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RESUME - A la périphérie de la plate-forme carbonatée messinienne des environs d’Oran (Algérie occidentale), des
accumulations diatomitiques sont intercalées dans des dépéts bioclastiques. L'analyse des assemblages de diatomées
permet de préciser 'évolution des environnements lors de I'édification de la plate-forme. Deux épisodes diatomitiques
sont ainsi distingués. Le premier, caractéristique d’'un milieu cotier de mer ouverte, correspond a des corteges pro-
gradants bioclastiques a récifaux. Le second, succédant au fonctionnement d’un systéme récifal corallien progradant,
est situé dans un contexte géométrique et stratigraphique rapporté souvent au début de la crise de salinité du
Messinien dans les bassins marginaux de Méditerranée. Il révéle un milieu marin littoral, pouvant subir des varia-
tions de salinité, & eaux chaudes relativement stagnantes. Cette évolution traduit Vinfluence du développement des
plates-formes carbonatées dans les processus de comblement des aires marines et de restriction des communications.

MOTS-CLES: DIATOMITES, DIATOMEES, PLATE-FORME CARBONATEE, MESSINIEN, ALGERIE, MEDITERRANEE.

ABSTRACT - Diatomitic accumulations occur in the outer part of the Messinian carbonate platform of Oran vicini-
ty. The diatom assemblages reveal the environmental evolution during the platform edification with two different
diatomitic episodes. The first one contains diatom assemblage of tropical open sea and marks the distal talus of pro-
grading bioclastic and reefal units. The second diatomitic episode, following the prograding coral reef complex, repre-
sents for numerous authors the equivalent of the base of the so-called salinity crisis. The diatom assemblage reveals
a littoral marine environment, with variable salinity, in relatively stagnant warm water. This evolution is conse-
quent with the hypotesis of a general infilling of accomodation during the carbonate platform development which
lead to a restrictive marine circulation conditions.
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INTRODUCTION
La série néogéne du Djebel Murdjadjo a été I'objet

forme bioclastique et récifale progradante a algues
corallinacées et récifs coralliens; le deuxieéme est

de diverses recherches géologiques, notamment
stratigraphiques, paléontologiques, sédimentolo-
giques et structurales (Gourinard 1952, 1958;
Perrodon 1957; Delfaud et al. 1973; Rouchy 1982;
Rouchy et al. 1982; Saint-Martin 1990; Saint-
Martin & Rouchy 1990; Saint-Martin et al. 1995;
Cornée et al. 1994; Cornée et al. 1996). La sédi-
mentation, essentiellement d’fge messinien, est
marquée par le développement d’une plate-forme
carbonatée a caractére récifal passant, vers le bas-
sin, a des dépbdts marneux et diatomitiques connus
dans les environs d’Oran pour leur ichthyofaune
{Arambourg 1927). Deux épisodes d’accumulation
diatomitique peuvent é&tre distingués: le premier
s'intercale dans les dépdts distaux d’une plate-

postérieur au dernier édifice corallien, dans une
position stratigraphique et géométrique rapportée
par certains a la base (Martin & Braga 1994) ou a
U'initiation (Cunningham et al. 1997) de la “crise
de salinité” du Messinien. Les caractéristiques de
ces épisodes diatomitiques apparaissent donc
déterminants pour la compréhension de Pévolu-
tion des environnements messiniens.

Ce travail repose sur la premiare étude approfon-
die de la microflore diatomique messinienne du
Djebel Murdjadjo et, plus largement, d’assem-
blages de diatomées en contexte de plate-forme
carbonatée, selon un double objectif: 1) comparer
les milieux de dépét des deux épisodes diatomi-
tiques et 2) interpréter les résultats obtenus en



FIGURE 1 - A. Situation générale du
Djebel Murdjadjo en Oranie occi-
dentale. B. Carte géologique du
secteur étudié (d’aprés Saint-
Martin 1990). A. Location map of
Djebel Murdjadjo (Western Ora-
nia). B. Geologic map of studied
area (after Saint-Martin 1990).
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fonction des données géométriques, sédimentolo-
giques et paléogéographiques.

CADRE GEOGRAPHIQUE
ET GEOLOGIQUE: LE MESSINIEN
DU DJEBEL MURDJADJO

Le Djebel Murdjadjo, qui s’étend a l'ouest de I'ag-
glomération oranaise constitue un des massifs
cotiers nord-occidentaux du bassin du Bas Chélif
(Fig. 1A). I se présente comme un horst dissymé-
trique, avec un rebord septentrional abrupt et un
versant méridional sinclinant en pente douce
vers Pactuelle Sebkha d’Oran (Fig. 1B).

La série messinienne recouvre le versant méridio-
nal du massif du Murdjadjo. Elle est caractérisée
par le développement, au Nord, d'une sédimenta-
tion de plate forme carbonatée, renfermant des
facies récifaux coralliens, passant progressive-
ment, vers le Sud, & une sédimentation de bassin
marneuse et diatomitique.

D’une maniére générale, cette sédimentation
s’agence en trois termes: pré-récifal, récifal et
post-récifal (Rouchy 1982; Saint-Martin et
Rouchy 1990; Saint-Martin et al. 1995). Les tra-
vaux récents (Cornée et al. 1994) distinguent plus
précisément au sein de ces termes les unités sui-
vantes, de bas en haut (Fig. 2A):

- unité 1: conglomérats et grés transgressifs sur le
substratum;

- unité 2 et 3: calcaires bioclastiques riches en
mélobésiées organisés en deux ensembles progra-
dants superposés, passant vers le bassin & des
marnes et laminites diatomitiques;

- unité 4: complexe récifal caractérisé par la pro-
gradation de corps coralliens a Porites a talus bio-
clastiques riches en articles d’Halimeda;

- unité 5: calcaires micritiques blancs, riches en spi-
cules de spongiaires, déposés en bordure du com-
plexe carbonaté; localement, & la base, s’intercalent
des laminites diatomitiques; des masses de gypse
apparaissent également au sein de cette unité;
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- unité 6: calcaires oolitiques et stromatolitiques
recouvrant partiellement en position interne le
complexe récifal corallien.

