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Résumé

L’étude lithostratigraphique effectuée dans les marno-calcaires de Bénia montre deux
unités lithologiques principales selon Sebane, 1984, riches en foraminiféres benthiques. Leur
évolution verticale a permis de définir deux associations appartenant respectivement au Domérien
et au Toarcien. Cette derniére association est caractérisée par une zone d’absence totale des

foraminiferes benthiques (la zone de transition Polymorphum-Levisoni).

L’analyse morphologique des foraminiféres benthiques permet de distinguer quatre phases

évolutives caractérisées par un niveau micropaléontologiquement azoique.

L’analyse géochimique et isotopique des ¢léments stables du carbone et de 1’Oxygene
montrent quatre épisodes caractérisés par une importante excursion négative du 6:3C, et une
élévation de la teneur du carbone organique (COT) dans la zone Polymorphum-Levisoni, elle
correspond a I’évenement anoxique océanique OAE. Le rapport foraminiféres/géochimie montre

une parfaite adéquation entre la disparition et I’excursion négative du 613C.

L’¢étude corrélative de notre coupe avec les autres régions de I’ Algérie occidentale (Monts
des Traras et les Monts des Ksours) permet de visualiser I’ampleur et I’intensité de 1’événement
anoxique et son impact sur I’évolution des foraminiferes benthiques ainsi que leur corrélation avec

la physiographie des bassins sédimentaires.

L’¢évolution paléogéographique des bassins de I’ouest algérien au cours du Domérien-
Toarcien montre la relation entre I’évolution géodynamique, géochimique et son influence sur le
comportement des foraminiféres ainsi que la similitude entre les différents domaines de I’ Algérie

occidentale.

Mots clés : Bénia, Domérien, Toarcien, Foraminifére, Isotope, OAE, Azoique.



Abstract

The lithostratigraphic study effected in the Marls and limestone of Benia show two
principal lithological unites according to Sebane (1984), rich of benthic foraminifera. Their vertical
evolution allow us to define two associations which were go back to the Domerian and Toarcian
age, this previous association is characterized by a zone of a total absence of benthic foraminifera

(Transition zone Polymorphum-Levisoni).

The morphological analyses of benthic foraminifera allow us to come up with four

evolutional phases characterized by an azoic micropaleontologic level.

The geochemical and isotopic analyses of the stable elements of both Carbone and Oxygen show us
four episodes characterized by an important negative excursion of & 13C and an elevation of the

content of COT in the Polymorphum-Levisoni zone, which correspond to the oceanic anoxic event

(OAE). The geochemical/foraminiferous report shows a perfect adequation between the

disappearance of benthic foraminifera and a negative excursion of 6 13C.

The correlation study of our section and other western regions of Algeria (Traras
Mountains and Ksours Mountains) allow us to visualize the amplitude and the intensity of anoxic
event with its impact over the benthic foraminifer evolution, in addition to a correlation with

physiographic sedimentary basins.

The paleogeography evolution of western Algeria basins during a Domerian-Toarcian
show us the relation between a geodynamic, geochemical evolution and its impact to the

foraminifera comportment and also the similarity between the different domains of western Algeria.

Key words: Benia, Domerian, Toarcian, Benthic foraminifera, Isotope, OAE, Azoic.
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l. INTRODUCTION :

Notre travail est consacré a 1’étude des foraminiféres récoltés au niveau de la limite
Pliensbachien-Toarcien dans les Monts du Nador (Tiaret, Algérie occidentale). Cette étude a
fait I’objet d’une investigation tant sur le plan stratigraphique, sédimentologique que sur le
plan paléoenvironnemental. Cette limite, sur le plan biostratigraphique a fait également 1’objet
de plusieurs études notamment au Portugal dans la coupe de Péniche (Elmi et al., 2007), et a
Mellala au Traras (Elmi et al., 2006 ; 2009).

Les ammonites récoltées dans cette intervalle de temps ont permis de reconnaitre tous

les termes du passage depuis la zone a Emaciatum jusqu’a la fin de la zone a Polymorphum.

Sur le plan paléoenvironnemental 1’évolution des peuplements de foraminiféres révele
des changements quantitatifs et morphologiques qui sont en accord avec ceux liés a la
tectonique distensive liasique. Elle révéle également un intervalle micropaléontologiquement
azoique au niveau du passage Polymorphum-Levisoni, qui correspond a la crise anoxique du

Toarcien inférieur.

Notre etude se focalisera sur les indices biostratigraphiques et géochimiques de
I’événement anoxique et les changements morphologiques associer des foraminiféres

benthiques.
1. CONTEXTE GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE :
A. Cadre géographique:
1. Cadre géographique générale : (Fig. 1)

Les Monts du Nador correspondent a une suite de chaines de montagnes orientées SW-
NE, ils s’étendent 40 km de longueur, depuis le Djebel En Nador a 1’ouest, jusqu’au Djebel
Goudjila a I’Est. Ces Monts situés a 20 km environ au SE de la ville de Sougueur, sont limités
au Nord par le plateau du Sersou et au Sud par les Hauts Plateaux oranais. La chaine du

Nador est subdivisée en trois groupes de chainons allongés selon trois directions principales :

1- Le chainon occidental représenté par Beloulid, de direction N70°E, il s’allonge sur 20
km environ. Il comprend les Monts suivants :
- Djebel En Nador (1455m)
- Djebel Ben En Nsour (1474m)
- Djebel Rekbet Er Retem (1428m)
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Fig. 1 : Carte de situation géographique des Monts du Nador (Ouared, 1987).
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Le chainon médian représenté par Harmela de direction N 30° a N 50°, il comprend :

Djebel Harchaou occidentale (1479m)
Djebel Es Saffeh (1475m)

Djebel Feratis (1494m)

- Djebel Sekouma (1371m)

2- Le chainon oriental représenté par Bezzez de direction N70°, il comprend les reliefs

suivants:

- Djebel ElI Medloum (1385m)

- Djebel Chemeur (1500m)

- Djebel Harchaou oriental (1380m)
- Djebel Goudjila (1232m)

2. Cadre géographique du secteur d’étude :

Notre secteur d’étude est localisé dans le Djebel Es Seffah, il se situe a 45 km environ au SE
de la ville de Tiaret. Il est limité au Nord par les Hautes Plaines du Sersou, a 1’Ouest par la
route Sougueur-Bénia, au sud par le village de Faidja (Ain Bénia), le plateau de Taga, et a

I’Est par Sidi Saadoune.
B. CADRE GEOLOGIQUE ET STRUCTURAL :
1. Cadre structural des Monts du Nador :

Les Monts du Nador font partie du « domaine Pré-atlasique », ils sont affectés selon Ouared

(1987) par un systéme d’accidents qui s’organisent en trois directions principales : (Fig. 2)

a- Accidents de direction atlasique NE-SW: ils sont disposés du Nord vers le Sud en
trois faisceaux subparalléles :
- Le faisceau de I’Ain El Adjar-El Kebar : il sépare la chaine du Nador et du
Plateau de Sersou.

- Le faisceau d’Harmela : il forme une limite entre les formations liasiques et

celles du Jurassique supérieur.

- Le faisceau de Faidja : il forme une limite entre la chaine plissée du Nador et

le Plateau d’Ain Taga.
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b- Transversales subméridiennes : Elles correspondent a des décrochements dextre et

sénestre (Lucas, 1952 et Caratini, 1970). Elles sont paralléle aux deux grandes transversales
de direction N 10°, défini par Glangeaud (1951) :

- Transversale de Teniet El Haad affectant la partie orientale du Djebel Nador.

- Transversale d’El Bayadh-Tiaret parcourant la partie occidentale du Djebel Nador.

Elle marque la limite entre le domaine tlemcenien a 1’Ouest et le domaine Pré-atlasique a I’Est
(Guiraud, 1973).

c- Accidents de direction NW-SE : ils sont peu marqués dans le Djebel Nador. IIs

affectent essentiellement les formations dolomitico-calcaires et les calcaires du Jurassique

supérieur et Crétacé inférieur reconnues dans le plateau d’Ain Taga.

&

armomrue-Beloulid,délimite par les accidents

Ia (N40 3 50° E) et Ib (N5 410°E)

- Chainon de Harmela,affecté par les accidents
Ib Ie(N30 A 40°E) et 1 a(N110 & 140°E)
1

-Chainon de Bezzez,découpé par les accidents
Ia 1Ib (N140 & 150°E) et 1d (N20a 30°E)

Fig. 2 : Principaux chainons et linéament structuraux des monts du Nador. Ouared, (1987).
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2. Apercu geologique des Monts du Nador: (Fig. 3, 4)

Les Monts du Nador font partie du domaine pré-atlasique qui est bordé au Nord par la zone
externe du domaine tellien, au SE par le domaine atlasique, au Sud par les Hautes plaines

Oranaises et a 1’Ouest par le domaine tlemcenien.

La chaine du Nador s’organise en trois unités topographiques disposées du Nord au Sud
comme suit :

- La chaine du Nador :

Elle correspond a un anticlinal a cceur liasique déversé vers le NW, le flanc Sud est nettement
moins perturbé et montre un bon développement de la série Jurassique (Elmi et al.,1974).

