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Résumé 

Cette étude se focalise sur les dépôts du Crétacé inferieur dans le secteur de Toualil (El 

Bayadh, Atlas Saharien occidental). 

Pendant ce laps de temps, les Monts des Ksour sont réputés par une sédimentation à 

dominance détritique, elle est répartit en deux épaisses formations appelée communément du 

«continentale intercalaire».  

La Formation de Tiloula correspond à une sédimentation silico-clastique, formée 

essentiellement par une alternance d’argiles, de grès et des bancs dolomitiques minces, avec 

une diversité des structures sédimentaire. L’association de ces faciès correspond à un milieu 

marin intertidal à supratidal évoluant à un milieu marginal à influence de tempêtes  

La Formation de Tiout est représentée par une alternance rapprochée entre les grés et les 

combes d’argile verdâtres avec la présence de structures sédimentaires et l’intercalation des 

niveaux micro-conglomératiques à ossements et reste des vertébrés. La bioturbation est faible 

à modérée représentée par des terriers obliques et verticaux. L’enchainement de ces faciès 

montre un milieu fluviatile en tresse à un milieu littoral peu profond à influence mixtes.  

Du point de vue paléontologique et ichnologique la série étudie est caractérise par la 

présence des restes des poissons (Onchopristis numidus), des Dinosaures (Spinosaurus 

aegyptiacus), (Carcharodontosaurus saharicus), (Rebbachisaurus garasbae) et des 

coprolithes, associées avec des traces fossiles présente par des terriers verticaux (Arenicolites, 

Ophiomorpha, Psilonichnus, Skolithos) et horizontaux en ménisque (Taenidium). 

Mots-clés : Atlas Saharien occidental, Toualil, Continentale Intercalaire, Crétacé inférieur, 

vertébrés, sédimentologie. 



 

 

 

 

Chapitre I 
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1. INTRODUCTION 

L’Atlas saharien occidental est formé essentiellement d’une série sédimentaire 

d’âge Mésozoïque représentée par des formations détritiques (Bajocien supérieur à 

Cénomanien inférieur) encadrées par des Formations marno-calcaires et calcaires (Lias 

à Bajocien inférieur et Cénomanien supérieur à Turonien inférieur). 

Le présent travail est consacré à l’étude de la deuxième moitié du groupe 

détritique (en termes d’épaisseur) correspondant à la Formation de Tiloula et à la 

Formation de Tiout (Continental Intercalaire). Ces deux formations ont été étudiées 

dans le secteur de Toualil, au sud-ouest de la ville d’El Bayadh. 

Ce travail a pour objectif : 

- Affiner la description lithostratigraphique de la série du Continental intercalaire qui 

affleure dans les monts des Ksour. Cette série a été subdivisée en unités 

lithostratigraphiques informelles ; 

- Compléter le bilan paléontologique de cette formation par de nouvelles récoltes 

faunistique et de réviser les attributions stratigraphiques établies par nos prédécesseurs 

(Bassoullet et Iliou, 1967; Bassoullet, 1973); 

- Donner le cadre paléo-environnemental des différentes unités lithostratigraphiques. 

2. Cadre général de la région d’étude 

2. 1. Cadre géographique de l’Atlas saharien 

L’Atlas saharien correspond à une vaste chaîne montagneuse qui s’étend depuis la 

frontière algéro-marocaine à l’Ouest, jusqu’à la frontière algéro-tunisienne à l’Est. Il 

est limité au nord par le domaine des Hauts Plateaux et le domaine tellien (s.s) et au 

sud par le Sahara. La limite sud de l'Atlas saharien est représentée par une rupture 

tectonique majeure, appelée Flexure Saharienne (Laffite, 1939) ou Faille Sud 

Atlasique (FSA).  

L’Atlas saharien peut être divisé en trois grandes parties, soit du SW vers le NE, d’une 

longueur d’environ 1000 km et une largeur de 100 à 200 km : 
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- l’Atlas saharien occidental est représenté par les Monts des Ksour (Ain Sefra-El 

Bayadh) ; 

- l’Atlas saharien central est formé par Djebel Amour (la région d’El Bayadh-

Laghouat) ; 

- l’Atlas saharien oriental est composé par les Monts des Ouled-Nail, les Aurès, les 

Monts de Hondna, les Monts de Mellègue et les Monts Nememcha-Mzab à l’Est (Fig. 

1). 

Notre région d’étude fait partie de l’Atlas saharien occidental. 

Fig. 1. Position géographique de l’Atlas saharien (d’après Douihasni, 1976). 

 

2. 2. Cadre géographique des Monts des Ksour 

Les Monts des Ksour, segment occidental de l’Atlas saharien, s'intercalent entre deux 

domaines stables, le domaine des Hautes Plaines oranaises (ou Hauts Plateau) au Nord 

qui correspond à un ensemble peu ou pas déformé par les événements compressifs du 

Tertiaire (Frizon de Lamotte et al., 2001) et celui de la plate-forme saharienne au Sud. 

