ou moyenne, dans la zo-
ne photique (ROSENFELD et BEIN, 1978).

Les morphes lisses, bien calcifiés, suggérent
un milieu avec un équilibre entre Ca’* et Mg®.
Les Cytherella indiquent plutot des eaux a salinité
normale, peu profondes (DePEcHE, 1984), littora-
les et chaudes (MORKHOVEN, 1963 ; PEYPOUQUET et
al., 1981 ; DEepEcHE, 1984 ; WHATLEY, 1995 ; BoON-
NET et al., 1999). Les tests réticulés indiquent un
enrichissement en Mg*. La présence simultanée
de réticulations et de tubercules évoque des ap-
ports saisonniers organo-siliceux continentaux
(CARBONEL et al., 1988 ; TOLDERER-FARMER, 1985).

Dans le cadre de notre étude, I'étude paléo-
écologique des ostracodes a porté sur :

o la diversité spécifique,

e e taux de renouvellement spécifique et

e le rapport ostracodes ornés/ostracodes

lisses.

Les fluctuations de ces indices sont corrélées a
celles des fréquences de la pyrite, du gypse, et
du quartz, ainsi qu'a celles de la courbe eustati-
que (HaqQ et al., 1987).

6. A. Diversité spécifique et renouvelle-
ment microfaunique (Figs. 9, 10, 11, 12, 13)

Ces deux indices présentent la méme évolu-
tion.

Diversité spécifique

Egalement appelée "sample-based rarefaction"
(GoTELLI et CoLwEeLL, 2001, CoLweLL et al., 2004,
Mao et al., 2004), la diversité spécifique repré-
sente le nombre d'espéces d'ostracode identifiées
par échantillon. Ses variations matérialisées sur
une courbe permettent de visualiser de maniere
directe les perturbations environnementales au
cours du temps.

Renouvellement microfaunique

Il est calculé grace au rapport :

Espéces apparues ,;+Espéces disparues ,»
> Espéces (totales) n1 + n2

avec nl : niveau (ou échantillon) 1, et n2 : ni-
veau sus-jacent a nl. Le rapport ainsi calculé
correspond au niveau n2.

L'analyse des figures met en évidence une
corrélation positive directe entre la diversité spé-
cifique des ostracodes et I'élévation du niveau
marin. De méme, sa décroissance coincide avec
I'augmentation de fréquence de gypse et de pyri-
te.

Au Turonien inférieur, le renouvellement mi-
crofaunique illustre le retour a un milieu favora-
ble a I'épanouissement de la microfaune, en par-
ticulier benthique. Les ostracodes se développent,
mais en nombre restreint, et ne présentent aucu-
ne variabilité qualitative ou quantitative.

Les especes présentes indiquent toutes un
milieu peu profond, probablement de zone nériti-
que. La présence, a Bordj Omar Driss, de Con-
choecia cretacea et de Monoceratina prothro-
ensis, vivant dans les zones plus profondes, n'est
pas contributive, leur fréquence respective n'é-
tant pas significative.

L'élévation du niveau marin relatif est suivie
par une amélioration des conditions écologiques
et le retour a la normale de I'oxygénation et de la
salinité. L'absence des ostracodes au Cénomanien
supérieur est a mettre en relation avec l'installa-
tion d'un milieu réducteur (présence de pyrite) et
une salinité élevée (présence de cristaux de gyp-
se).

Dans la partie médiane du Turonien inférieur,
les cing coupes documentent un retour a des
conditions réductrices, avec une tendance a
I'émersion (augmentation de la fréquence du
gypse et de la pyrite, des apports terrigenes, du
quartz), expliquant l'absence des ostracodes a
cette période. Malgré leur tendance a se dévelop-
per au sommet des marnes médianes, les condi-
tions restent défavorables a la microfaune benthi-
que et les ostracodes finissent par disparaitre.
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Figure 9 : Corrélations entre diversité spécifique, renouvellement spécifique et séquence d'ouverture des ostraco-
des, en relation avec la fréquence de pyrite, du gypse et du quartz, et la courbe eustatique au passage Cénoma-
nien/Turonien de la coupe de Bordj Omar Driss.

Correlation between species diversity, species turn-over and marine opening set of ostracodes, in relation to the oc-
currence of pyrite, gypsum and quartz, and the sea-level curve around the Cenomanian/Turonian boundary in the
Bordj Omar Driss section.
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Figure 10 : Corrélations entre diversité spécifique, renouvellement spécifique et séquence d'ouverture des ostraco-
des, en relation avec la fréquence de pyrite, du gypse et du quartz, et la courbe eustatique au passage Cénoma-
nien/Turonien de la coupe de Takouazet.

Correlation between species diversity, species turn-over and marine opening set of ostracodes, in relation to the oc-
currence of pyrite, gypsum and quartz, and the sea-level curve around the Cenomanian/Turonian boundary in the
Takouazet section.
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Figure 11 : Corrélations entre diversité spécifique, renouvellement spécifique et séquence d'ouverture des ostraco-
des, en relation avec la fréquence de pyrite, du gypse et du quartz, et la courbe eustatique au passage Cénoma-
nien/Turonien de la coupe de I'Ohanet 06 Oh.

Correlation between species diversity, species turn-over and marine opening set of ostracodes, in relation to the oc-
currence of pyrite, gypsum and quartz, and the sea-level curve around the Cenomanian/Turonian boundary in the
Ohanet (06 Oh) section.
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Figure 12 : Corrélations entre diversité spécifique, renouvellement spécifique et séquence d'ouverture des ostraco-
des, en relation avec la fréquence de pyrite, du gypse et du quartz, et la courbe eustatique au passage Cénoma-
nien/Turonien de la coupe de I'Ohanet 07 Oh.