- La vallée de Faidja :

Elle est occupée par des marnes du Jurassique supérieur (Oxfordien). Ces dépdts sont parfois
recouverts par des sédiments du Miocéne et du Plio-Quaternaire.

- Le plateau de Taga :

Il occupe le flanc Sud de la structure anticlinale du Nador .1l correspond a des formations
dolomitico-calcaires du Jurassique supérieur qui montrent un faible pendage et une grande

extension vers le Sud.
C. Cadre stratigraphique: (Fig.4, 5)

La série stratigraphique des Monts du Nador, définie par les anciens auteurs et montre de bas

en haut :
Le Trias : d’aprés Ouared (1987)

Les formations triasiques se présentent sous un faciés argileux rouge violacés, gypseux a
nombreux débris de quartz bipyramidés et des rhomboedres microscopiques de dolomite.
Le passage entre le Trias et le Lias inférieur dolomitique est marqué par une limite tectonique,

indiquée par une zone bréchique.
Le Lias inférieur :

Il est formé par une épaisse série dolomitique correspondant a la partie basale des
« Calcaires de Bouloual » (Augier, 1967) qui se présente sous forme de gros bancs bien lités
et épais. Aucune faune n’a été récoltée dans cette formation ; les seuls arguments permettant
I’attribution d’un age Lias inférieur, sont le contexte stratigraphique, car elle repose

normalement sur les argiles gypseuses du Trias.
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Le Lias moyen : (Carixien-Domérien)

Il débute par la formation des « calcaires a silex inférieur » attribués aux Carixien par

Elmi et al., 1974. Ce sont des calcaires marneux a silex.

La partie sommitale correspond aux « Marno-calcaires de Bénia » (Caratini, 1970 et EImi et
al, 1974) ayant pour 1’équivalent les « marnes d’Es Saffeh » (Augier, 1967). Elle est

composée de six termes dont deux appartiennent au Lias moyen : (Tab. 1)

Terme a (7 m) : alternance de marnes et de calcaires a Protogrammoceras et Fuciniceras
(Elmi et al, 1974).

Terme b (6 m) : alternance rapprochée de marnes et de calcaires, riche en trace d’ammonites
visibles sur les sommets des bancs. Elle a livré dans sa partie moyenne des Amaltheus
margaritatus (Domérien moyen) et dans sa partie supérieure des Emaciaticeras et des

Canavaria (Domérien supérieur).
Le Lias Supérieur :
Toarcien inférieur : il comprend deux termes.

Terme ¢ (11.5 m) : il correspond a des marnes verdatres laissant apparaitre quelques bancs
calcaires discontinus (0.05 a 0.20m) qui montrent souvent une allure noduleuse. Les marnes
sont trés tendres a la base, ensuite elles deviennent de plus en plus compactes vers le sommet.

Plusieurs niveaux fossiliferes y sont repérés (Elmi et al, 1974) :

e Niveau a Dactylioceras (Orthodactylites) cf, Semicelatum (Simps) (Sous-zone a
Semicelatum).

e Niveau a Paltarpites ou Ovaticeras.

e Niveau a Harpocertoides.

e Niveau a Nodicoeloceras, Dactylioceras, Harpoceratoides, Hildaites.

Cette association, défini par Elmi et al., 1974, a permis de reconnaitre les zone a

Polymorphum et a Levisoni du Toarcien inférieur.

Terme d (9 m) : correspond au facies « Ammonitico-rosso », il se présente sous forme d’une
alternance de marnes et de calcaires marneux noduleux parfois grumeleux, de couleur lie-de-

vin, tacheté de vert. Deux niveaux fossiliferes y sont repérés :
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e Niveau a Lytoceras sp, Mercaticeras sp.

e Niveau a Lytoceras sp.

Cette association a permis a EImi et al., 1974 de reconnaitre la zone a Levisoni du Toarcien

inférieur.
Toarcien moyen :

Terme e (5 & 10 m) : représenté par une alternance de marnes gris verdatre et de calcaires. La
base de ce terme montre une affinité avec I’ammonitico-rosso. Dans la partie médiane,
I’ensemble est a prédominance marneuse. La partie supérieure s’enrichit en bancs calcaires

qui deviennent plus continus.

Les interbancs marneux compacts a la base, montrent un aspect plus feuilletés au sommet.

Plusieurs niveaux fossiliferes sont individualisés (EImi et al., 1973, 1974) :

e Niveaux calcaires a ammonites de la zone a Bifrons : Hildoceras sublevisoni (Fuc),
Hildoceras lusitanicum (MEisi), Hildoceras Bifrons (Bruck), Hildoceras semipolitum
BUCK.

e Niveaux a ammonites de la zone a Gradata : Collina (Collina) gemma BON.
Toarcien supérieur et Aalénien :

Terme f (9 m) : il s’agit de bancs calcaires a surfaces irréguliéres et & zoophycos associés a
des traces de pyrite. La faune est abondante et indique un age Toarcien supérieur (zone a

Meneghini).
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I1l. LES PRINCIPAUX EVENEMENTS DU LIAS:

A l'échelle globale, le Lias est caractérisé par de nombreux événements (Hermoso, 2007) :

(1) Géodynamiques avec un rifting, associé a un contexte de volcanisme intense, qui
provoque la dislocation de la Pangée et I'ouverture de I'Atlantique central.
Cette structuration a conduit a I'effondrement des plates-formes carbonatées au début du

Toarcien et une configuration du domaine téthysien en "microbassins”.

(2) Biologiques avec de nombreuses extinctions floro-faunistiques a la limite Plienbaschien-

Toarcien et au Toarcien inférieur.

(3) Sédimentologiques avec un Evénement Anoxique Océanique ("T-OAE") associé a une

sédimentation a dominante détritique fine.

(4) Géochimiques avec une évolution a long terme du rapport isotopique du carbone (613C)
marquee par une augmentation progressive, interrompue a court terme par une excursion
négative et inhabituelle dans son amplitude (-3%o a -7%o).

Les extinctions floro-fauniques de cette période définissent un contexte de crise biologique
mineure, parfois désigné comme une extinction de masse de second ordre (Raup et Sepkoski,

1984). En réalité, deux crises sont présentes (Hermoso, 2007):

- La premiere survient a la limite entre le Plienbaschien et le Toarcien, il a principalement
affecte les organismes benthiques vivant sur les plates-formes continentales: brachiopodes,
ostracodes, foraminiferes benthiques, bivalves suivi par des renouvellements fauniques chez
les ammonites et les bélemnites.

Les ammonites ont été profondément affectées a travers ces deux crises (Hallam, 1996 ;
Macchioni et Cecca, 2002 ; Cecca et Macchioni, 2004).

- La seconde dans le Toarcien inférieur, coincide par ailleurs avec le début de la période

d'anoxie généralisée définie par I’accumulation de matiére organique.
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IV. HISTORIQUE DES ETUDES :

Les premiers géologues qui ont traversé les Monts du Nador sont E.Renou (1843) et L.
Ville (1852), I’é¢tude régionale de la partie occidentale de la province d’Oran entreprise par

Ville (1852) lui permet de reconnaitre I’aspect métallifére des dolomies du Jurassique.

H. COQUAND (1962) entreprend une étude geéologique comparative entre la province
Constantinoise et la partic occidentale d’Oran. Elle lui permet de signaler 1’existence du

Corallien et du Kimméridgien au Djebel Rechiga (NE du Nador).

P.DELEAU (1935-1948) a établi la premiére carte géologique du Nador et donne une
synthese des grands traits structuraux de la chaine. Ses travaux sur la coupe située au Nord du

Four a chaux de Bénia lui ont permis de reconnaitre un &ge allant du Domérien au Toarcien.

LUCAS (1952) a fait une étude synthétique sur la bordure des Hautes Plaines oranaises. Elle

lui a permis d’apporter des précisions sur la stratigraphie et la paléogéographie du Jurassique

du Djebel Nador.

J. LASNIER (1965) étudia les séries du Jurassique des Hautes Plaines algériennes. Son étude
micropaléontologique lui a permis de signaler la richesse de la microfaune (Foraminiferes et

Ostracodes) dans les séries liasiques du Djebel Nador.

C. AUGIER (1967) réalise une synthése stratigraphique de la couverture mésozoique des
Hautes plaines. Elle lui permet de distinguer trois grands groupes d’age Jurassique a Crétaceg,

ce sont de base en haut :

- Groupe carbonaté inferieur : Lias inferieur et moyen.
- Groupe carbonaté détritique : Callovien a Séquanien.

- Groupe carbonaté supérieur : Kimméridgien a Barrémien.

C. CARATINI (1965, 1967,1970) entreprend une étude geologique et structurale de la région
Chellala-Reibell et du Nador, et apporte des précisions lithostratigraphiques qui lui permettent
de reconnaitre dans le groupe carbonaté inférieur quatre grandes formations :

- Formation des « Dolomies de 1’oued Bou-loual ».

- Formation des « Calcaires a silex inferieur ».

- Formation des « Marno-calcaires de Bénia ».

12
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- Formation des « Calcaires a silex supérieur ».

La richesse de la faune récoltée dans la formation de « Marno-calcaires de Bénia » lui a
permis de subdiviser celle-ci en cing termes successifs (a, b, c, d et e).