Ils sont limités à l’est par Djebel Amour et à l’ouest par le Haut Atlas oriental 

marocain. 
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Morphologiquement, les Monts des Ksour montrent des reliefs assez élevés avec des 

sommets qui culminent à plus de 2000 m d’altitude. On peut citer Djebel Aissa (2236 

m), Djebel Bou Lekhfad (1690 m), Djebel El Rhelida (1000 m), Djebel Tammeda 

(1200 m), Djebel Mdaouer (1286 m), Djebel Merzoue (1450), Djebel Es Somm (1255 

m). 

2.3. Cadre géologique des Monts des Ksour (Fig. 2) 

L’Atlas Saharien occidental est un édifice plissé lors de l’orogenèse alpine, formé de 

dépôts sédimentaires d’âge et de faciès variés. La série stratigraphique des Monts des 

Ksour est formée, de la base au sommet, par les terrains suivants (Bassoullet, 1973; 

Delfaud et al.1973; Mekahli, 1998; Meddah, 2010; Benyoucef et al. 2017). 

- un complexe magmatique composé roches volcanique vertes sous forme de petits 

dykes ou sont remaniées dans les argiles versicolores du Trias ; 

- un Trias formé de couches rouges argileuses riches en gypse et en sel. Il affleure à la 

faveur des failles à proximité du village d’Ain Ouarka, au Nord-Est de Djebel 

Rhoundjaia, à Djebel Elarhreck (carte de Challala Dahrania 1/100.000) et à l’Est du 

Djebel El Ktef, au voisinage du village de Djenien Bou Rezg. Les évaporites triasiques 

sont localement associées à des écoulements basaltiques liés probablement au début du 

rifting de l’Océan atlantique (Ambroggi, 1963) ; 

- un groupe d’âge Lias-Dogger composé de surtout de marnes et de carbonates ; 

- un groupe détritique attribué au Malm-Crétacé inférieur, regroupant les formations 

de Djaâra, d’Aissa, de Tiloula et de Tiout. Cette dernière formation est aussi appelée 

«Continental intercalaire» qui a fait l’objet de cette présente étude; 

- un groupe d’âge Crétacé moyen représenté par les dépôts siliciclastiques et 

carbonatés de la Formation d’El Rhelida, les dépôts évaporitiques, argileux et 

carbonatés de la Formation de M’daouer et enfin les assises à dominance carbonatée 

correspondant à la Formation de Rhoundjaia. Les principaux affleurements du Crétacé 

moyen sont Kef Bel Hendjir, Djebel Rhoundjaia, Djebel M’daouer, Djebel Tismert, 

Djebel Rhelida, Dalaa Sefra, Djebel Mezroue et Djebel Khoundjaa, Dalaât Brezina, 

Dalaât Sidi Ali Ben Tayfor, Djebel Kbeur El Marhsel. 
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- une série continentale d’âge Tertiaire, constituée de grès, d’argiles rouges et de 

conglomérats. Ces formations détritiques affleurent au sud du Djebl Rhelida, à 

proximité de Djebel Boulerhfad et au Sud de l’Abiod Sidi Chikh. 

- des dépôts quaternaires résultant de l’accumulation dans des zones 

topographiquement basses du matériel sédimentaire (galets, grès, argiles) arraché à la 

chaîne par les actions érosives. Les dépôts quaternaires sont très répandus sur la feuille 

d’Ain Sefra 1/100000, notamment au pied de Garet El Kheil et Garet Debae, à 

l’extrémité occidentale d’Oued Rhoundjaïa et à l’extrémité orientale d’Oued Mezioud, 

ainsi que sur les feuilles de Mograr Foukania et de Forthassa Rhabia à l’échelle 

1/10.0000. 

Au début du Crétacé supérieur, l’Atlas saharien faisait partie d'une grande mer  

épi-continentale  peu profonde, sur la marge méridionale de la Téthys, entre le 

domaine tello-mésétien au nord et le bouclier africain au sud.  

Fig. 2. Position paléogéographique de l’Atlas saharien par rapport à la Téthys pendant le 

Cénomanien supérieur-Turonien inférieur (carte paléogéographique d’après Blakey, 2012). 
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Les sédiments du Cénomano-Turonien documentent une plate-forme marine qui s’est 

développée sur la marge passive nord-africaine connectée à l’Océan Téthys au Nord et 

bordé par les terres émergées du craton saharien au sud (Blakey, 2012) (Fig. 2). 

2.4. Cadre structural des Monts des Ksour 

L’évolution tectonique des Monts des Ksour est caractérisée par l’acquisition de 

structures géologiques complexes dues à l’intervention à une tectonique distensive à la 

fin du Paléozoïque et pendant le Mésozoïque. La phase majeure qui a structuré 

l’édifice atlasique est datée fin Lutétien-Priabonien (Coifait et al. 1984). Deux styles 

tectoniques peuvent être distingués (Galmier, 1951): une tectonique cassante 

représentée par des failles obliques de direction SW-NE, dite atlasique; une tectonique 

souple représentée par des plis de structures variables, dont les anticlinaux sont à 

flancs redressés et à une voute plus moins horizontale (plis coffrés), étroits ou larges et 

allongés (géomorphologie de type jurassien). Les synclinaux sont de type perché, 

correspondant à de vastes dépressions et de plaines. Le style atlasique se reconnait 

aussi par la discontinuité des anticlinaux, donnant une disposition en «chenilles 

processionnaires» (Ritter, 1902). 