LA COUPE DE LA “FERME GIRAUD”

Une coupe représentative des faciés de bordure de
plate-forme a été levée dans le ravin de la Chabet
Beida, situé a proximité de lancienne “Ferme
Giraud” (Fig. 1B). Elle dégage différents faciés de
la série messinienne avec de bas en haut (Fig. 2B):
- des marnes bleues;

- une alternance de calcaires bioclastiques et de
marnes laminées diatomitiques trés calcaires,
deux niveaux seulement ayant livré une microflo-
re siliceuse;

- des bancs de calcaire bioclastique riche en
articles d’Halimeda,

- de caleaires blancs micritiques, localement bré-
chifiés, a spicules de spongiaires siliceux et & nodu-
les de sels reposant sans discontinuité apparente
sur le terme précédent; - des calcaires oolitiques.

Des affleurements situés a proximité immédiate
de T'ancienne “Ferme Giraud”, permettent de

.7, | Oolites et stromatolites
Calcaires micrifiques
Talus & Halimeda
- récifsa Porites
idee calcaires bioclastiques
/ E Marmes et diatomites
5|m . Conglomérais A
m
[de]
NiT) m
=
= N
D JeloTolofo] o)
30
1ol
el
= ]
=
35
30cm
N o— T A 0
9 NASCWASCWAN
0y =1 f =ty =l
<~ 12D
YR TR TALY
= PR
3 / "’7 / / [
LAY \S S Calcaires oolitiques
E Caicaires lités blanchétres micritiques
% Diatomites
10
- CFG12 Calcaire bioclastique & Halimeda
FIcURE 2 - A, Schéma général d’or- 5
ganisation des unités sédimen- [N - Laminites calcaires et diatomitiques
taires de la plate-forme carbo- =
natée du Murdjadjo. B. Succes- % 6
sion lithologique des sédiments - PG E Mames
messiniens prés de la Ferme
Giraud. A. Sedimentary organiza- ?
tion of the Murdjadjo carbonate E:_E,
platform. B. Lithologic succession || | [T —_— -
of the Messinian deposits of the 0
“Ferme Giraud” area. B




détailler la sédimentation de la base des calcaires
blancs micritiques (Fig. 2B). Au-dessus des dépéts
a Halimeda reposent des calcaires argileux peu
épais (0,5 m) a spicules de spongiaires. Ces cal-
caires sont surmontés de laminites (2,5 m d’épais-
seur) a restes de poissons (Gaudant et al. 1997). II
s’agit de diatomites plus ou moins marneuses dans
lesquelles s’observent des nodules et des pellicules
d’épaisseur centimétrique de sel. Au-dessus, se
développent les calcaires blancs crayeux a spicules
de spongiaires et a traces et/ou nodules de sel,
affectées de phénomeénes de bréchification.

LES DIATOMITES DU MESSINIEN
DE MEDITERRANEE

Les accumulations diatomitiques représentent
une des composantes importantes de la sédimen-
tation messinienne. Elles accompagnent le déve-
loppement des plates-formes carbonatées (Saint-
Martin & Rouchy 1990; Rouchy & Saint-Martin
1992; Cornée et al. 1996) dans plusieurs secteurs
de Méditerranée occidentale: bassins de Boudinar
et de Melilla au Maroc, bassins du Sud-Est de
I'Espagne, bassin du Chelif en Algérie... Un certain
nombre de travaux chronostratigraphiques
récents menés dans 'ensemble de la Méditerranée
permettent de situer la période de fonctionnement
des dépéts diatomitiques et des plates-formes car-
bonatées dans I'histoire du Miocéne supérieur de
Méditerranée. En Algérie, les premiers dépéts
diatomitiques coincident globalement avec I'appa-
rition des marqueurs du Messinien Globorotalia
mediterranea /. conomiozea, (Poignant & Mois-
sette 1992; Mansour et al. 1994). Plus largement,
dans les divers bassins messiniens, les premiers
niveaux diatomitiques suivent de trés peu 'appa-
rition de ces mémes marqueurs estimée récem-
ment a 7,1 MA (Krijgsman et al. 1995; Sprovieri et
al. 1996).

Au niveau de la plate-forme de Melilla (Maroc
nord oriental) ot 'agencement des corteges sédi-
mentaires est directement comparable a celui du
Murdjadjo, Cunningham et al. (1997) considérent
plusieurs événements érosifs importants affectant
la plate-forme. L'un de ces événements, situé vers
la partie supérieure de I'épisode 3An (3An.1 n) de
Péchelle paléomagnétique de Cande & Kent (1992)
et daté par radiochronologie & 5,95 MA, marque-
rait Parrét de 1'édification corallienne a Melilla et
le début de la baisse du niveau marin méditer-
raéen; comme au Djebel Murdjadjo, il est posté-
rieur & un niveau de calcaires a bioclastiques a
Halimeda qui surmonte lui-méme les derniers
dépots diatomitiques. Dans le bassin de Sorbas
(sud-est de 'Espagne), la sédimentation diatomi-
tique est comprise entre la base du Messinien
située dans des facids de marnes grises et les pre-
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miers dépots de gypse. Ces derniers sont inscrits
dans le premier épisode paléomagnétique inverse
de I'époque Gilbert (3r) selon Gautier et al. (1994),
qui proposent une date de 5,7 MA pour situer la
base des faciés évaporitiques. En Sicile, la forma-
tion diatomitique qui précede celle des Calcaires
de base, est située dans une tranche de temps
allant de 6,93 a4 6,08 MA d’apreés les estimations de
Sprovieri et al. (1996a,b), le sommet étant situé a
I'intérieur de ’épisode paléomagnétique 3An.1 n.
Pour Gautier et al. (1994), le sommet de la forma-
tion diatomitique en Sicile peut étre fixé comme a
Sorbas au début de I'épisode paléomagnétique 3r,
soit également a environ 5,7 MA. II est cependant
a signaler en Sicile que les Calcaires de base ren-
ferment encore des intercalations diatomitiques et
que des récurrences de lits diatomitiques sont
repérées dans les Evaporites Supérieures, corres-
pondant & un Messinien nettement plus élevé
(Grasso et al. 1997).