S. ELMI, F. ATROPS et CH. MANGOLD (1973, 1974) établissent une biostratigraphie
précise des séries du Domérien au Toarcien de 1’Algérie occidentale et complétent le cadre
biostratigraphique établi par Caratini (1970) en y ajoutant un nouveau terme f correspondant

aux calcaires a silex supérieur et a zoophycos.

P.A. BALOGE (1981) étudie le contenu micropaléontologique du Lias (Domérien-Toarcien)
de la coupe du Djebel Es Safeh (Benia). Il met en évidence une microfaune (foraminiféres et

ostracodes) assez variée et tres mal conservée.

SEBANE. A (1984) réalise une étude systematique et paleoécologique de la microfaune au
Lias moyen et supérieur du secteur médian du Nador (Djebel Es Saffeh). Elle lui a permis de
mettre en évidence deux écoséquences compatibles avec la dynamique sédimentaire et un
événement micropaléontologiquement azoique contemporains a la crise anoxique du Toarcien

inférieur.

S. BOUREZG (1984) entreprend une étude structurale qui lui permet de mettre en évidence

une tectonique polyphasée.

S. ELMI et ALMERAS (1982, 1984) réalisent une synthése paléogéographique de I’ Algérie
occidentale. 1ls ont mis en évidence les rapports qui existent entre la physiographie du bassin

et la composition faunique.

S.ELMI ET B.CALLO-FORTIER (1985) établi une étude de la position stratigraphique de
plusieurs groupe d’ammonites a affinités mésogéennes : Paradumortieria et Pleydellia
flamandi du début de la zone a Aalensis. Grace a cette étude, ils ont pu mettre en évidence
certaine polarité évolutive chez les Pleydellia (modification de I’aire ombilicale) et Nodorites

(section verticale et ornementation).

O. OUARED (1987) a présenté une étude sédimentologique sur la transition «plate-forme
carbonatée — Bassin» du Jurassique inferieur et moyen des Monts du Nador. Cette étude lui a

permis de subdiviser la série carbonatée Lias — Dogger en trois grandes mégaséquences :

- ensemble carbonaté inférieur ;

13
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- ensemble médian calcaire et marno-calcaire ;

- ensemble carbonaté supérieur.
Du point de vue géodynamique, O. Ouared signale 1’existence de deux principales phases
tectoniques :

- phase distensive qui exprime une évolution de type atlasique ;

- phase distensive qui détermine une évolution de type tlemcénien.
Cette observation lui a permis de considérer les Monts du Nador comme un domaine « atlasico-
tlemcenien ».
A.SEBANE et A. TOUAHRIA (2017) ont réalis€ une étude micropaléontologique et
géochimique pour mettre en évidence la crise anoxique du Toarcien inférieur et voir son effet
sur le comportement des foraminiféres benthiques.
A. TOUAHRIA et A.SEBANE (2017) ont réalisé une étude statistique des ammonites du
Toarcien en vue de comprendre leur comportement face aux conditions qui ont prevalu

pendant cet intervalle de temps.

V.BUT ET METHODE D’ETUDE:
A. But de travail :

Ce travail porte sur 1’étude des peuplements de foraminiféres benthiques récoltés dans les

niveaux marno-calcaires de la formation de Bénia du Lias moyen et supérieur.

L’¢tude de ces foraminiféres a permis d’analyser la réponse morphologique et
morphométrique des foraminiféres adoptées face aux changements paléoenvironmentaux

plusieurs associations assujetties a ces variations morphologiques.
B. Méthode d’étude:
Elle comporte les étapes suivantes :

- Documentation bibliographique sur le secteur d’étude.

- Prélévements de 34 échantillons dans les niveaux marneux.

- Lavage des 34 prélévements en utilisant la série de tamis suivante : 0,5- 0,25-
0,125- 0,063mm.

- Tri avec une loupe binoculaire. La détermination des foraminiféres dégagés a été

faite par Monsieur Sebane Abbes.

14
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I. INRODUCTION :

Les foraminiferes étudiés dans ce travail proviennent de la coupe de Bénia, qui est
située sur le flanc sud du Djebel Es Saffeh. Elle est caractérisée par une alternance marno-

calcaire d’age Domérien supérieur a Toarcien inférieur.

1. LOCALISATION DE LA COUPE ETUDIEE:

La coupe étudiée a été levée a proximité de I’ancien « Four a chaux » qui se situe a 2
km au NW de village de Beénia (Fig. 6, 7). Elle a pour coordonnées Lambert les points

suivants :
X1 :408.7 X2 :408.2
Y1:202.7 Y2:203.2

~
e
emili

4

—

“““ 2N

Fig. 6 : Localisation géographique de la coupe étudiée.

La route Faidja vers Sougueur

N\

La coupe levée

205
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1. UNITES LITHOSTRATIGRAPHIQUES:

La coupe décrite dans ce travail a déja fait 1’objet de plusieurs études stratigraphiques
qui ont permis de subdiviser la formation des « Marno-calcaire de Bénia » en plusieurs termes
(a-f), (C. Caratini., 1970 et EImi et al., 1974).

Dans ce travail, nous allons retenir la derniére subdivision établie par Sebane (1984)

(Tab.1), qui se résume en deux unités lithologiques : (Fig.8, 9)

1- Unite lithologique I : Calcaires argileux sublithographiques (4m)

a- Description :

Il s’agit d’une alternance rapprochée de marnes et de calcaires regroupant les termes
«a et b » de Caratini (1970). Les bancs calcaires sont épais plus ou moins argileux, parfois

compacts ou délités (Fig. 9, Ph A).

Dans la partie supérieure, les bancs calcaires sont mieux délimités et leurs surfaces
supérieures sont soulignées par les accumulations d’ammonites, de bélemnites, et de pistes
d’organismes benthiques. Les niveaux marneux de couleur gris verdatre, sont peu minces, et

contiennent une abondante microfaune.
b- Microfacies :

Le microfacies correspond a une biomicrite a débris d’organismes, généralement des

sections d’ostracodes (Ogmoconcha sp). Les foraminiféres sont rares voire absents.

Les foraminiferes benthiques prélevés dans ces niveaux marneux, sont généralement

bien conservés et peu diversifiés.
c- Attribution stratigraphique :

Les ammonites récoltés par EImi et al, 1974 et par Sebane, 1984 dans cette limite constituent

deux groupes :

- Le premier comprend des Arieticeras gr. Amaltheus (Oppel), Emaciaticeras type E.
Villae (Gemm) et Amaltheus margaritatus (Month). Cette association indique un age

Domérien moyen.
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- Le second contient des Canavaria (Canavaria) sp, Emaciaticeras sp, Canavaria
(Canavaria) gr, Zancliana (Fuc). Cette association indique le Domérien supérieur
(zone a Emaciatum).

d- Milieu de dépbt :

La nature lithologique des sédiments (marnes et calcaires), ainsi que 1’abondance des

céphalopodes et les radiolaires indiquent un milieu marin ouvert.

2- Unité lithologique 11 : (Assises marneuses avec des niveaux grumeleux)

a- Description : (Fig.9)
Elle regroupe les termes (c et d) de Caratini, 1970.

e Le terme c correspond a une assise marneuse verdatre laissant apparaitre des petits
niveaux calcaires gris-verdatres qui passent vers le sommet a des petits bancs
discontinus et grumeleux (Ph C, D).

e Le terme d correspond a « I’ammonitico-rosso » argileux. Il débute par des niveaux
noduleux a grumeleux (Ph F), de couleur verdatre, devenant au sommet rougeatres
(Ph D).

Les niveaux calcaires sont separés par des niveaux rougeatres grumeleux.
b- Microfaciés :

Il s’agit d’une biomicrite silteuse contenant trés peu de bioclastes : des débris de

coquilles tres fines et recristallisées, associées a de rares Nodosariides et ostracodes.
c- Attribution stratigraphique :
Les ammonites récoltées dans cette unité permettent de distinguer deux intervalles successifs :

- Le premier contient des Dactylioceras sp, Dactyloceras delicatum (Bean-Simp),
Dactyloceras tuberculatum (Guex), de rare Hildaiites gyralis (Buck) et des Hildaiites
sp. Cette faune indique le Toarcien inférieur (zone a Polymorphum).

- Le deuxieme intervalle a livré des Hildaiites cf, Subserpentinus (Buck), Hildaiites cf.
borialis (Seeback) et de rares Harpoceratoiides sp. Cette association indique le

Toarcien inférieur (zone a Levisoni).

18
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d- Milieu de dépét :

Le milieu de dép6t est enregistré au Toarcien par des séries marneuses riche en
foraminiferes a intercalation petits bancs de calcaire argileux, ces caractéres hémipélagique
indique un milieu marin profond (bassin isol¢). Cet enregistrement est suivi par 1’installation
de dép6t lie au pente représenté par une alternance tres sérié de marne et de calcaire
discontinus et grumeleux riche en ammonite surmontée par 1’ammonitico-rosso qui forme un

bon indicateur de pente.

Unité

Unité B lithologique I

lithologique 11 =4

Fig. 08: Photo montrant le découpage lithologique de la coupe de Bénia.
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VI. ATTRIBUTION BIOSTRATIGRAPHIQUE :
1. Cadre biostratigraphique de la limite Pliensbachien-Toarcien :

L’échelle biostratigraphique (Tab.2) adoptée dans ce travail est celle établie par le groupe

francais du Jurassique (1994) et EImi et al, 1997 pour la province méditerranéenne.