Les Monts des Ksour sont encadrés par deux accidents tectoniques majeurs délimitant 

le Sahara au sud et le domaine des Hauts Plateau au nord. 

- l’accident nord-atlasique ou accident sud-mésétien au sens Kazi-Tani (1986) est 

orienté SW-NE. Cet accident a été décrit par Galmier (1951) comme étant un tracé 

tectonique discontinu, à changement rapide de direction. Selon Cornet (1974), il s’agit 

d’une flexure d’origine profonde qui fonctionne probablement depuis le Permo-Trias ; 

- l’accident sud-atlasique de même orientation que le précédent, c’est la flexure 

saharienne (Laffite, 1939), allant d’Agadir au Maroc jusqu’à Gabès en Tunisie. Elle 

correspond à une série d’accidents en coulisse qui se présentent en forme de flexure, 

de plis-failles ou de failles. 

2.5. Situation du secteur d’étude (Fig. 3) 

La coupe étudiée se situe au sud-ouest de la ville d’El Bayadh (extrémité orientale des 

monts des Ksour, Fig. 3A). Elle se trouve à environ 2 km ouest de l’agglomération dite 
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communément Toualil. Elle est limitée au nord par Djebel Kbeur El Marhsel et au Sud 

par la commune de Brezina (Fig. 3B).  

Fig. 3. Localisation du secteur d’étude. A: image satellitaire présentant la région d’étude; B: 

image google earth montrant le secteur d’étude 

 

3. Historique des recherches 

- En 1911, Flamand présenta une première synthèse stratigraphique de l’Atlas saharien 

occidental et des hautes plaines oranaises. Il réalisa plusieurs cartes géologiques au 

1/800.000 et 1/400 .000. Il distingue un Cénomanien formé de marnes à gypse et de 

calcaires et un Turonien calcaéro-dolomitiques massifs. Les marnes à gypse sont 

placées dans le «Vraconien supérieur» .La faune citée à la base des calcaires 

cénomanien est représentée par des huîtres «Exogyra olisiponensis» des échinides 

«Heterodiadema libycum » et des lamellibranches.L’auteur a cité aussi une ammonite 

cénomanienne «Neolobites vibrayeanus» a kheneg Namous. 

- On note les travaux de Laffitte (1939) qui présente une étude structurale et 

spécialement la flexure sud atlasique. 

- En 1952, Cornet apporta des modifications à l’échelle stratigraphique publiée 

auparavant par Flamand 1911, ainsi qu’une analyse structurale globale. Il interpréta la 

carte géologique de l’Algérie au 1/500.000ème où il note la diminution des terrains 

Jurassiques vers le Nord-Est. 
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- En 1953, Cornet et al., (in benyoucef et al., 20017) attribuèrent la série de Raha 

Zerga au Jurassique inferieur qui correspondait auparavant au Cénomanien de 

Flamand, 1911. 

- En 1967, Bassoullet et Iliou découvrent les restes de dinosauriens, de crocodiliens et 

de poissons dans l’Oued Boudjihane. 

- En 1970, Galmier, réalisa neuf cartes photogéologiques au 1/100 000ème de la 

région d’Aïn Sefra, Cette étude comporta des unités lithostratigraphique de 1 à 31 et 

permet d’avoir une idée sur la tectonique de l’ensemble des Monts des Ksour. 

- En 1973, Bassoullet présenta sa thèse sur la stratigraphie des Monts des Ksour avec 

une subdivision lithostratigraphique en liaison avec l’évolution sédimentaire du bassin 

des Ksour, il a retracé l’histoire des Monts des Ksour durant le Mésozoïque.  

- Defaud et al., 1973, mettent en évidence les grands traits de la paléogéographie de 

l’Algérie septentrionale durant le Mésozoïque en prenant en considération l’Atlas 

saharien. 

- En 1974, Delfaud étudie la sédimentation deltaïque ancienne de la série gréseuse des 

Ksour comme un modèle d’un delta de plateforme déposé dans un sillon sans pente 

sédimentaire. En appliquant l’analyse séquentielle, il utilisa le terme de delta ksourien 

pour les formations de Téniet el Klakh, Tifkirt, Djara, Aissa, Tiloula, et Tiout. 

- En 1976 Douihasni, compléta la partie stratigraphique de Bassoullet (1973), dans sa 

thèse intitulée « l’étude géologique de la région Aïn Ouarka-Boussemghoun ». 

- En 1984, Kolli, étudia les trois Formations (Aissa, Tiloula, Tiout) qu’il nomma 

complexe détritique bigarré. 

- En 2005, Kacemi, étudié la dynamique sédimentaire de la série fin Dogger-début 

Crétacé ; lithostratigraphie, sédimentologie, analyse et stratigraphie séquentielle, il 

réalise une carte géologique du secteur Ouest de l’Atlas saharien Occidental. 

- En 2016 Mebarki et al. ont présenté une étude Lithostratigraphique, 

paléoenvironmentales et une évolution séquentielle du Cénomano-Turonien dans le 

Bassin de Guir (sud-ouest de l’Algérie). 
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- Dans la même année, Mebarki et al. ont fait une autre étude biostratigraphique basée 

sur les Ostracodes cénomano-turoniens dans l’Atlas saharien occidental et le Bassin 

du Guir (sud-ouest de l’Algérie). 