Pour de nombreux auteurs (voir discussion in
Cornée et al. 1996), une baisse importante du
niveau marin affecterait la plate-forme récifale
par des surfaces d’érosion et/ou une progradation
descendante des corps récifaux coralliens (fin de
I'Unité 4 du Murdjadjo). A cette baisse succéderait
la dessiccation de la Méditerranée, la formation
des évaporites dans le bassin (Unité 5 du
Murdjadjo), puis une remise en eau accompa-
gnant le dépdt des Evaporites supérieures. Cet
ensemble de phénomeénes correspondrait a la crise
de salinité du Messinien. Or, les reconstitutions
des anatomies originelles des plates-formes car-
bonatées de Méditerranée occidentale ont montré
que leur édification (Unités 1 a 6 du Murdjadjo) se
réalise essentiellement lors de variations posi-
tives successives du niveau marin relatif (Cornée
et al. 1996). Selon Clauzon et al. (1996), cette bais-
se qui prélude aux premiéres évaporites, ne cor-
respondrait donc qu'a un événement de faible
ampleur et la véritable crise du Messinien n’in-
terviendrait que plus tardivement, dans la partie
supérieure du Messinien, affectant alors les bas-
sins profonds. Selon Butler et al. (1995), 'enchai-
nement des facieés messiniens, y compris les diato-
mites, se réalise en Sicile, dans un contexte tecto-
nique compressif actif amenant a 'individualisa-
tion de bassins & évolution séparée; les diatomites
se déposeraient alors dans des bassins plus ou
moins isolés par des seuils tectoniques, avec des
conditions de communications marines res-
treintes. La généralité des phénomeénes, des faciés
et de leur succession (Rouchy & Saint-Martin
1990; Saint-Martin & Rouchy 1992) ne permet
pas de retenir ce schéma pour l'ensemble des
autres bassins messiniens o, au contraire, la tec-
tonique syn-messinienne est tres discrete (Cornée
et al. 1994).



Ainsi, les diatomites du Djebel Murdjadjo s’inseri-
vent pour le premier épisode (unités 2+3) dans le
temps de dépot des formations diatomitiques
préévaporitiques de Sicile ou des dépbts diatomi-
tiques en zones distales de plate-forme des autres
bassins de Méditerranée occidentale. II est pos-
sible de distinguer au sein cette sédimentation
préévaporitique des cycles d’alternances marno-
diatomitiques corrélées en Sicile avec des cycles
de précessions astronomiques permettant d’éta-
blir une échelle chronologique (Sprovieri et al.
1966a,b). La sédimentation diatomitique du
Murdjadjo s’intercale quant a elle dans le fonc-
tionnement d’une plate-forme, a forte composante
construite, produisant une grande quantité de
matériel bioclastique alimentant les dépbts péri-
phériques. L'influence de la plate-forme est donc
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prépondérante dans la succession des sédiments.
II est dans ces conditions impossible de relier
directement les intercalations diatomitiques du
Murdjadjo avec les cycles définis dans divers sec-
teurs de Méditerranée.

Les diatomites du deuxieme épisode se sont
déposées postérieurement aux derniers édifices
de TYensemble récifal progradant (unité 4), a la
base de sédiments (unité 5) renfermant des faciés
évaporitiques dans la région d’'Oran. Un tel épiso-
de de dépdt diatomitique est absent de toutes les
autres plates-formes de Méditerranée occidentale.
1T apparait a plus forte raison trés délicat d’éta-
blir une corrélation avec les séries siciliennes,
sinon peut-étre, sur une base faciclogique, avec les
niveaux diatomitiques intercalés dans la sédi-
mentation des Calcaires de base (7).

ECHANTILLONS | FG1.1| FG1.2 | FG2.1 | FG2.2 | FG2.3 | FG2.4 | FG2.5 | FG2.6 | FG2.7 | FG2.8 | FG2.9 | FG2.10] FG2.11
DIATOMEES . - : . -
Achnantes brevipes AGARDH 01 0,5 0,6 1,6 2,1 5,4 2,5 2,4 6 6,5
Amphora coffeaeformis AGARDH 0,1 0,1 0,8 0,4 0,7 0,6
Amphora grevilieana GREGORY 1,6 0,6 1,8 1,4 1,3 0,7 1,2
Amphora sp. a1 0,3 0,5
Berkeleya micans GREVILLE 0,2 1,8 2,8 1,9 9,8 11,7 14,8 5 25,4
Cocconeis dirupta GREGORY 1.25
Cocconeis ornata GREGORY 0,1 [+A] 0,2 05 0,4 0,8 0,8 0,7
Cocconeis placentul a EHRENBERG 0.6 0,1 0,2 0,3 091 0,5 0,5
Cocconeis scuteflum EHRENBERG 0,75 1,25 0,3 2,8 2,5 47 2 1,7 1.6 a7 0,8 2 2
Dipioneis smithi s... {Brebisson) CLEVE 1,25
m Grammatophora oceanica EHRENBERG €,25 21,75 54,1 8,1 14,5 B4 12,9 60,9 58,2 56,3 54,2 58,7 12,5
% Grammatophora undulata EHRENBERG 0,75 3,25 0,1
E Hyalosynedra laevigata GRUNOW 0,5 1,5 8,3 1.2 1,2 1.8 0,2
a Mastogloia braun | GRUNOW 0,1 0,1 04 14 08 0,8 0,7 1,2 1
& Mastogloia aff. jelineckii GRUNOW 0,2 0,6 0,2 0,6
% Navicula aff. digito-radiata (Gregery) SCHMIDT a1 a,5 0,2 0,2 a5
E Navicula hennedeyi Wm SMITH 0,75 z
g Nitzschia frustulum var. perpusifla (Rabenhorst) GRUNOW 0,1 0,6 0,2 a1
Nitzchia sp. 0,8 01 0,7
Pleurosigma formosum Wm. SMITH 0,1 11 &7
Rhabdonema adriaticum KUTZING 8,5 2 33,6 84,2 75,7 73,6 €8,3 44 12,6 14,3 82
Raphoneis amphiceros (Ehr.) EHRENBERG 4,75 1,25
Rhopalodia gibberula s.. (Ehr.) O. MULLER 9,8 2,7 2.8 3 9,3 4.9 39 2,86 0,2
Rhopalodia musculus (Kiitzing) O. MULLER 0,1 0,6 0.6 0,6 2,1 0.9 3.9 2.4 14 07
Surrirefla fastucsa EHRENBERG 0,2 0,3 0,2 0,3 0,1 01 0,2 0.4 1,2 2
Thalassionema nitzchoides s.|. GRUNOW in VAN HEURCK 55,75
Trachyneis aspera var. elliptica (Ehr.) CLEVE 0,1 01 0.8 0,5 g.8
o | Actinocyclus curvatufus JANISCH 2
Y [actinoeyelus octonarius EHRENBERG 775
g Actinocyclus tenellus (Brebisson) ANDREWS 28
E Aulacoseira sp. 0,1 a3 0.3 0.1 0,1 1,7
O | Biddulphia tuomeyi (Bailey) ROPER 7,25 6,75
& | coscinodiscus radiatus EHRENBERG 2,25
& [ Coscinodiscus sp. 475 | 125
E Hyalodiscus radiatus {O'Meara) GRUNOW 2,75 2,25
g Paralia suicata (Ehr.) KUTZING 25 8
Thalassiosira eccentrica (Ehr.) CLEVE 1,25 3,25
Thalassiosira leptopus (Grun.) HASLE et FRYXELL i 2 k 1,25
SILICOFLAGELLES
Dictyocha fibula s.i. EHRENBERG 1.5 0,75 !
Distephanus speculum s.l. EHRENBERG 3,25 '