Sous-Etage | Province NW Européenne | Province Méditerranéenne

Falciferum Serpentinum Levisoni Falciferum
Syn.
Falciferum

Semicelatum Polymorphum | Semicelatum

Tenuicostatum

Emaciatum

Hawskerense
Pliensbaschien | (Domérien) Spinatum

Apyrenum Algovianum Levidor

Tabl. 2 : Biozonation du Plienbaschien terminal et du Toarcien inférieur (d'aprés Elmi et al., 1997).

A. La limite Plienbaschien (Domérien) — Toarcien :

Le Toarcien est caractérisé par 1’apparition des Dactylioceratidés (Eodactylites). Ce bio-
évenement est fiable et permet des corrélations entre les domaines boréal et méditerranéen.
Toutefois, une lacune stratigraphique a la limite entre les deux étages entraine l'absence
commune de la sous-zone a Paltus (Mirabile, méd.) de la base du Toarcien basal dans ces deux

domaines.
B. Limites de zones au sein du Toarcien inférieur :

Le biozone a Tenuicostatum (Polymorphum, méd.) est défini par I'apparition de I'espéce
index Dactylioceras tenuicostatum dont I'extension géographique est principalement centrée sur
la Grande-Bretagne (Yorkshire), ce qui pose un probleme de corrélation avec les faunes plus
méridionales.

La zone a Serpentinum, synonyme de Falciferum (Levisoni, méd.) a d'abord été

caractérisée par l'espece index de I'horizon a Harpoceras serpentinum. Depuis les travaux du
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GFEJ, c'est I'horizon a Eleganticeras elegantulum qui sert de standard marquant le début de la
seconde zone a ammonites du Toarcien inférieur. En domaine méditerranéen, l'apparition du
genre Hildaites est parfois utilisée comme indicateur de cette transition. Ainsi, au fil des
changements d'espéces-index, la position de ce biozone a été modifiée selon le taxon considéré.
Ceci montre déja les difficultés de nomenclature biostratigraphique au sein d'une méme province

paléobiogéographique.
2. Stratotype du Toarcien :

Le Toarcien est le dernier étage du Jurassique inférieur. Défini par d'Orbigny (1852), il a
été subdivisé en trois sous-étages selon les propositions du colloque du Jurassique du
Luxembourg en 1962 (Gabilly, 1962). Les derniers ages radiochronométriques établis par
Gradstein et al. (2004) datent la base du Toarcien (limite supérieure du Plienbaschien) a 183,0 +
1,5 et sa limite supérieure (base de 1’ Aalénien) a 175,6 + 2,0 millions d'années.

Historiquement, I'étage a été défini a partir de la coupe de Vrines, prés de Thouars (Deux-Sévres,

France) comme stratotype d'unité.

3. Synthese biostratigraphique : (Fig.10, 11).

La répartition verticale des foraminiféres benthiques de la coupe de Bénia, nous a permis
de mettre en évidence deux associations principales de foraminiféres, qui se succedent du
Domérien supérieur (zone a Emaciatum) jusqu’au Toarcien inférieur (zone a Polymorphum-

Levisoni).
A/ Association du Domérien supérieur :
1- Zone a Emaciatum :

Cette zone est caractérisée par 1’apparition des Canavaria gr. Zancleana (Fuc.) associées a

Emaciaticeras sp., et Tauromeniceras. (EImi et al., 1974 et Sebane 1984).

L’association des foraminiféres présente dans les niveaux marneux est composée par:
Lenticulina sublaevis mg. Saracenaria, Lenticulina speciosa mg. Marginulinopsis, Marginulina

prima, Lingulina tenera, Lingulina carinata.
B/ Association du Toarcien inferieur:

1- Zone a Polymorphum : est définie par I’apparition des Dactylioceras (Eodactylites)

pseudocommune, et Dactyloceras (Orthodactylites) semicelatum.
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L’association des foraminiféres est caractérisée par la persistance des formes domériennes
associées a de nouvelles especes connues au Toarcien: Pseudonodosaria multicostata,
Pseudonodosaria tenuis, Nodosaria fontinensis, Lenticulina toarcense mg. Lenticulina,
Dentalina torta, Dentalina exilis, Lenticulina obonensis mg. Planularia, Nodosaria oculina,
Nodosaria spl, Nodosaria sp2, Lenticulina cordiformis mg. Planularia, Lenticulina filosa mg.

Planularia, Lenticulina deslongchampsi mg. Falsopalmula, Eoguttulina bilocularis.
L’espéce Lenticulina toarcense mg. Lenticulina, est une forme caractéristique du Toarcien.

2- Zone a Levisoni: Cette zone est indiquée par la présence des Telodactylites
achermanii, Nodicoeloceras incrassatum, Hildoceratoides cf, serpentinus, Hildaiites
serpentiniformis, Harpoceratoides cf, alternans involutum, Calliphylloceras capitanoi,
phyloceras sp, Polyplectus pluricostatus,H. aff. Propeserpentinus. Elle contient les mémes
foraminiferes que la zone sous-jacente. Ils sont en plus associés a Lenticulina obonensis mg.
Planularia et Citharina proxima.

Le passage de la zone a Polymorphum a la zone a Levisoni est marqué par la disparition totale
des foraminiféres benthiques. On a remarqué un renouvellement de quelques formes propre a la
précédente zone: Nodosaria fontinensis, Lenticulina toarcense mg. Lenticulina, Dentalina torta,
Dentalina exilis, Lenticulina filosa mg. Planularia, Lenticulina deslongchampsi mg.

Falsopalmula, Lenticulina cordiformis mg. Planularia, Eoguttulina bilocularis.

D
S
=Xe)

Absence des foraminiféres

Fig. 10: Photo montrant le découpage biozonale de la coupe de Bénia. (Sebane et Touahria., 2017)
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Fig.11 : Répartition stratigraphique des foraminiféres benthiques de la coupe de Bénia.
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A- ETUDE MORPHOLOGIQUE

l. INTRODUCTION :

Dans ce chapitre 1’analyse de la succession verticale des foraminiferes benthiques, au
niveau du passage Domérien-Toarcien, montre des changements morphologiques et
morphométriques remarquable qui sont vraisemblablement engendrés par les fluctuations des
parameétres physico-chimiques et trophiques du benthos. Pour visualiser les changements qui
sont exprimés par principalement deux formes, enroulées et déroulées, nous avons utilisé des
méthodes de calcul des indices biocénotiques, permettant de quantifier les indices
d’enroulements et de déroulement ainsi que le taux de renouvellement des foraminiféres au cours

de cet intervalle de temps.

1. CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES DES FORAMINIFERES
RECOLTEES:

L’analyse des résidus de 34 échantillons de marnes, montre trois principales familles de
foraminiferes qui sont présentées par: Nodosariidae a prédominance, Polymophiniidae, et

Nuberculariidae d’abondance limité.

On a constaté 14 genres et 31 espéces, qui sont présentés par les principales formes

considérées dans le tableau suivant : (Tabl. 3)

Formes Familles Genres Caractéristiques morphologiques
Section Ouverture Dessin
Lenticulina Biconvexe Terminale
Enroulées Nodosariidae simple ou
LAMARCK, radiée
1804
Planularia Lenticulaire Terminale
radiée
DEFRANCE in
BLAINVILLE,
Déroulées Nodosariidae 1824
Section
plate Falsopalmula Lenticulaire Terminale
radiée
BARTENSTEN,
1948
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Vaginulina Portion Terminale
déroulées radiee
D’ORBIGNY, | comprimée,
1826 Lenticulaire
Lingulina Elliptique | Terminale en
fente
D’ORBIGNY,
1826
Ichtyolaria Elliptique ou | Terminale
lenticulaire radiée
WEDEKIND, parfois
1937 portée par un
col
Citharina Monocarénée | Terminale
, bicarénée radiée sur le
D’ORBIGNY, | outricarénée | bord dorsal
1839 parfois
lenticulaire
Dentalina Circulaire Terminale
radiée
RISSO, 1826
Déroulées
Section
allongeées Nodosaria Arrondie Terminal
- radiée
Nodosariidae LAMARCK, parfois
1812 portée un col
Marginulina Circulaireou | Terminale
semi- radiee
D’ORBIGNY, circulaire
1826
Eoguttulina Allongée Ronde au
Polymorphinidae fusiforme ou | sommet de la
CUSHMAN et polygonale loge parfois
D’ORBIGNY, OZAWA, 1930 radiée
Divers 1839
Ophtalmidium Allongée Terminal
ovoide ou rende portée
Nubeculariidae KUBLER et parfois par un col
ZWINGLI, losangique
JONES, 1875 1870
Tabl. 3: Définition et présentation des principaux genres récoltés dans la coupe de Bénia.

26



ETUDE MORPHOLOGIQUE ET GEOCHIMIQUE | 2018

I11.  METHODE DE CALCUL DES INDICES BIOCENOTIQUE :

a- Taux de renouvellement (Tr) :

La formule appliquée pour calculer le taux de renouvellement entre deux niveaux
stratigraphiques est celle de JARVINEN(1979) in Sebane, 2007.