 En 2019, Benadla et al. ont présenté une étude sur les ostracodes de la transition 

Cénomano-Turonien (Zone Whiteinella archaeocretacea) dans les monts ksour et 

Amour (Atlas saharien occidental, Algérie). 

En 2017, Benyoucef et al. ont présenté une étude lith-biostratigraphique et 

sédimentologique des terrains cénomano-turoniens qui affleurent entre les villes de 

Ain Sefra et de Labiod Sidi Cheikh. 

4. Méthodologie, but de travail et organisation du manuscrit 

4.1 Méthodologie 

La méthodologie retenue pour notre travail est conforme aux méthodes traditionnelles 

d’études de terrain et de laboratoire. Elle emploie des approches différentes mais 

néanmoins complémentaires. Ainsi, l’examen des formations de Tiloula et de Tiout 

dans la région de Toualil nous a amené : 

4.1. A sur le terrain 

- reconnaître la succession lithostratigraphique à partir d’une coupe détaillée banc par 

banc et de suivre les variations verticales et latérales des épaisseurs et des faciès. Les 

données de nos analyses du terrain seront résumées sous forme d’une coupe verticale 

(Log des auteurs anglo-saxons). 

4.1. B au laboratoire  

- de nombreux échantillons ont été prélevés afin de caractériser les différentes 

lithologies et discontinuités rencontrées. Trente sections de lames minces ont été 

effectuées dans les niveaux indurés. Celles-ci ont permis la caractérisation des 

microfaciès sédimentaires. Les niveaux meubles ont été échantillonnés (vingt 

échantillons), traités à l’H2O2 pour déliter les marnes, et tamisés pour séparer les 

fractions de 1 mm, 500 µm, 250 µm et 125 µm. Les refus des tamis sont en cours de 

tri sous la loupe binoculaire dans le but de récolter les microfossiles. 
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L’échantillonnage a été réalisé de manière relativement systématique, en prélevant 

tous les mètres et ou moins en fonction de l'importance des variations lithologiques. 

La colonne stratigraphique présentée indique les références des échantillons 

numérotés de bas en haut. 

4.2 But de travail et organisation du manuscrit 

Le travail réalisé dans la région de Toualil a été organisé selon les objectifs 

suivants :  

- proposer un découpage en unités lithostratigraphiques cartographiables à différentes 

échelles ; 

- établir un inventaire paléontologique et ichnologique (voir volet paléontologie et 

ichnologie). Les illustrations photographiques de quelques ichnogenres et quelques 

taxa de vertébrés, bivalves et gastéropodes seront figurées en planches ; 

- définir les différents faciès et microfaciès ; 

- interpréter les différents faciès en termes de processus de dépôt et les regrouper en 

associations de faciès et en systèmes sédimentaires afin de reconstituer les milieux de 

dépôt ; 

i- élaborer un modèle sédimentologique logique et placer la région d’étude dans un 

cadre paléogéographique; 

j- enfin, la conclusion mettre en relief les faits saillants du travail et les principaux 

résultats obtenus. Le document est clôturé par une liste bibliographique assez riche. 
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Fig. 4. .liste des figurés utilisés (figures sédimentaires, lithologie la faune et les ichnofossiles. 
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1 Introduction 

Dans l’Atlas saharien occidental, la série stratigraphique attribuée au Crétacé inférieur 

regroupe deux formations lithostratigraphiques d’extension régionale et ayant chacune des 

caractères sédimentologiques propres (Bassoullet, 1973): la Formation de Tiloula (Tithonien 

supérieur-Berriasien) et la Formation de Tiout (Valangénien-Albien). Les affleurements se 

distinguent par une succession de plusieurs buttes (5 à 70m de hauteur) de couleur rouge 

orangé. 

Les travaux géologiques réalisés dans les Monts des Ksour se sont rarement intéressés à ces 

deux formations, à son organisation spatio-temporelle, ainsi qu’aux mécanismes de son dépôt. 

Dans le secteur de Toualil, aucune coupe détaillée n’a encore été levée. Les études entreprises 

dans cette série se limitent uniquement à des descriptions lithologiques très sommaires 

accompagnées d’inventaires paléontologiques fragmentaires. L'âge de cette série est resté 

imprécis («infra-Cénomanien», «infra-Crétacé»,…), fautes de données paléontologiques. 

Dans le cadre du présent travail, une coupe géologique banc par banc a été levée dans la 

région de Toualil, entre Djebel Bitar au sud et Djebel Kbour El Marhsel (Cénomanien-

Turonien) au nord, ce qui nous a conduits à établir un découpage en unités litho-

stratigraphiques et à réviser le cadre temporel grâce à de nouvelles récoltes paléontologiques 

(restes de vertébrés), dont la détermination des fossiles a été assurée par des spécialistes des 

faunes du Crétacé. (Fig. 5) 
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Fig. 5. Position géographique de la région d’étude par rapport aux différents domaines géographiques 

de l’Algérie. 