TaBLEAU 1 - Pourcentages relatifs des taxons de diatomées et de silicoflagellés dans

sur 400 individus; **:
two diatomitic episodes.

les deux épisodes diatomitiques. *: comptage

comptage sur 200 individus. Percentage proportions of the diatom and silicoflagellate assemblages from the



MATERIEL ET METHODES

Les résultats présentés dans ce travail reposent
sur Panalyse de 13 échantillons: deux échantillons
(FGl.l et FGy.2), les seuls ayant livré une micro-
flore siliceuse, prélevés dans le premier épisode et
11 échantillons (numérotés de FGo.1 a FGo.11 )
répartis sur des intervalles réguliers, provenant
du deuxiéme épisode diatomitique.

Les variations verticales des pourcentages des
taxons de diatomées rencontrés sont établies a par-
tir d'un comptage sur lames observées au microsco-
pe optique, & un grossissement de 1000. Pour cha-

400

que échantillon, les individus sont comptés en bala-
yant la lame selon la méthode décrite par Schrader
& Gersonde (1978). Le nombre de spécimens comp-
tés dépend de la richesse du sédiment en diatomées
et de I'état de conservation des frustules. Dans les
échantillons riches, 1000 individus sont comptés;
400 et 200 lorsque I'échantillon est pauvre. Au
terme de ces comptages, on détermine la fréquence
de chaque taxon par rapport & I’ensemble des indi-
vidus contenus dans un échantillon (Tabl. 1).

Le mode et le milieu de vie des différents taxons,
déduits de leur écologie actuelle sont répertoriés
dans le tableau 2. Les déterminations et les princi-

TAXONS

* formes rencontrées dans les milieux sursalés

MILIEU ET MODE DE VIE

TEMPERATURE
DES EAUX
0

saumétre
tychoplanctonique
benthique

planctonique
épiphyte

eau douce
océanique
néritique
littorale

marin

Bo Tpf Tp Tpc Sir Tr
5§ 10 15 20 25 30

PREMIER EPISODE
DEUXIEME EPISODE

Achnantes brevipes *

Amphora aff. greville,
Amphora sp.
Berkeleya micans
Cocconeis dirupta
Cocconeis ornata
Cocconeis placentula
Cocconeis scutellum
Diploneis smithii s.1.

2 A

Gr

Amphora coffeaeformis *

na

Grammatophora oceanica

1t

a

Mastogloia braunii *
Mastogloia aff. jeline.

Navicula hennedyi

DIATOMEES BENTH!IQUES

Nitzschia sp.

Rhopalodia musculus
Surrirella fastuosa

Hyalosynedra laevigata

ckii

Navicula aff. digito-radiata *
Nitzschia frustulum var. perpusilla *

Pleurosigma formosum
Rhabdonema adriaticum
Rhaphoneis amphiceros
Rhopalodia gibberula s.1.

Thalassionema nitzschoides s.1.
Trachyneis aspera var. elliptica

+
+
+ +

+ + + + +

+

+ o+ 4+

+ + +
+ + + +

I

+ + + +

+ + + +
+ +

+ + + + + +

+ 4+ ++

+ + + +

+

+

+
+ 4+ 4+ +
++ 4+ 4+ o+

+

P T T 1k 2 Tk

R

+

Actinocyclus tenellus
Aulacoseira sp.
Biddulphia tuomeyi

Coscinodiscus sp.
Hyalodiscus radiatus
Paralia sulcata

TapLeau 2 - Ecologie des diffé-
rentes espéces de diatomées et de
silicoflagellés des deux épisodes
diatomitiques. Bo: boréal, Tpf:
tempéré-froid, Tp: tempéré, Tpc:
tempéré-chaud, Str: subtropical,

DIATOMEES CENTRIQUES

Actinocyclus curvatulus
Actinocyclus octonarius

Coscinodiscus radiatus

Thalassiossira eccentrica
Thalassiossira leptopus

+
+

+
+

+
+

¥ ¥+ ++ T
P

Tr: tropical. Ecology of the various Dictyocha fibula s.l.
diatoms and silicoflagellates from

the two diatomitic episodes.