N.app.ij+N.disp.ij

Tr=
Ni+Nj

N.app.ij : Nombre d’apparitions entre les niveaux successifs i et j.
N.disp.ij : Nombre de disparitions entre les niveaux successifs i et j.
Ni : Nombre de taxons dans le niveau i.

Nj : Nombre de taxons dans le niveau j.

b- Indice de déroulement (ID):

Le calcul de cet indice est exprimé par 1’équation suivante :

Formes enroulées+formes déroulées+formes en voie de déroulement

ID=
Nombre total des Nodosariidés

c- Indice d’enroulement (IE):

Cet indice est calculé par la formule suivante :

Formes enroulées

IE=
Nombre total des Nodosariidés
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IV. DISCUSSION :

L’analyse des indices biocoénotiques des foraminiféres benthiques au cours du passage

Domérien-Toarcien inférieur montre des fluctuations qui s’expriment par quatre phases: (Fig.12)
1- Lapremiére phase : correspond a la période allant de la zone a Emaciatum a la partie

basale de la zone a Polymorphum. Le taux de renouvellement est peu significatif ; il est exprimé
par des valeurs minimales allant de 0,10 a 0,20. Dans le début de la zone a Polymorphum, nous
observons une légere augmentation de taux de renouvellement pour atteindre des valeurs de
I’ordre 0,60.

En revanche, I’indice de déroulement au niveau de la zone a Emaciatum montre un léger pic qui
est exprimé par une valeur moyenne de I’ordre de 0,60. L’indice d’enroulement montre des
valeurs plus élevées (0,60 a 1), les observations permettent de noter 1’abondance des formes
enroulées par rapport a celles dites déroulées. Elle s’explique vraisemblablement par I’instabilité

du milieu dans un contexte environnemental favorable au développement de la vie benthique.

2- Ladeuxiéme phase : correspond a la zone a Polymorphum, elle est marquée par

plusieurs fluctuations, notamment celles du taux de renouvellement qui sont exprimés par des
valeurs minimales comprises entre 0,20 a 0,50. L’indice de déroulement augmente
considérablement par rapport a la premiére phase, il atteint des valeurs supérieurs a 0,60 pour
atteindre 1.

En revanche, I’indice d’enroulement subit une diminution, les changements indiqués dans cette
phase, bien entendu par rapport a la premiére phase sont en accord avec le contexte
paléoenvironnemental pendant cet intervalle de temps. L’augmentation de I’indice de
déroulement s’explique par le fait qu’elle soit inscrite dans une phase transgressive engendrée
par la distension liasique (Cubaynes et Ruget, 1986 ; Boutakiout, 1990 ; Sebane, 2007). Tandis
que la diminution des formes enroulées s’explique par I’instabilit¢ du milieu provoquée par
I’effondrement de la plate-forme et I’installation du bassin.

3- Latroisieme phase : (passage de la zone a Polymorphum- zone a Levisoni) est
caractérisee par un évenement micropaléontologiquement azoique.

4- La quatriéeme phase : (sommet de la zone a Levisoni) est caractérisée par un pic du taux

de renouvellement. Il survient apres les épisodes d’instabilités, le renouvellement est marqué par

la disparition de toutes les formes domériennes.
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Il est le méme que celui connu en Afrique du nord (Boutakiout, 1990, Boudchiche, 1994,
Sebane, 1984 et 2007) et en Europe occidentale (Ruget, 1985).

Il s’opére dans un intervalle transgressif, la variation des autres indices de déroulement et
d’enroulement sont en rapport avec la dynamique sédimentaire qui s’inscrit dans une tendance de
comblement du bassin, améliorant les conditions de vie et rendant plus favorable le

développement de la vie benthique.
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Fig. 12 : Fréquence relative des foraminiféres benthiques de la coupe de Bénia.
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A- ETUDE GEOCHIMIQUE:
l. INTRODUCTION :

Depuis une trentaine d’année, la géochimie est devenue un outil indispensable dans les
reconstitutions des paléo-environnements et du paléoclimat, le principe de cette approche basée
essentiellement sur I’analyse des fluctuations des teneurs des isotopes stables tels que le carbone,
I’oxygene et la matiére organique.

Dans ce travail, plusieurs analyses réalisees par A. Sebane et al., 2017 sur des roches
dures (Carbonates et Argiles), nous ont permis de quantifier les valeurs des isotopes stables
(Carbone et Oxygéne), les taux de la matiére organique (COT) et du Ca COj3 de chaque niveau
argileux ou calcaire, en vue de suivre leur évolution et leur incidence sur les peuplements de

foraminiféres au niveau de la limite Pleinsbachien-Toarcien.

1. ANALYSE ET INTERPRETATION : (Fig. 13)
La lecture des courbes représentées dans la figure 13 a permis de mettre en évidence
quatre épisodes :

e Premiere épisode :

Il correspond au Domeérien supérieur, il est marqué par un taux de CacO3 de I’ordre de 6

°/, Le taux de la matiére organique est réduit voire faible, il est de I’ordre 0,9 a 1%, les valeurs
de 8C varient entre 0 et -1 °/,,. La méme observation est faite pour les valeurs de 820 qui

montrent une fluctuation variant entre -3 4 -6 °/ 00-

e Deuxiéme épisode :

Il correspond a la zone a Polymorphum, les caractéristiques de ce deuxieme épisode se

distinguent du premier par :

- une diminution du taux de CaCOs, de 1’ordre de 2%.

- une importante augmentation du taux de matiere organique de 1’ordre de 1,5 a 2%.

- une augmentation des valeurs du 8*3C (1 & 2 °/oo) avec une excursion positive.

- une forte fluctuation du 820 avec des valeurs négatives de 1’ordre de -3 & -6 of 00

- inversion des valeurs positives vers des valeurs négatives du *3C au sommet de la zone &
Polymorphum.
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e Troisiéeme épisode :

Il correspond au niveau du passage de la zone a Polymorphum a la zone a Levisoni ; il est
marqué par un intervalle micropaléontologiquement azoique. Le taux de CaCO3 montre une faible

diminution par rapport aux deux premiers épisodes, les valeurs sont de 1’ordre de moins de 20%.

Le taux de la matiére organique augmente sensiblement pour atteindre des valeurs de

I’ordre de 2%. Le 83C enregistre une forte excursion négative de I’ordre de -2 & -3 °f oo, l& 50

enregistre des valeurs faibles qui fluctuent entre (-2 a -6 °/00).

e Quatrieme épisode :

Il correspond a la zone a Levisoni ; il survient au niveau micropaléontologique azoique.

Ce dernier épisode se différencie du précédent par :

- une augmentation du taux de CaCO3: 20 a 40%.
- une diminution du taux du COT.

- une inversion vers des valeurs positives du §*°C.

- une diminution des valeurs de 8*¢0.

I1l.  RAPPORT ENTRE FORAMINIFERES ET GEOCHIMIE : (Fig.14, 15)

Dans cette partie, nous allons tenter d’identifier les rapports qui existent entre 1’aspect
morphologique des foraminiferes benthiques, leur stratégie, face a la complexité des événements
liasiques et les variations isotopiques du carbone et de I’oxygene ainsi que celles du CaCOg3 et du
COT.

L’analyse des figures 14 et 15 montre une écoséquence d’ouverture exprimée par un
changement morphologique des foraminiféres benthiques qui est vraisemblablement en accord

avec les variations géochimique et isotopiques. Quatre stades sont distingués :
Premier stade : (Domérien supérieur-partie médiane de la zone a Polymorphum).

Il correspond a un changement environnemental, nous avons un milieu de plate-forme
ouvert caractérisé par une abondance des Nodosariidés, de Lituolidés et de Spirillinidés, les

formes enroulées sont abondantes, la sédimentation est essentiellement argileuse. Ce milieu est
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marqué par des taux de CaCOj3 éleveés, des valeurs du COT faible voire réduites, et des valeurs

isotopiques notamment celles de 3*3C proche de zéro (Fig. 15).

Les observations complétées par 1’étude microfagiologique indiquent un milieu oxygéné,
dépourvu de conditions anoxiques avec une abondance de formes (ammonites, bélemnites,
brachiopodes), favorable au développement de la vie benthique. Ce stade est comparable a celui
définit dans les Monts des Ksours (Sebane, 2007).
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Deuxieme stade : (partie supérieure de la zone a Polymorphum)

Il est marqué par un approfondissement généralisé provoquant 1’individualisation d’un
ombilic dans lequel se dépose une alternance trés épaisse stratocroissante de marnes et de
calcaires argileux, les foraminiféres rencontrés dans ce stade s’enrichissent en formes déroulées.
Ils se distinguent de ceux du premier stade par ’apparition de taxons liés a des conditions de

confinement : les Eoguttulina (Polymophonidés) et formes atypiques (Nodosaria spl, Nodosaria
sp2).