2. Étude lithostratigraphique 

2.1. Description générale du Crétacée inferieur dans l’Atlas saharien occidental 

Les successions lithostratigraphiques établies par Bassoulet (1973) serviront de base à notre 

découpage. Cet auteur a subdivisé les affleurements du Crétacé inferieur des Monts des 

Ksour, en deux formations (Fig. 6): 

2 1 1. La Formation de Tiloula, Bassoullet, 1973 

Définition : 

Cette formation est définie par Bassoullet, 1973 elle est caractérisée par une alternance 

d’argilites, de grès et des bancs dolomitiques minces. Sa limite inférieure a été placée dès 

l’apparition des premiers niveaux dolomitiques ; alors que sa limite supérieure est marquée 

par l’apparition du premier banc gréseux, épais, rose orangée à dragées de quartz. 

2 1 2. La Formation de Tiout, Bassoullet, 1973 

Définition : 

Cette formation est également définie par Bassoullet (1973), elle est composée d’une 

alternance de grès rubéfiés, d’argilites et de grès riches en dragées quartz, dont sa puissance 
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dépasse les 1300 m. ces niveaux sont considérés comme une limite inférieure de la Formation 

de Tiout (Bassoullet, 1973). La limite supérieure de la formation a été placée dès l’apparition 

d’argiles à bancs calcaires de la Formation d’El Rhelida.  

Fig. 6. Principaux subdivisions lithostratigrapiques du Jurassique supérieur-Crétacé inférieur de 

l’Atlas saharien central et occidental (Bassoullet, 1973). 

2.2. Localisation de la coupe 

La coupe a été levée dans la plaine qui s’insère entre Djebel Kbour El Marhsel, au nord et 

Djebel Bitar, au sud. Elle se situe à environ 3 km à l’Ouest du village de Toualil. Cette coupe 

s’étale sur une épaisseur de 1600 m environ, elle se trouve à proximité du point ayant pour 

coordonnées géographiques : X1= 33°26'19.6"N ; Y1=1°02'58.8"E ; X2= 33°29'34.6"N ; Y2= 

1°00'19.2"E (Fig.7). 

 

 

 

 



LITHOSTRATIGRAPHIE 

 

17 

 

Fig. 7. Localisation géographique de la coupe étudiée (vue aérienne d’après Google Earth). 

 

2.3. Description de la coupe 

Dans la région de Toualil, la coupe qui a fait l’objet de notre étude atteint une épaisseur de 

1600m d’épaisseur. Elle peut être divisée en deux formations lithostratigraphiques : la 

Formation de Tiloula (300 m), à la base et la Formation de Tiout (1300 m) au sommet (Fig. 

8). 
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Fig. 8. Succession lithostratigraphique de la série du Crétacé dans le secteur Toualil.  
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A. La Formation de Tiloula (Fig. 8) 

Les affleurements de cette Formation sont bien exposés au sud-ouest du village de Toualil. 

Elle débute par les alternances argilo-calcaires qui coiffent les argiles et les grès rouges de la 

Formation de Aissa. Elle se termine sous les premiers bancs gréseux à dragées de quartz qui 

marque la base de la Formation de Tiout. 

La Formation de Tiloula peut être divisée dans le secteur de Toualil en quatre membres 

informels : 

Membre 1: Alternance argilo-calcaire inférieure (62 m) (Fig. 8) 

Ce membre est formé d’une alternance rapprochée de marnes verdâtres (10-60 cm) avec des 

bancs calcaires dolomitiques beiges à verdâtres (3-20 cm) et bien continus latéralement (Fig. 

9A) Ces calcaires présentent des vacuoles cubiques de taille centimétrique, des laminations 

algaires (Fig. 9B), des fentes de dessiccation polygonales (Fig. 9C) et des rides de courant 

asymétriques. La partie sommitale du membre montre des déformations syn-sédimentaires de 

type «slumps». 

Membre 2: Alternance argilo-gréseuse inférieure (65m) (Fig. 8) 

Ce membre est composé d’une alternance d’argile verdâtre ou rougeâtre (1-10m) avec des 

bancs gréseux chenalisées (0.20-5m) (Fig.10A et D) à grain fin, de couleur jaunâtre à la 

patine, grisâtre à la cassure. Les grès montrent : laminations parallèles, laminations obliques 

angulaires (Fig.10B) ou tangentielles réactivées, laminations en auge et figures 

d’échappement de fluides (Fig.10C). La surface basale des bancs est le plus souvent 

irrégulière, présentant des gouttières d’érosion, des figures de charge et remaniant des galets 

arrondis de taille millimétrique, ainsi que des débris de bois. La surface supérieure des bancs 

est modelée parfois par des rides de courant asymétriques (Fig. 10F). La bioturbation est 

formée de terriers obliques et verticaux (Fig.10E). 
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Fig. 9. Photos de terrain montrant les principaux caractères lithologiques du premier membre de la 

Formation de Tiloula. (A. Vue panoramique montrant la succession argilo-calcaire du premier 

membre (1) de la Formation de Tiloula (2, la base du deuxième membre) ; B. Banc calcaire à 

lamines algaires ; C. Fente de dessiccation au toit d'un banc calcaire à lamines stromatolithiques). 
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Fig. 10. Photos de terrain montrant les principales caractéristiques du deuxième membre de la 