FLAGELLES

SILICO-

Distephanus speculum s.l.

+
+

+
+
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FIGURE 3 - 1. Thalassionema nitzschoides s.l. (Grunow) VAN HEURK, x 5000. 2. Actinocyclus tenelius (Brebisson) ANDREWS, x 2000. 3.
Coscinodiscus radiatus EHRENBERG, x 2000. 4. Grammatophora oceanice EHRENBERG, vue valvaire, x 4000. 5. Grammatophora oceani-
ca EHRENBERG, vue connective, x 4000. 6. Pleurosigma formosum Wm. Smity, x 10 000. 7. Ehabdonema adriaticum Kurzing, x 13 000.
Les especes des figures 1,2,3,6 sont représentées uniquement dans le premier épiscde diatomitique. Les espéces des figures 4,5,7 sont

communes aux deux épisodes diatomitiques.

pales données paléoécologiques et écologiques sont
empruntées a différents travaux: Peragallo & Pera-
gallo (1897-1908), Hustedt (1930-1966), Cupp
(1943), Jouse (1957), Jouse et al. (1971), Hendey
(1951,1964), Baudrimont & Degiovanni (1974),
Ricard (1977), Gardette (1979), Gersonde (1980),
Nogl (1982, 1984), Rincé (1993), Navarro (1982),
Round et al. (1990).

COMPOSITION MICROFLORISTIQUE

Les taxons les plus répandus (Tabl. 1) dans les
deux épisodes diatomitiques ont été généralement

signalés dans les sédiments marins miocénes de
Méditerranée occidentale (Baudrimont & Degio-
vanni 1974; Gardette 1979; Gersonde 1980; Man-
sour 1991; Mansour et al. 1994).

Dans le premier épisode, 19 espéces de diatomées
(10 centriques et 9 pennées) et 2 de silicoflagellés
ont été recencées (Tabl. 1). Seules quatre de ces es-
péces de diatomées sont communes aux deux épiso-
des diatomitiques. Les espices les plus abondantes
sont représentées par Thalassionema nitzschoides
(Fig. 3.1), Actinocyclus tenellus (Fig. 3.2), Actinocy-
clus octonarius, Paralia sulcata et Coscinodiscus
radiatus (Fig. 3.3).



La microflore diatomique dans le deuxiéme épiso-
de est relativement peu diversifiée, mais trés riche
en individus, avec 23 espéces de diatomées identi-
fiées dont 3 laissées en nomenclature ouverte. Une
des caractéristiques essentielles de cette microflo-
re est la rareté des Centrophycidés (centriques)
par rapport aux Pennatophycidés (pennées). Les
centriques (généralement planctoniques) ne sont
représentées que par Aulacoseira sp. qui est en
réalité une forme tychoplanctonique. Parmi les
pennées, qui sont dans leur majorité benthiques,
deux taxons sont planctoniques (Nitzschio frustu-
lum var. perpusilla et Nitzschia sp.) et trois tycho-
planctoniques (Grammatophora oceanica, Gram-
matophora undulia et Pleurosigma formosum).
Comme le montre le tableau 1, 'assemblage est
fortement dominé par Grammatophora oceanica
(Fig. 3.4,5) et Rhabdonema adriaticum (Fig. 3.7)
qui représentent a elles seules aproximativement
77% du contenu microfloristique. En général, ces
deux espéces sont présentes et communes tout au
long de la coupe avec cependant des fréquences
variables. Ainsi, la premiére moitié de la coupe est
caractérisée par labondance de Rhabdonema
adriaticum (67,2%). A partir de I’échantillon
FGo.6, I'importance de ce taxon décroit progressi-
vement et 'espéce Grammatophora oceanica prend
alors le relais avec 50% en moyenne, a exception
du dernier échantillon (FGg.11 ), marqué par un
nouvel accroissement de Rhabdonema adriaticum.

INDICATIONS SUR LES
PALEOENVIRONNEMENTS

PALEOSALINITE

Les assemblages diatomiques sont regoupés selon
trois associations: marine, marine-sauméitre et
saumAtre-eau douce.

Le premier épisode est représenté par 75,62% de
formes marines et 24,37% de formes marines-
saumaAtres, ce qui permet de caractériser un
milieu marin pouvant subir des dessalures tem-
poraires.
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Dans le deuxiéme épisode, les formes marines
(polyhalobes meieuryhalines) sont omniprésentes
et dominent avec 88% (en moyenne) du contenu
microfloristique (Fig. 4). Les deux taxons Gram-
matophora oceanica et Rhabdonema adriaticum,
représentent a eux seuls 77% du total. Les espéces
plus ou moins euryhalines supportant des sali-
nités moindres (marines-saumétres) dites méso-
halobes, dépassent légérement les 11 % en moyen-
ne. Elles sont présentes tout au long de la coupe
avec des fréquences variables (pas moins de 5%).
Enfin, les formes saumAatres-eaux douces ne
dépassent guére en moyenne 0,5% du contenu. II
est intéressant de noter que certaines des formes
marines et marines-sauméAtres ont été signalées
dans des milieux sursalés (marais salants, lagu-
nes, sebkhas): Achnantes brevipes (Fig. 5.1),
Amphora coffeaeformis, Mastogloia braunii, Navi-
cula aff. digito-radiata (Fig. 5.2) et Nitzschia frus-
tulum var. perpusilla (Carpelan 1978; Germain
1981; Noél 1982,1984; Ehrlich 1978). Leur tolé-
rance & une sursaturation en sels peut étre en
accord avec lexistence de plusieurs phases de
concentration en sels dissous matérialisées par
des lits centimétriques interstratifiés dans les
diatomites. Par ailleurs, il faut noter I'importance
des especes polyhalobes et la présence des taxons
tolérant une salinité moindre (mésohalobes).
Ainsi, le mélange d’espéces ayant des caractéris-
tiques écologiques différentes en ce qui concerne la
salinité suggere une variabilité certaine du milieu.