Dans ce stade, on note I’abaissement de la courbe relative aux formes apparues, une
excursion négative du 8'*C, une tendance vers I’augmentation du COT, et une baisse du taux de

CaCOs; (Fig. 15). Ce stade correspond au stade de survie définit par Sebane (2007) dans les

monts des ksours.
Troisiéeme stade : (passage de la zone a Polymorphum a la zone a Levisoni)

Ce stade est matérialisé par un événement micropaléontologiquement azoique.
L’excursion négative importante du 8™°C ainsi que le taux du COT atteignent des valeurs

maximales de 1’ordre de 2 a 2,5% (Fig. 15). Les conditions deviennent létales au développement

de la vie benthique.
Ce stade correspond au stade d’extinction de Sebane (2007).
Quatriéme stade : (la suite de la zone & Levisoni)

Ce stade est marqué par un retour modéré des formes benthiques essentiellement des
formes enroulées associées a trés peu de formes déroulées ; du point de vue sédimentologique,
on note la mise en place des faciés ammonitici-rosso. Ce changement morphologique peut
s’expliquer par I’inversion de 1’écoséquence, en réponse du comblement des zones profondes

dans un environnement plus ouvert et plus oxygéné (stade repopulation de Sebane, 2007).

Dans ce stade on note une atténuation des conditions anoxiques et le retour vers la vie
normale. On note également une inversion de I’excursion négative du 8'3C vers des valeurs

positives, une diminution des valeurs de COT et une augmentation du CaCOg (Fig. 15).

35



ETUDE MORPHOLOGIQUE ET GEOCHIMIQUE | 2018

Fréquence relative
des foraminiféres

Stratigraphie
3 Formes i
5 = | déroulée 2 E %
7] o @n e
g g El = gl = &
8 8 g & =) @ g n o &é g'ES .
0| 2 ) b w e |3 5 es| 28l &5 8| & Evénement
g | ] s g5l 2 3 E[52l5 |[EZ|ES| BE @l %
4| N = |28 & =S 5|1 82|98 |s| 35z =28 Z| 2
NS 2|15 = L |loald |2 @E 7
5
£ g
s
=
Retour modéré
des formes
ot benthiques
& >
2 8
3 ©
. :
)
- *®
2 3
9 ]
2] g . o
2 2 Absence des foraminiféres Absence des foraminiferes Absence des
= 2 . foraminiféres
g £ 8 Benthiques
=] = 23
(7} O =]
2 2|3
—
g S| 3 | Rare
2 21 8
£ S| 38 I Monis abondant
3 = g
=) Q '5
& gl € I Abondant
[*] E =
g L) Q
2 = | 2 :
2 i Abaissement du
nombre
A
des forme apparus
«
£
<4
=}
=
g % 8 ”
5 25 3
Bn= ’ %
= § = - Elévation de la
§| & 5 52 disparition
2 = o) =
51 2 g £ g5 des formes
g = O = 2 =
s | a =S <5
A 07

Fig. 14 : Distribution morphologique des foraminiféres benthiques dans la coupe de Bénia (Sebane ; Touahria, 2017).

Légende :
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I. INTRODUCTION :

Dans ce chapitre, nous nous intéressons a la relation entre 1’évolution
paléogéographique des bassins de 1’ouest algériens, 1’événement anoxique enregistré au cours
du Toarcien inférieur et leur incidence sur la vie benthique des peuplements de foraminiféres.
Une étude comparative entre la coupe de Bénia (Dj. Nador) et deux autres coupes situées
respectivement dans les Monts des Ksours et dans les Monts des Traras est entreprise la coupe
de Raknet El Kahla (Sebane, 2007, Réolid et al. 2014) est située dans les Monts des Ksour et
’autre, la coupe de Mellala (Monts des Traras) (EImi et al. 2009 ; Réolid et al. 2014)

II. APERCU DE L’EVOLUTION ET LA CONFIGURATION DES BASSINS DE
L’OUEST TETHYSIENS AU COURS DU LIAS INFERIEUR :

1. Configuration et particularité des domaines Ouest téthysiens :

Les bassins ouest-téthysiens correspondent & une vaste plate-forme de topographie
généralement peu marquée. Ce domaine marin peu profond est subdivisé en micro-bassins plus
ou moins confinés, individualisés les uns des autres par des hauts fonds et des terres émergees
(Fig. 16). Cette structuration s’explique par la tectonique distensive en blocs basculés (Lucas,
1952 ; Bassoulet et Baudin, 1994 ; Dromart et al., 1996 ; Le Solleuz, 2003) qui affecte
cette région charniére de la Téthys.

Ainsi, cette vaste surface épicontinentale, comparable a un vaste archipel, s'oppose a la

physiographie d’un domaine plus ouvert et profond de la Téthys orientale (fig.16).

A cette époque, les domaines téthysiens communiquent avec le domaine européen et
boréal par I’intermédiaire d’un large corridor orient¢ Nord-Sud dont l'ouverture semble
avéré au Toarcien (Bjerrum et al.,, 2001). Ce corridor peut expliquer le passage de
faunes daffinité boréale vers les domaines tethysiens.

2. Evolution géodynamique /eustatique et paléoenvironnement:

Le Lias est marqué par une accélération de la subsidence des bassins (Guillocheau,
1991;Guillocheau et al., 2000) permettant de définir des cycles d'ordres inférieurs. Le Toarcien
inférieur s'inscrit ainsi dans un cycle transgressif allant du Plienbaschien terminal a I'Aalénien

inférieur, coincidant au maximum d'inondation du cycle ligure. Cette élévation considérable du
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niveau marin est généralement dénommeée "transgression liasique". Son pic transgressif se situe

au Toarcien inférieur, au niveau de la base de la sous zone a Levisoni.

Le passage du Domérien au Toarcien inférieur coincide avec I'enfoncement brutal de
la plate-forme carbonatée dans tous les bassins. Cet effondrement résulte d'une action
probablement combinée de la tectonique et de I'élévation eustatique globale (Hallam, 1988;Vail
et al., 1987; Ruget et Nicollin, 1997).

Ce passage est marqué par linstallation de milieux argileux profonds riches en
microfaune qui se généralisent lors de I'élévation eustatique de cette époque. lls sont bien
développés dans les bassins de 1’ouest algérien. Il coincide également avec un épisode
anoxique global signalé dans plusieurs points de la Téthys (Jenkyns, 1988; Baudin, 1989;
Baudin et Bassoulet, 1991; Qajoun, 1994 ; Sebane, 2007 ; Sebane et al., 2007 ; Reolid et al,
2012 et 2014).

La dislocation des plates-formes domériennes, favorise les migrations fauniques et
micro-fauniques qui se répandent au Toarcien inférieur. Des communications marines franches
et directes s’établissent entre le domaine pré-atlasique et les domaines périphériques d’une part
et les domaines septentrionaux d’autre part. Les échanges micro-fauniques se réalisent selon

une direction N-S.
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Fig.16 : Paléogéographie de la Téthys occidental au début du Toarcien (S. Elmi et L. Rulleau, 1988).

Figurés et symboles:

1: Terres émergées. 2: Bassins confinés. 3: Sebkha(avec transgressions et émersions temporaires)

4: Zones stables résistant a I’effondrement. 5: Grande linéaments structuraux(B: Rift de Biscaye,

L: Rift ligure); A: Mellala; B: Nador; C: Raknet Elkahla.

Principaux domaines paleogéographiques:

Ap: Apulie; Ar: Terre armoricaine; Bo: Terre de Bohéme; Br: Terre de Braba et terre rhénane; Bri:
Zone Brianconnais; Co: Mole de Constantine; Cs: Craton Saharien; Dt: Axe Nord-Sud de Tunisie;

Eb: Terre de I’Ebre; HP: Hautes plaines oranaises; Ka: Kabylie; Ma: Malaguides; Mi: Meseta ibérique;
Mm: Meseta Marocaine; Pe: Péloritains; Ra: Plateau de Raguse.
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1. VARIATION DU NIVEAU MARIN RELATIF ET RENOUVELLEMENT DES
FORAMINIFERES : (Fig.17)

1. Identification de la variation du niveau marin relatif :

L’examen des résultats acquis par la stratigraphie et la sédimentologie ont permis
d’identifier un événement transgressif enregistré pendant le Lias supérieur. 1l est le méme que
celui connu dans la Téthys occidentale, notamment dans les Monts des Ksours (Ait. Ouali,
1991 ; Mekahli, 1998 ; Sebane, 2007), au Maroc (Boutakiout, 1990 ; Boutakiout et Elmi,
1996), et en France (Cubayues, 1986 ; Cubayues et al, 1995 ; Vail et al, 1987)

Cet événement fait suite a une tendance régressive enregistrée pendant le Domérien
supérieur (zone a Emaciatum). Il survient aprés un enfoncement paroxysmal de la plate-forme
carbonatée domérienne, permettant ainsi dans les zones les plus actives I’installation d’un

bassin a sédimentation essentiellement argileuse au cours des zones a Polymorphum et a
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Fig. 17 : Vue panoramique de la limite Domérien-Toarcien dans la coupe de Bénia (Sebane.A ;
Touahria. A, 2017).
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2. Les peuplements des foraminiféres benthiques dans le cortege transgressif :

Dans la coupe de Bénia, les peuplements de foraminiféres benthiques du passage
Domérien-Toarcien présentent une sensibilit¢ aux variations de I’espace disponible.
L’organisation des assemblages de foraminiferes est influencée par les fluctuations du niveau

marin relatif.