Formation de Tiloula (A. Alternance d'argile verdâtre avec des bancs gréseux d'épaisseur 

centimétrique et chenalisés ; B. Banc gréseux à laminations obliques angulaires; C. Grès à figures 

d'échappement de fluides; D. Chenal gréseux intercalé dans des argiles verdâtres ; E. Banc gréseux à 

terrier vertical (Skolithos); F. Ride de courant asymétriques). 
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Membre 3: Alternance argilo-calcaire supérieure (95 m) (Fig.8) 

La partie inférieure du troisième membre est à dominance argileuse de couleur verdâtre. En 

allant vers le sommet, elles se chargent progressivement de bancs calcaires argileux jaunâtres 

(5 à 25cm) (Fig. 11A et B) et de passées silteuses centimétriques renfermant des terriers de 

l’ichnogenre Skolithos. La partie sommitale du membre est formée d’une alternance d’argile 

verdâtre (0,05 à 0,2m) avec des bancs calcaires bioclastiques chenalisés (4m), riches en 

huîtres et accessoirement de gastéropodes (Fig. 11C et D). Certains niveaux montrent une 

bioturbation de type Thalassinoides (Fig. 11E).  

Les résidus de lavages effectués ont montré la présence de débris d’ophiuridés et dents de 

poissons indéterminés. 

 Membre 04: Alternance argilo-gréseuse supérieure (80 m) (Fig.8) 

Il s’agit d’une alternance d’argiles verdâtres ou rougeâtres (0,05 à 10 m) avec des bancs 

gréseux (0,2 à 2m) rougeâtres à brunâtres à la patine, jaunâtres à la cassure, présentant des 

laminations obliques et entrecroisées (Fig. 12A). Ces grès renferment aussi des débris de bois 

et des terriers verticaux ou obliques. (Fig. 12B et C).  La surface sommitale des bancs montre 

des rides de courants asymétriques et des fentes de dessiccation. La partie sommitale du 

membre présente des déformations synsédimentaires de type «slump» (Fig. 12E). 

 

. 
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Fig. 11. Les caractéristiques lithologiques du troisième membre de la Formation de Tiloula. (A. Vue 

panoramique montrant la succession argilo-calcaire du troisième membre ; B. détail de A. C et D. 

calcaires bioclastiques riche en Huîtres ; E. Bioturbation de type Thalassinoides). 
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Fig. 12. Photos de terrain montrant les principales caractéristiques du quatrième membre de la 

Formation de Tiloula (A. Grès à laminations entrecroisées ; B. et C. Argile (B) et grès (C) à terriers 

verticaux ; E. Argile présentant des déformations syn-sédimentaires). 

B. Formation de Tiout (1300m) (Fig.8) 

Dans la région de Toualil, la Formation de Tiout est une épaisse série silico-clastique (1300 

m) qui commence avec l’apparition de la première barre gréseuse (15m) à dragées de quartz. 

Sa limite supérieure correspond à un changement lithologique brutal, indiqué par l’apparition 

de premières dalles calcaires qui annoncent le début de la Formation de Rhelida.  

Nous avons subdivisé cette Formation en quatre membres lithostratigraphiques informels 

(Fig.8), contrastés par ses caractéristiques lithologiques, paléontologiques, sédimentologiques 

et environnementaux : 

Membre 1: Alternance argilo-gréseuse inférieure (400 m) (Fig.8) 

Ce membre est caractérisé par une alternance d’argiles rougeâtres ou verdâtres (1-30 m) avec 

des barres gréseuses rougeâtres ou noirâtres à la patine, marrons clairs à la cassure, 

d’épaisseur décamétrique (10-55 m). Les argiles sont intercalées par des bancs (0.20-6 m) 

gréseux à stratifications parallèles (Fig. 13A), obliques angulaires ou tangentielles, 
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stratifications sigmoïdales et stratifications et entrecroisées en auge (Fig. 13C). Les barres 

gréseuses montrent des stratifications obliques ou entrecroisées (Fig. 13B et D) riches en 

dragées de quartz de taille millimétrique à centimétrique (Fig. 13F), des niveaux à débris de 

bois, des galets mous, des figures d’échappement de fluides (Fig. 13E) et des passées 

conglomératiques chenalisées remaniant des galets sub-arrondis. 

Membre 2 : Alternance gréso-argileuse inférieure (360 m) (Fig.8) 

Ce membre est formé d’alternance d’argile verdâtre avec des barres gréseuses à dragée de 

quartz, d’épaisseur métrique à pluri-métrique (Fig. 14A). Le faciès gréseux se caractérise par 

des litages de rides de courants, des stratifications parallèles, obliques angulaires (Fig. 14B), 

obliques tangentielles, des stratifications entrecroisées et en mamelon (méga–HCS) (Fig. 14C 

et D). Les figures d’échappement de fluides (Fig. 14E) et les stratifications contournées sont 

très fréquentes dans ce membre. 

La partie médiane de la dernière barre montre deux niveaux pseudo-conglomératiques, 

successivement de couleur jaunâtre et brun rougeâtre, d’épaisseur décimétrique, renfermant 

des os et dents de dinosaures (Spinosaurus aegyptiacus, Spinosaurus sp.) (Fig. 14F et G). 