PALEOBATHYMETRIE

Les formes planctoniques (néritiques et océa-
niques) dans le premier épisode diatomitique
dominent avec plus de 64% (en moyenne). Les
espéces les plus abondantes sont représentées par
Thalassionema nitzschoides, Actinocyclus tenellus,
Actinocyclus octonarius et Paralia sulcata. Les
formes benthiques littorales et tychoplancto-
niques (Grammatophora oceanica, Grammato-
phora undulata, Rhabdonema adriaticum, Bid-
dulphia tuomeyii, Diploneis smithii et Navicula

FGa.11
FG2.9
FG2.7
FG2.6
FGa4
FG2.3
FGa.2
FGa.1

Ficure 4 - Abondance relative des
diatomées du deuxiéme épisode en
fonction de la salinité, du mode de  30cm[.
vie et de la température des eaux.
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hennedyi) ne représentent que 35,37% en moyen-
ne. Cette composition traduit des dépdts néri-
tiques sous une tranche d’eau ne dépassant pas
une centaine de métres.

Les diatomées benthiques et tychoplanctoniques
(Fig. 4) du deuxiéme épisode prédominent large-
ment (99,73%) avec les espéces Grammatophora
oceanica, Rhabdonema adriaticum, Berkeleya
micans (Fig. 5.4,5), Rhopalodia gibberula s.1. (Fig.
5.6), Rhopalodia musculus, Achnantes brevipes et
Hyalosynedra laevigiata (Fig. 5.7), parmi les plus
abondantes. D'une maniére générale, on remar-
que une augmentation du pourcentage relatif de
lespece Berkeleya micans (Tabl. 1) qui, aprés
avoir joué un role mineur (1,3%) dans la premiere
moitié de cet épisode, devient relativement impor-
tante dans la deuxiéme moitié (16%). C’est une
forme découverte pour la premieére fois dans les
sédiments diatomitiques messiniens de 'Algérie
nord-occidentale. Elle est marine, benthique et
fréquente dans les mares littorales actuelles
(Rincé, 1993). Les formes planctoniques (NVitzs-
chia frustulum var. perpusilla et Nitzschia sp.), de
trés faible fréquence (0,2% en moyenne), attei-
gnent parfois 1,4% (éch. FG9.5).

Dans ce deuxiéme épisode diatomitique (Fig. 4), la
dominance des formes benthiques littorales
(dépassant les 99% du contenu microfloristique) et
le pourcentage négligeable des formes plancto-
niques indiquent clairement un milieu cotier et
plaident en faveur dune assez faible profondeur
(ne dépassant pas la vingtaine de métres). L'ab-
sence d’especes holoplanctoniques et de silicofla-
gellés, organismes qui, bien que vivant également
en milieu cétier, traduisent plutdt des environne-
ments océaniques (Fourtanier et al. 1991 ), sugge-
re un milien protégé des influences océaniques.

PALEOTEMPERATURES

Les aires de répartition des diatomées sont relati-
vement mal définies et peuvent varier d’'un auteur
a4 un autre. Deacon (1933) et Hendey (1937) défi-
nissent des formes antarctiques, subantarctiques et
subtropicales. Karsten (1907) utilise les termes ubi-
quistes, tempérées, tempérées tropicales et tropi-
cales. Angot (1961 ) considére que les mers tropi-
cales sont celles dont la température des eaux de
surface ne descend jamais au dessous de 22°c.
Jousé et al. (1971) définissent des complexes de
taxons planctoniques (nordique boréal, subtropical
et tropical). Ricard (1977) définit trois aires géogra-
phiques principales (aires arctiques et antarc-
tiques, aires tempérées Nord et Sud et aire inter-
tropicale) mais ne faisant pas intervenir les formes
de transition. Gersonde (1980) désigne des formes
“froides”, “tempérées froides”, “tempérées chaudes”
et “chaudes”. A partir de ces travaux, un canevas
de température des eaux de surface (allant du com-
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plexe nordique boréal au complexe tropical) a été
établi (Tabl. 2), rejoignant les propositions de
Gardette (1979) tout en faisant intervenir les
formes de transition (subtropical). Ce canevas
constitue P'outil de notre analyse de la paléotempé-
rature des eaux au moment de la sédimentation
diatomitique.

Le premier épisode diatomitique est caractérisé
par une fréquence élevée des espéces inféodées
aux eaux chaudes (Biddulphia tuomeyi, Gramma-
tophora oceanica, Grammatophora undulata,
Rhabdonema adriaticum, Hyalodiscus radiatus,
Thalassionema nitzschoides et Thalasstossira lep-
topus) indiquant ainsi un dépdt dans une eau a
caractére subtropical & fropical, ce qui est en
accord avec les indications paléoclimatiques four-
nies par la palynologie (Suc & Bessais 1990).

Dans le deuxiéme épisode, hormis les taxons eury-
thermes et ceux sur lesquels nous ne possédons pas
d’'informations, l'assemblage diatomitique est
constitué en général de formes “chaudes”. En consi-
dérant les taxons ayant la méme limite supérieure
de température tolérée, deux associations s'indivi-
dualisent :

- une premiere association de formes “tempérées
chaudes & subtropicales” au sein de laquelle espe-
ce Grammatophora oceanica abonde, associée &
Pleurosigima formosum (Fig. 3.6) et Grammaio-
phora undulata,

- une deuxieme association de formes “tempérées
chaudes a tropicales” ou Vespéce Rhabdonema
adriaticum pullule, associée 4 Hyalodiscus laevi-
gata et Surirella fastuosa.