Correlation between species diversity, species turn-over and marine opening set of ostracodes, in relation to the oc-
currence of pyrite, gypsum and quartz, and the sea-level curve around the Cenomanian/Turonian boundary in the
Ohanet (07 Oh) section.
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Figure 13 : Corrélations entre diversité spécifique, renouvellement spécifique et séquence d'ouverture des ostraco-

des, en relation avec la fréquence de pyrite, du gypse et du quartz, et la courbe eustatique au passage Cénoma-

nien/Turonien de la coupe d'In Adaoui.

Correlation between species diversity, species turn-over and marine opening set of ostracodes, in relation to the oc-
currence of pyrite, gypsum and quartz, and the sea-level curve around the Cenomanian/Turonian boundary in the In

Adaoui section.

Au passage Cénomanien supérieur/Turonien
inférieur, le renouvellement microfaunique des
ostracodes a été étudié en détail par plusieurs
auteurs, parmi lesquels : BASSOULLET et DAMOTTE
(1969), DAMOTTE et SAINT-MARC (1972), GROSDIDIER
(1973), GERRY et ROSENFELD (1973), ROSENFELD et
RaAB (1974), AL-ABDUL-RAZzAQ (1980), BEN Yous-
SeEr  (1980), AL-ABDUL-RAZzAQ et GROSDIDIER
(1981), BismuTH et al. (1981a, 1981b), AL-FURAIH
(1983), GARGOURI-RAZGALLAH (1983), BABINOT
(1985), BaBINOT et BasHA (1985), DAaMOTTE (1985,
1995), VivIERE (1985), ATHERSUCH (1988, 1994),
BaBINOT et CoLIN (1988), MaioraN (1988, 1989,
1996), ANDREU-BoussuT (1991), ANDREU (1993),
ABDALLAH et al. (1995), GEBHARDT (1999), CoLIN et
al. (2001), Luger (2003) et ScHuLzE et al. (2004).

Ce renouvellement est marqué par la dispari-
tion des espéces cénomaniennes et leur rempla-
cement par de nouvelles espéces turoniennes.
Dans le bassin du Tinrhert, I'absence d'ostracodes
dans les dép6ts du Cénomanien supérieur ne per-
met pas d'établir leur renouvellement au passage
Cénomanien/Turonien. Toutefois, cela reste envi-
sageable pour le Turonien inférieur.

Les premieres eaux transgressives dans le
bassin du Tinrhert auraient été appauvries en
oxygene, expliquant ainsi I'absence d'ostracodes
a la base du Turonien inférieur. La remontée rela-
tive continue de la mer aurait amélioré les condi-
tions environnementales qui auraient alors facilité
le redéploiement du benthos.

6. B. Rapport ostracodes ornés/ostraco-
des lisses

CuBAYNES (1986) a utilisé ce rapport afin d'éta-
blir une séquence d'ouverture a lI'océan au moyen
des ostracodes du Lias du Quercy (bassin d'Aqui-
taine, France). Cette séquence s'accroit avec la
remontée du niveau marin.

Les résultats obtenus dans le bassin du Tin-
rhert sont analogues a ceux établis par CUBAYNES
(1986). Ce rapport montre les taux les plus éle-
vés a la base du Turonien inférieur, a I'occasion
du maximum transgressif. Une tendance régres-
sive s'amorce trés nettement deés la partie média-
ne du Turonien inférieur, période pendant laquel-
le le bassin du Tinrhert montre une affinité océa-
nique plus restreinte. Elle coincide également
avec l'arrivée des apports terrigénes qui atté-
nuent alors son caractére marin carbonaté.

7. Conclusion : Tendances
biogéographiques

Dans le bassin du Tinrhert, le Cénomanien-Tu-
ronien est marqué par quatre épisodes sédimen-
taires, a savoir :

e une sédimentation argileuse, riche en
gypse et pyrite, datée du Cénomanien in-
férieur. Elle indique un milieu lagunaire,
envahi périodiquement par des dépéts de
tempétes. Ce terme est uniquement visi-
ble dans la région de Bordj Omar Driss,
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e une sédimentation de plate-forme carbo-
natée au Cénomanien supérieur, marquée
par une dalle calcaire, trés fossilifere,
dont le microfaciées montre des ‘fila-
ments',

e une sédimentation essentiellement mar-
neuse au Turonien inférieur-moyen, dans
laquelle se développe la microfaune ben-
thique, notamment les ostracodes et

e de nouveau, une sédimentation de plate-
forme carbonatée, suite a la régression
relative et au comblement du bassin, au
Turonien supérieur.

L'étude paléo-écologique des ostracodes met
en évidence l'installation d'une zone néritique peu
profonde, souvent défavorable au développement
de la microfaune benthique.

Les ostracodes sont présents uniqguement dans
la partie médiane du Turonien inférieur-moyen,
suite a la remontée continue du niveau marin et a
une meilleure oxygénation des eaux de fond. Au
Cénomanien, ils auraient été amenés depuis le
large, par immersion occasionnelle, et seraient
restés 'confinés' dans le lagon.

La présence et/ou absence des ostracodes,
leur répartition et leur diversité démontrent leur
étroite dépendance aux conditions environne-
mentales. Ainsi, la fréquence du quartz, gypse,
pyrite et les variations eustatiques influent direc-
tement sur :

e leur fréquence relative,

e leur renouvellement,

e leur diversité spécifique et

e la fréquence relative des ostracodes or-

nés et des ostracodes lisses.
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