Membre 3: Alternance argilo-gréseuse supérieur (320m) (Fig.8) 

Ce membre est représenté par des combes argileuses verdâtres (jusqu’à 70 m d’épaisseur) à 

intercalations de bancs gréseux rougeâtres (0,5-10 m) (Fig. 15A). Les grès se caractérisent par 

des stratifications parallèles, obliques angulaires et entrecroisées, des litages de rides de 

courant (Fig. 15B).et des stratifications en mamelons. La surface basale de certains bancs 

gréseux montre des figures hydrodynamiques d’affouillement les flutes («flute cast») ou 

d’érosion en gouttière («gutter cast»). 

La bioturbation est fréquente dans les passées argileuses et gréseuses minces. Elle est 

généralement représentée par des terriers verticaux de type Skolithos, Arenicolites et 

Psilonichnuss. La partie terminale du membre présente des déformations syn-sédimentaires de 

type «slumps». 
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Fig. 13. Illustrations photographiques montrant les principaux caractères lithologiques du premier 

membre de la Formation de Tiout (A. Banc gréseux à laminations planes et parallèles ; B. Banc 

gréseux à laminations entrecroisées ; C. Grès à stratifications en auge ; D. Grès à stratifications 

entrecroisées ; E. Grès à figures d'échappement de fluide ; F. Grès à dragées de quartz). 
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Fig. 14. Illustrations photographiques montrant les principaux caractères lithologiques du deuxième 

membre de la Formation de Tiout (A. Vue panoramique présentant la l'alternance gréso-argileuse du 

deuxième membre de la Formation de Tiout; B. Grès à stratifications obliques sigmoïdales; C.et D. 

Grès à stratifications obliques en mamelon ; E. Grès à figures d'échappement de fluide ; F et G. Banc 

conglomératique remaniant des dents de dinosaurien. 
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Fig 15. Illustrations photographiques montrant les principaux caractères lithologiques du troisième 

membre de la Formation de Tiout (A. Vue panoramique montrant la succession argilo-gréseuse du 

troisième membre; B. Grès à litage de rides de courant). 

Membre 4: Alternance gréso-argileuse supérieur (255m) (Fig.8) 

Ce membre est composé d’une alternance de barres gréseuses d’épaisseur métrique à 

décamétrique (4-100m) avec des combes argileuses rouges (1-10m) (Fig. 16A). L’interface 

des grès montre des stratifications obliques de faible angle, des stratifications obliques 

angulaires (Fig. 16B), des stratifications obliques tangentielles et en auges, des laminations 

planes et parallèles, des laminations en arêtes de poisson. Ces grès peuvent être intercalés de 

niveaux conglomératiques d’épaisseur centimétrique, remaniant des galets bien arrondis et des 

fragments d’os et dents isolés de vertébrés (dinosaures théropodes et sauropodes, crocodilien, 

poissons, tortues,…) (Fig. 16C). La surface basale des bancs est de type érosif; la surface 

supérieure présente des figures d’émersion et des rides de courant d’interférence ou de 

lingoïdes. Le plan de stratification de certains bancs gréseux montre des délits de linéations.  
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Fig. 16. Illustrations photographiques montrant les principaux caractères lithologiques du quatrième 

membre de la Formation de Tiout (A. Vue panoramique montrant la succession gréso-argileuse 

quatrième membre(2) de la Formation de Tiout (1, la fin de troisième membre); B. stratifications  

obliques angulaires réactivées; C. chenal conglomératique rougeâtre riche en reste des vertébrés. 

3. Attribution stratigraphique (Tab. 1) 

La Formation de Tiout (Toualil), a été attribué par nos prédécesseurs à l’Albien sans 

arguments paléontologiques fiables. Lors de la mission de terrain (Décembre,  2019), de 

nouveaux restes de vertébrés ont été découverts: dinosauriens (Spinosaurus égyptiaques 

Störmer; Carcharodontosaurus, Störmer, Rebbachisaurus garasbae Lavocat) (Fig. 20A, B, 

C), poissons (d'Onchopristis nuidus, Haug; Lepidotes sp., Huxley) (Fig. 20D, E) et coprolithes 

(Fig. 20F, G, H). Cette association a permis de revoir la datation de ces niveaux détritiques. 

Vraisemblablement, ces niveaux semblent avoir plutôt un âge Cénomanien inférieur. Cette 

attribution stratigraphique est appuyée par le fait que la faune de Tiout montre une grande 

répartition géographique et des ressemblances avec celle des Formation de Bahariya (Égypte) 

qui a été bien datée par les microfossiles (Schrank, 1992), du Kem Kem (Maroc, Cavin et al.,  

https://en.wikipedia.org/wiki/Ernst_Stromer_von_Reichenbach
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2010), du Guir (Algérie, Benyoucef et al., 2014 et 2015) celle du Tinrhert (Sahara algérien, 

Gabani et al.,2016) (Tabl. 1) (Fig. 17) 

Tabl. 1 : Attribution stratigraphique de Bassoullet (1973) en comparaison avec les données de 

ce présent travail.  

Fig. 17: A, C. Spinosaurus égyptiaques, x1; B. Carcharodontosaurus, x1; E. Onchopristis 

numidus, x2; D. Onchopristis sp, x1; F, G, H. Les coprolithes, x1. 
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1. Introduction 

Dans ce chapitre, nous présentons une analyse faciologique détaillée des dépôts crétacés 

qui affleurent dans la région d’El Bayadh. L’objectif est de comprendre la dynamique 

sédimentaire et de déduire les paléo-environnements des Formations étudiées dans le 

secteur Toualil (l’Atlas saharien occidental) durant le Crétacé inferieur. 