Ces deux associations représentent respectivement
en moyenne 36,4% et 41,85 % du contenu microflo-
ristique. Néanmoins, une sensible variation s'cb-
serve tout au long de la coupe (Fig. 4). Ainsi les
formes “tempérées chaudes 4 tropicales” dominent
dans la premiére moitié de la coupe avec une fré-
quence de 64,74%, puis diminuent jusqu’a 7,5% en
moyenne a partir de P'échantillon FGg.6 et sont
ensuite relayées par les formes “tempérées
chaudes & subtropicales” (58%). Le dernier niveau
semble étre dominé par la deuxiéme association
(Fig. 4). Les exigences thermiques de Berkeleya
micans ne sont pas précisément connues. Cette
espece, comme nous 'avons constaté, se développe
surtout dans la deuxiéme moitié de la coupe (Tabl.
1). II semblerait que son développement co’incide
avec celui de la deuxiéme association a formes
“tempérées chaudes a subtropicales” et on peut
admettre qu'elle présente les mémes exigences que
Grammatophora oceanica. En général, il apparait
que la température des eaux était plutdt “chaude”
au moment de la sédimentation de ce deuxidme
épisode allant de tempérée chaude a tropicale.
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Fioure 5 - 1. Achnantes brevipes AGARDH, x 4000. 2. Navicula aff. digito-radiata, x 3000. 3. Nitzschia frustulum var. perpusilla
(Rabenhorst) GrunNow, x 1000. 4. Berkeleya micans GREVILLE, X 18 000. 5. Berkeleia micans GREVILLE, vue au M.E.B., x 29 000. 6.
Rhopalodia gibberula s.l. (Ehrenberg) O. MULLER, x 2500. 7. Hyalosynedra laevigata Grunow, x 4000. 8. Surrirella fastuosa
EHRENBERG, x 18 000. Toutes les espéces figurées sont représentées uniquement dans le deuxidme épisode diatomitique.

DISCUSSION correspondant & un milieu marin (pouvant éven-
LE CADRE PALEOENVIRONNEMENTAL tuellement subir de,s dessalures) \néritiqu\e, cotier

sous une tranche d’eau chaude (4 caractére sub-
Les associations des diatomées du premier épiso- tropical a tropical) ne dépassant pas une centaine

de diatomitique indiquent des conditions de dépot de meétres. La présence, méme minoritaire, des



formes planctoniques océaniques (holoplancto-
niques), comme Actinocyclus curvatulus, Actinocy-
clus tenellus, Coscinodiscus radiatus et Thalas-
siossira leptopus, le fort pourcentage des formes
planctonigues en général et I’'association avec des
silicoflagellés, indiquent une période d’ouverture
sur la mer au moment du dépét. On notera en
outre que l'abondance de Thalassionema nitz-
schoides. dans un des deux niveaux, suggére un
milieu a forte productivité (Schuette & Schrader
1981). Cette productivité peut étre caractéristique
des zones a upwellings cotiers (Gersonde 1980;
Schrader & Sorkness 1990; Fourtanier et al. 1991;
Bustillo & Lépez Garcia 1997).

Les indications fournies par les diatomées sont en
bon accord avec les parametres de 'environnement
sédimentaire. Le milieu était en effet celui d'une
plate-forme carbonatée distale ouverte soumise
aux influences de la plate-forme interne par des
apports bioclastiques. Les bioclastes sont repré-
sentés en majeure partie par des fragments de
colonies de bryozoaires, de corallinacées, de tubes
de serpules, de diverses piéces d’échinides... Les
foraminiféres planctoniques sont présents jusqu'a
la partie supérieure des accumulations (floats-
tones) 4 Halimeda, mais sont surtout abondants
dans la partie inférieure de la série, témoignant
d'un milieu marin ouvert. Les reconstitutions
géométriques (Fig. 1) indiquent une profondeur de
dép6t de quelques dizaines de métres pour les
intercalations diatomitiques FGy.1 et FG1.2 (Cor-
née et al. 1994). L'étude des cortéges sédimentaires
(Cornée et al. 1994; Cornée et al. 1996) révele que
la sédimentation diatomitique-marneuse-bioclas-
tique s’est effectuée au cours d’élévations succes-
sives du plan d’eau conduisant a la superposition
de plusieurs systémes progradants (unités 2, 8 et
4). La température des eaux devait également
convenir au développement d’organismes littoraux
associés aux systémes récifaux qui se mettent en
place & ce moment, les accumulations diatomi-
tiques étant contemporaines de Védification de
récifs coralliens dans la région d’'Oran (Saint
Martin et al. 1995). II est a noter que les caractéres
de Tédification récifale messinienne, avec souvent
des constructions coralliennes monogénériques et
la présence en abondance de crofites microbiennes
intra-récifales, de méme que I'épanouissement des
peuplements & Halimeda, ont été mis en rapport
avec les conditions eutrophiques périodiques révé-
lées par les proliférations de diatomées et souvent
attribuées au fonctionnement de systémes d’up-
wellings locaux (Mankievicz 1988; Saint-Martin
1990; Moissette & Saint-Martin 1992; Martin &
Braga 1994; Martin et al. 1997). Hodell et al. (1989)
et Benson et al. (1991) invoquent plus largement
des entrées d’eaux atlantiques intermédiaires &
profondes riches en nutrients, par effet de siphon
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au niveau du détroit sud-rifain, ce qui aurait
entrainé le dépot des sédiments riches en matiére
organique comme les diatomites. Quels que soient
les mécanismes qui géneérent les périodes de foi-
sonnement de diatomées, les dépéts diatomitiques
constituent un phénoméne bicsédimentaire d’é-
chelle méditerréenne. Par suite, lidentité des
assemblages de diatomées pré-évaporitiques
témoignant d’'une influence océanique marquée, ne
permet pas de souscrire au modgle de bassins tec-
toniquement isclés proposé pour les diatomites de
Sicile (Pedley & Grasso 1993; Butler et al. 1995).

La composition des assemblages diatomiques du
deuxiéme épisode indique une évolution sensible
du milieu de dépot. Uimportance des espéces mari-
nes (polyhalobes) qui restent dominantes, mais
aussi la présence de taxons marins-saumétres
(mésohalobes) et de taxons pouvant tolérer une
salinité élevée suggérent un milieu marin a sali-
nité variable. La dominance des formes benthiques
littorales “chaudes” et la rareté des formes planc-
toniques plaide en faveur d’'un milieu de dépdt lit-
toral d'une trés faible profondeur (ne dépassant
pas une dizaine de métres) sous une tranche d’eau
chaude (tempérée chaude & tropicale). L'absence
d’espéces holoplanctoniques et les silicoflagellés,
traduit une restriction des influences océaniques
ouvertes au moment du dépot.