Deux événements de foraminiféres benthiques ont été reconnus, indiquant deux

cortéges ; un cortege de diminution de la profondeur et un cortége d’approfondissement :
e Le premier a eu lieu pendant le Domérien supeérieur (zone a Emaciatum) :

Il est caractérisé par une abondance des Nodosariidés, des Lituolidés. Le pourcentage des

formes enroulées est important.
e Le deuxieme, trés reconnaissable, correspond a une phase d’approfondissement, il a eu

lieu pendant le Toarcien inférieur (zone a Polymorphum-Levisoni). Le faciés est bien marqué
surtout par la sédimentation argileuse et 1’ammonitico-rosso, contenant une abondante faune
pélagique. Les foraminiféres subissent I’effet de cet approfondissement et développent une

stratégie bien différente de celle remarquée précédemment.

La morphologie de leur test subit des modifications en réponse de [’acuité de
I’approfondissement. Elle s’organise en une écoséquence d’ouverture comprenant deux
associations fauniques (Sebane, 1984) I’une a Dentalina, Eoguttulina et I’autre a Nodosaria et

a Citharina.

Cette écoséquence évolue d’un stade initial représenté par une forte proportion de formes
enroulées associées a des formes déroulées fines (Dentalina). Elle s’enrichie ensuite lors de la
remontée du niveau marin en Polymorphinidés (Eoguttulina) et en formes atypiques
(Nodosaria spl, sp2) pour transiter par un intervalle riche en pyrite et sans foraminiféres qui
s’installe lors du découplage tectonique responsable de la mise en place des ombilics ou des

bassins subsidents. Cet intervalle est caractérisé par des faciés anoxiques riches en matiére

organique et par une excursion négative du §**C.

Le cortége se poursuit par une réapparition des foraminiféres benthiques qui se traduit par un
renouvellement de la microfaune permettant le développement des formes ornées telles que

Nodosaria, Citharina.
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IV. ETUDE COMPARATIVE :

1. Localisation des coupes étudiées:

Dans cette étude comparative, nous avons choisi trois coupes qui sont réparties dans

trois différents domaines de 1’ouest algérien (Fig.18).
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Légende:
< Coupe de Bénia
< Coupe de Mellala
Coupe de Raknet ElKahla

Fig. 18 : Carte géologique 1/200000 de I’ Algérie (Elmi et al. 1984).

e Le domaine Tlemcenien :(Monts des Traras)

La coupe de Mellala est représentée par la formation des « Marno-calcaires de Bayada ». Elle
se situe au nord des monts des Traras (x=93.8 a 93.2; y=206.4 a 205.8), elle occupe la partie
occidentale du village de Mellala (Béni Menir). (Elmi et al., 2006 A,B)

e Le domaine Pré-atlasique :(Monts du Nador)

La coupe de Bénia est située sur le flanc sud de Djebel Es-Saffeh prés de village de Bénia. Elle
est représentée par la formation des « Marno-calcaires de Bénia » (Augier, 1967 ; Elmi et al.,
1974, Sebane, 1984 ; Ouared, 1987).

e Le domaine Atlasigue : (Monts des Ksour)

La coupe de Raknet- El Kahla est située dans la zone d’Ain Ouarka, et correspond a une série
marno-calcaires attribuée au Toarcien (Bassoulet, 1973 ; Mekahli, 1998 ; Sebane, 2007 ;
Sebane et al., 2007 ; Reolid et al.2012).
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2. Comparaison de notre coupe avec les coupes de Mellala et Raknet El-Kahla) :
(Fig. 20)

L’évolution similaire des bassins de 1’ouest algérien au cours du Lias, nous a conduit a

faire une corrélation régionale entre les trois coupes citées ci-dessous.

Durant la période du Domérien supérieur la sédimentation carbonatée est dominée dans
tous les bassins (Pré-atlasique, Tlemcenien et Atlasique) par I’installation d’un environnement
de plates-formes carbonatées qui s’enregistre dans un cortége régressif. Il est présenté par une
alternance marno-calcaire trées serrée (Bénia et Mellala et Raknet El Kahla).) Plusieurs
assemblages des foraminiféres benthiques ont colonisé les fonds de ces bassins durant

I’intervalle de temps Pliensbachien-Toarcien.

La ressemblance frappante des foraminiferes benthiques récoltés en Algérie occidentale
(Sebane, 1984 ; Sebane, 2007 ; Sebane et al., 2007) avec celle des autres pays: Maroc,
Espagne, Portugal et France (Exton, 1979 ; Ruget, 1985, 1988; Boutakiout, 1990 ; Herrero,
1993, 2006 ; Ruget et Nicollin, 1997), permet de montrer des échanges microfauniques existant
durant I’intervalle Pliensbachien-Toarcien. Cette zone de transition est caractérisée dans les
bassins de 1’ouest Algérien par la présence de formes ornées qui constituent un bon indicateur
de faciés de la normalisation d’Oxygeéne (Sebane, 1984 ; Sebane, 2007 ; Sebane et al., 2007 ;
Bernhard, 1986 in Reolid et al., 2014).

La plus part des associations de foraminiferes benthiques domériennes rencontrées dans
la coupe de Bénia sont similaires a celles identifiées dans Mellala et Raknet ElI Kahla. Elles
indiquent un milieu peu profond de la zone & Emaciatum tels que :Dentalina terquemi,
Marginulina prima, Vaginulina triangula, Lingulina tenera, Lenticulina speciosa mg.

Falsopalmula (Tabl.4).

Au cours du Toarcien inférieur, la tectonique distensive et différentielle s’intensifie et
conduit vers une sédimentation a caractére hémipélagique. Cette derniere se répand a 1’échelle
de toute 1’Algérie occidentale et remplace les plates-formes carbonatées domériennes. Elle est
constituée par une alternance dilatée de marnes et de calcaires argileux, indiquant une élévation

du niveau marin relatif (cortége transgressif) (Fig. 20).
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Etage

Zones

Especes

Bénia

Mellala

Raknet Elkahla

Toarcien inférieur

Levisoni

Citharina proxima

Lenticulina chicheryi mg. Astacolus

Lenticulina cordiformis mg. Planularia

Lenticulina obonensis mg. Planularia

Polymorphum

Lenticulina filosa mg. Planularia

Lenticulina preobonensis mg. Planularia

Lingulina pupa

Dentalina torta

Nodosaria fentinensis

FEoguttulina bilocularis

Reiholdella sp.

Pseudonodosaria tenuis

Pseudonodosaria multicostata

Lenticulina munsteri mg. Lenticulina

Lingulina tenera

Ichtyolaria sulcata

Lenticulina toarcense mg. Lenticulina

Domérien supérieur

Emaciatum

Lingulina tenera pupa

Spirillina infima

Lingulina tenera

Lingulina carinata

Vaginulina triangula

Marginulina prima

Ammodiscus siliceus

Ammobaculites fontinensis

Ammobaculites agglutinans

Dentalina terquemi

Pseudonodosaria multicostata

Lenticulina inaequistriata mg. Planularia

Lenticulina insignis mg. Falsopalmula

Lenticulina sublaevis mg. Saracenaria

Lenticulina spesiosa mg. Marginulinopsis

Ophtalmiduim concentricum

Lingulina occidentalis

Tabl 4: Présence des principaux foraminiferes benthiques au niveau du passage

Domérien/Toarcien dans les secteurs de Bénia, Mellala, et Raknet El Kahla.
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L’intensité de la tectonique distensive liasique responsable de la mise en place des blocs
basculés ainsi que des bassins subsidents dans les domaines pré-atlasique, atlasique et

tlemcenien (Fig. 20 G, H) est responsable de I’isolement des bassins et de leur confinement.

Au début du Toarcien (Zone a Polymorphum), le changement significatif, des
foraminiferes benthiques dans notre secteur (Bénia), est remarquable ; il est observé également
dans les autres coupes de Mellala et Raknet El-kahla. Il est marqué par une diminution de la
diversité des foraminiféres et la prédominance de Lenticunlina toarcense mg. Lenticulina et
Lingulina tenera qui indique la perturbation des conditions paléoécologies dans ces bassins
(Reolid et al, 2014). L’apparition des especes Eoguttulina bilocularis dans les coupes de Bénia
et Raknet El Kahla ainsi que Reinholdella dans le domaine atlasique), indique des
changements de conditions de vie et deviennent, en raison de la pauvreté en oxygene,
contraignant a la vie benthique. En revanche la présence de Lenticulina preobonensis mg.
Planularia dans la coupe de Mellala (domaine tlemcenien) indique la normalisation des

conditions et le maintien de vie benthique.

Ces informations nous conduisent a distinguer une différence d’intensité du
confinement dans les deux domaines (Pré-atlasique et Atlasique) par rapport au domaine

tlemcenien (Fig. 19).

Le passage des zones Polymorphum/Levisoni est caractérisé par une importante
excursion négative du 5'°C au niveau des trois domaines (Sebane et al, 2017), il atteint son
maximum dans le domaine atlasique (-8%/qo). Cette excursion négative affecte la vie benthique ;
elle est exprimée par 1’absence totale des foraminiferes benthiques dans les coupes de Bénia et
Raknet El Kahla. En revanche pour la coupe de Mellala, le passage est progressif et ne montre
aucune disparition de la vie benthique. Il est caractérisé par un passage progressif, non brutal,
d’un environnement de plate-forme externe vers le bassin. La présence de Lenticulina
preobonensis mg. Planularia dans la coupe de Mellala confirme I’atténuation de la crise

anoxique océanique (OAE). (Fig. 20).

Apres cet événement anoxique les rapports isotopiques de 81C et 50 reviennent
normaux dans tous les domaines (Fig. 20). Ceci est étay€ par 1’apparition de nouvelles formes
telles que Citharina proxima, Nodosaria dans la coupe de Bénia et d’autres formes héritées de
la zone précédente telles que Lenticulina toarcense mg. Lenticulina. Ce renouvellement de la
vie benthique est associ¢ a la normalisation de 1’oxygene et s’inscrit dans une phase

d’abaissement du niveau marin relatif (Fig. 20).
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Les assemblages des foraminiféres benthiques sont considérés par leur sensibilité ainsi
que leur réponse morphologique et morphométrique comme de bons indicateurs des
changements paléoécologiques.
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V. SYNTHESE PALEOGEOGRAPHIQUE :

A partir de 1’étude lithostratigraphique, biostratigraphique et géochimique de la coupe
de Bénia (Sebane et al, 2017) comparée a celles des coupes de Mellala (EImi et al, 2007 ;
Reolid et al. 2014) et Raknet El Kahala (Sebane et al. 2007 ; M. Reolid et al. 2014), nous
avons fait une extrapolation pour montrer le degré de ressemblance de 1’évolution spatio-
temporel des bassins des trois différents domaines. Les observations permettent de mettre en
évidence 1’existence de 1I’OAE durant le Toarcien inférieur, associé a une intensité
différentielle exprimée par des changements dans le comportement morphologique et

morphométrique des foraminiferes benthiques face a cet événement dans ces bassins.

A partir des résultats obtenus, on a tenté de faire une synthese paléogéographique globale

qui se résume comme suit :

e Au Domérien :

L’évolution des bassins de 1’ouest algérien indique un environnement de plates- formes

carbonatées qui évolue dans un cycle régressif.

La diversité générique et spécifique observée dans les différents bassins indique un milieu

oxygéné favorable au développement de la vie benthique.
e Au Toarcien :

Une importante subsidence marquée par 1’effondrement brutal des plates-formes
carbonatées domériennes, associée a une élévation de niveau marin (transgression liasique)
sont responsables de I’installation d’un milieu profond et confiné caractérisé par des dépots

marneux a intercalation de calcaires marneux a caracteres hémipélagique.

Le développement des foraminiféres est réduit en raison du changement progressif des
conditions paléoécologiques. Il est exprimé par la disparition des formes domériennes et
I’apparition des formes toarciennes dont certaines telles que : Eoguttulina et Reinholdella sont

considérées comme des formes liées au confinement.

Au niveau de la zone de transition Polymorphum/Levisoni, une importante excursion négative
du 5™°C, associée & une augmentation du COT avec des valeurs de I’ordre de 2%, est signalée
dans les bassins de I’ouest algérien. Elle coincide avec la disparition totale des foraminiferes
dans les bassins atlasique et pré-atlasique. En revanche dans le secteur de Mellala (bassin
tlemcenien), la diminution brutale de la diversité des foraminiféres benthiques, n’est pas

enregistrée. L’incidence de la crise anoxique océanique est tres atténuée et permet a la vie
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benthique de persister (présence de Lenticulina obonensis mg. Planularia, associée a

Lenticulina praeobonensis mg. Planularia).

Apreés la disparition de la crise la vie benthique reprend normalement. Les foraminiferes

reprennent vie et se développent normalement. Les formes ornées proliferent également.

Cette prolifération des foraminiféres benthiques indique 1’oxygénation de milieu et la

disparition du confinement du milieu.

Les résultats obtenus a partir des études micropaléontologiques et biostratigraphiques
soutenus par des analyses géochimiques et isotopiques dans les bassins de 1’ouest algérien
(Mellala, Raknet El Kahla, et Bénia) montrent une similitude avec les bassins marocains
d’une part et avec les bassins Nord Européen d’autre part. Cette ressemblance indique que
I’événement anoxique oéanique (OAE) du Toarcien inférieur, s’est répandu a I’échelle de

toute la Téthys.
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CONCLUSION GENERALE :

Le présent travail, consacré a I’étude de la coupe de Bénia, située prés du village de
Bénia dans les Monts du Nador, s’intéresse a 1’é¢tude des peuplements de foraminiferes

prélevés dans les niveaux marneux du passage Pleinsbachien-Toarcien.

L’¢tude lithostratigraphique et biostratigraphique de cette coupe, nous a permis de

subdiviser la succession lithologique en deux membres principales selon Sebane (1984) :

Unité | : présentée par des calcaires argileux sublithographiques attribués au Domérien
supérieur (zone a Emaciatum).
Unité Il : correspond a des assises marneuses avec des niveaux grumeleux surmontes par

des faciés ammonitico-rosso (Toarcien inférieur).

La répartition stratigraphique des foraminiféeres benthiques nous a permis de distinguer

deux associations qui se succédent du Domérien supérieur jusqu’au Toarcien inférieur :

A/ Association du Domérien supérieur :
1- Association de la zone @ Emaciatum : est caractérisée par 1’apparition des formes
suivantes : Lenticulina sublaevis mg. Saracenaria, Lenticulina speciosa mg. Marginulinopsis,

Marginulina prima, Lingulina tenera, Lingulina carinata.

B/ Association du Toarcien inferieur:

1- Association de la zone a Polymorphum : est présentée par Pseudonodosaria
multicostata, Pseudonodosaria tenuis, Nodosaria fontinensis, Lenticulina toarcense mg.
Lenticulina, Dentalina torta, Dentalina exilis, Lenticulina obonensis mg. Planularia,

Eoguttulina bilocularis.

2- Association de la zone a Levisoni : Elle contient les mémes foraminiféres que la zone
sous-jacente. Ils sont en plus associés a Lenticulina obonensis mg. Planularia et Citharina
proxima. La zone de transition des zones Polymorphum-Levisoni est caractérisée par un
événement micropaléontologiquement azoique.

Sur le plan morphologique et géochimique, on note qu’au cours de cette période 1’évolution
verticale des foraminiferes benthiques montrent quatre phases évolutives qui se présentent

comme suit :
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- La premiere phase : comprend un taux de renouvellement moyen a prédominance
des formes enroulées (¢lévation de I’indice d’enroulement par rapport a I’indice de
déroulement).

- Ladeuxiéeme phase : caractérisée par ’augmentation de I’indice de déroulement par
rapport au taux de renouvellement minimal.

- La troisieme phase: caractérisée par un événement micropaléontologiquement
azoique.

- La quatriéme phase : marquée par 1’élévation du taux de renouvellement et le retour

vers 1’état normal.
L’étude géochimique de la coupe étudiée a permis de montre quatre épisodes successifs :

- Premier épisode : présenté par un taux de CaCO3z; moyen et un taux faible de

COT, le rapport isotopique de §*°C, 5'%0 reste stable.

- Deuxieme épisode : caractérisé par I’augmentation des valeurs du COT, et une

diminution du taux de CaCOs;. Une excursion vers des valeurs négative de 3'3C et une forte

perturbation de 8*%0.

- Troisieme épisode : Le taux de la matiére organique augmente sensiblement pour

atteindre des valeurs de I’ordre de 2%. Le 8°C enregistre une forte excursion négative de

I’ordre de -2 a -3 °/00, le 50 enregistre des valeurs faibles qui fluctuent entre (-2 a -6 0/00).

- Quatrieme épisode : est caractérisé par une augmentation du taux de CaCO; de

Pordre de 20 a 40% et une diminution du taux du COT. Il coincide avec une inversion vers

des valeurs positives du 8*C et une diminution des valeurs de §*20.

Dans la derniére partie portant sur 1’étude paléogéographique et corrélative des rapports
isotopiques des trois coupes : Mellala, Bénia, et Raknet EI Kahla, nous signalons :

- la ressemblance remarquable des excursions négatives des rapports de *3C et §*°0 au

Toarcien inférieur confirmant la généralisation de 1’événement anoxique a 1’échelle de tous

les les bassins de 1’ouest algérien.

A partir des données lithostratigraphique, biostratigraphique et géochimique nous avons

synthétisé 1’évolution spatiotemporelle comme suit :
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- Au Domérien : on note une installation des plates- formes carbonatées servant de
siege a une sédimentation marno-calcaire riche en microfaunes benthiques composées
essentiellement de formes déroulées.

- Au Toarcien : on note I’effondrement des plates-formes carbonatées domeriennes et
une élévation du niveau marin relatif (transgression liasique) qui est responsable de
I’installation et généralisation des depdots marneux et de calcaires marneux a caracteres
hémipélagique. On note également I’installation d’un événement anoxique a I’échelle de tous
les bassins étudiés au niveau du passage de la zone a Polymorphum-Levisoni. Il est marqué
par une excursion négative des isotopes 8°C, 5'°0, comparable & celle enregistrée dans les
bassins nord téthysiens. Il coincide avec 1’absence totale, généralisée a tous les bassins sud

téthysiens, des foraminiféres benthiques.
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