L'analyse de la géométrie des dépots montre que
les diatomites sont intercalées & la base dun
ensemble de calcaires micritiques déposés en bor-
dure de la plate-forme récifale corallienne. Ces
calcaires micritiques, au litage régulier, succe-
dent, sans discontinuité aux dépdts bicclastiques
a Halimeda, constituant les talus distaux des
récifs coralliens & Porites. Ils se sont accurnulés
par décantation de boues carbonatées, dans un
milieu de faible énergie & une profondeur ne
dépassant pas une vingtaine de métres selon leur
position géométrique. Le contenu de ces boues
indique une eau stagnante & faune peu diversifiée
avec quelques especes d’ostracodes lisses, de rares
foraminiferes littoraux (Elphidum, Ammonia),
quelques restes de pectinidés et d’échinides, et
surtout une prolifération de spongiaires siliceux
qui pourrait indiquer des conditions eutro-
phiques. Localement, ces calcaires micritiques
renferment également des colonies de bryo-
zoaires, des encrolitements de corallinacées et des
huitres. Les reconstitutions paléogéographiques
proposées pour le systéme de plates-formes carbo-
natées du littoral ouest-oranais montrent que les
communications marines ne se réalisent plus, 4 ce
moment, qu’a travers des couloirs ou des seuils
étroits (Saint-Martin et al. 1995) conséeutivement
& un processus général de remplissage sédimen-
taire. Cette stagnation favorise la concentration
épisodique de sels sur le fond et leur dépét sous



forme de nodules ou de fines pellicules. II est pos-
sible que la bréchification qui affecte les calcaires
micritiques résulte de la remobilisation de ce sel
(Saint-Martin et al. 1995). Les données ichthyolo-
giques (Gaudant et al. 1997) indiquent par
ailleurs que le milieu a pu servir de refuge & des
frayéres de poissons marins, dans des herbiers lit-
toraux d'un “golfe” relativement fermé.

COMPARAISONS AVEC LES FLORES
DIATOMIQUES MESSINIENNES
DE MEDITERRANEE

La microflore diatomique du premier épisode
diatomitique du Djebel Murdjadjo présente une
certaine similitude avec celle décrite en Algérie
(région de Sig) et dans d’autres secteurs en
Méditerranée. Toute cette microflore a été ainsi
précédemment recensée dans la coupe de Sig
(Mansour 1991; Mansour et al. 1994) située sur la
bordure méridionale du bassin du Bas-Chelif (Fig.
1A). Plus précisément, cette association indique
des conditions de dépdt similaires a celles de la
partie supérieure de la série diatomitique de Sig
(membre III) correspondant & des dép6ts marins
cotiers dans un environnement chaud (subtropi-
cal a tropical) avec d’éventuelles influences
saumatres. Si ’'on considére la position nettement
plus distale de la série de Sig par rapport a la
Ferme Giraud, cela traduit la bathydécroissance
globale des dép6ts messiniens déja soulignée par
les auteurs et la progradation des faciés de plate-
forme vers le centre du bassin du Chelif (Saint-
Martin et al. 1992, 1995).

A Téchelle des autres bassins messiniens margi-
naux de Méditerranée, la microflore du premier
épisode présente des analogies avec les associa-
tions de diatomées de la partie supérieure de la
coupe de Capodarso en Sicile étudiée par
Gersonde (1980) et ot Suc et al. (1995) ont montré
une évolution bathydécroissante, celles de la par-
tie supérieure de la formation diatomitique de la
coupe de Kallepia 1 (bassin de Polemi) a Chypre
et, dans une moindre mesure, celles décrites dans
le bassin d’Heraklion en Crete (Gardette 1979).
Ce dernier a mis en évidence un accroisssement
des espéces littorales (benthiques et plancto-
niques) tolérant une salinité moindre dans les
parties supérieures des coupes étudiées. Ces ana-
logies avec les flores diatomiques des parties
supérieures des formations diatomitiques reflée-
tent donc un méme environnement de dépédt, a
caractere littoral.

La composition microfloristique du deuxiéme épi-
sode diatomitique parait par contre différente des
associations messiniennes connues. Ainsi, cer-
taines espéces n’avaient pas été jusqu’a présent
signalées dans les dép6ts diatomitiques d’age
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messinien: Berkeleyia micans, Hyalosymedra lae-
vigata, Navicula aff. digito-radiata et Nitzschia
frustulum var. perpusilla. 11 s’agirait donc 1a d’'un
événement tres localisé, 1ié 4 un contexte particu-
lier de restriction des circulations marines.

CONCLUSION

La plate-forme carbonatée messinienne du Djebel
Murdjadjo renferme deux épisodes de dépdts diato-
mitiques. Les deux assemblages de diatomées
observés traduisent la permanence dun milieu
marin au long de lhistoire de la plate-forme. On
observe tout d’abord, pour le premier épisode diato-
mitique, des conditions de dépbdt correspondant &
un milieu marin néritique de plate-forme distale
ouverte, dans une eau chaude propice également
au développement des organismes récifaux.
L'abondance de Thalassionema nitzschoides dans
un niveau suggére un milieu a forte productivité
épisodique. Le deuxiéme épisode diatomitique
caractérise un milieu marin littoral, a tranche
d’eau chaude, soumis & une relative dessalure per-
manente et & une sursaturation épisodique en sels
dissous, témoignant d’une restriction des circula-
tions marines qui peut résulter du comblement
généralisé des bassins marginaux a cette époque.

Les indications environnementales fournies par
Tétude de la flore diatomique sont en excellente
correspondance avec les données géométriques,
sédimentologiques, paléoenvironnementales précé-
demment établies pour la plate-forme du
Murdjadjo, ce qui permet de valider, §’il en était
besoin, les approches paléoécologiques basées sur
les assemblages de diatomées.
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