Les données sédimentologiques utilisées pour la détermination des faciès et des sous-faciès 

sont : lithologie, granulométrie, classement des grains, surfaces de contact, épaisseur et 

géométrie des couches, contenu paléontologique et ichnologique, et structures 

sédimentaires. Chaque faciès est interprété en termes de la dynamique sédimentaire et des 

processus de dépôt. 

2. Description et interprétation des faciès 

Les nouvelles observations de terrain recueillies lors de notre mission de prospection 

(décembre 2019) permettent de définir de manière détaillée les mécanismes et 

l’organisation des dépôts du terrain crétacé inférieur qui affleure dans la région de Toualil 

(SW d’ El Bayadh), grâce à la sédimentologie de faciès. Cette approche a permis de définir 

quatre principaux sédimentaires types (conglomérat, grès, argile et calcaire), notés de FT1 

à FT4, que nous avons subdivisé aussi en sous-faciès, puis regroupé en trois assemblages 

de faciès distincts, appartenant à des environnements différents (fluviatile, littoral à 

influence de marées, littoral à influence des tempêtes). 

Faciès FT 1. Conglomérat 

Description 

Ce faciès montre des lits chenalisés dont l'épaisseur varie entre 10 à 25Cm Les fragments 

constituants la fabrique sont sub à bien arrondis avec des dimensions entre 1 et 5cm. Ils ne 

sont pas jointifs et ne montrent aucune orientation particulière (imbrication). Du grès 

moyen rougeâtre constitue la matrice de ce faciès. Comme les faciès subséquents, la 

composition des fragments est celle des terrains rocheux antérieurs de la région et dragées 

de quartz. Les contacts sus et sous-jacents avec les autres faciès sont nets et érosifs. Ce 

faciès a livré des restes de vertébrés (dents de dinosaures Spinosauridés, de poissons-scies 

et de crocodiliens, et des plaques de chéloniens) et des fragments de bois pétrifiés. Ce 
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faciès est essentiellement reconnu dans la partie supérieure de la Formation de Tiout. 

(Fig.18Aet B). 

Interprétation 

Ce faciès est de type matrice supportée «Matrix-supported massive conglomerate» des 

auteurs anglo-saxons. Il est le résultat d'une coulée de grains subaquatique (Liu et Wang, 

2001) durant des phases d’important hydrodynamisme, en raison du manque d'organisation 

interne et de la matrice gréseuse (Miall, 1996). 

Faciès FT 2. Grès 

C’est le faciès qui domine la série étudiée, il forme souvent des bancs qui peuvent atteindre 

plusieurs dizaines de mètres d’épaisseurs. Il se présente sous forme de chenaux à 

apparence massive, et aussi sous forme de passées friables intercalées dans les argiles. En 

fonction des figures hydrodynamiques affectant les bancs, le faciès gréseux peut être divisé 

en plusieurs sous-faciès, ces derniers sont numérotés en lettres alphabétique de FT2a à 

FT2l: 

FT2a. Grès massifs 

Description 

Ce sous faciès caractérise la partie basale de la Formation de Tiout, il correspond à des 

bancs gréseux de couleur rougeâtre, à grain fin ou moyen, sans structures internes 

apparentes. La surface basale des bancs est nette et érosive, parfois, elle montre des 

structures en gouttière («gutter cast»). Ce sous-faciès gréseux massif est localement affecté 

par des glissements syn-sédimentaires («slumps») (Fig.18C). 

Interprétation 

Les bancs de grès massifs résultent d’une sédimentation rapide, à partir d’un matériel en 

suspension et en saltation, de sorte qu'il n'y ait pas assez de temps pour développer des 

structures primaires ou même de classement des grains (Tucker, 2003; Stow, 2010). Ils 

peuvent aussi provenir d’une activité biologique intense, qui oblitère les structures 

sédimentaires (Cojan et Renard, 1999; Stow, 2010). La diagenèse peut aussi conduire à la 

disparition des structures primaires (Stow, 2010). Les structures d’affouillement sont le 

résultat de l’action d’un courant hydrodynamique violent. 
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FT2b. Grès à stratifications parallèles 

Description  

Il est fréquent dans toute la série étudiée, c’est un grès à grain fin ou moyen, sous forme de 

bancs décimétriques à métriques. Il présente des litages horizontaux parallèles, faiblement 

inclinés avec, parfois, des délits linéations «parting lineations ou primary current 

lineations» (Fig.18D). Les bancs sont continus et s’alternent avec des argiles verdâtres. La 

bioturation est représentée sporadiquement par des terriers verticaux attribués à 

l’ichnogenre Skolithos. 

Interprétation 

Les stratifications planes et parallèles indiquent des épisodes de dépôt rapide sous l’effet 

d’un régime d’écoulement unidirectionnel de haute vitesse (Arnott, 1993). La rareté de la 

bioturbation et la présence occasionnelle des terriers verticaux, appartenant à des 

organismes suspensivores, témoignant aussi de la forte énergie du courant responsable de 

la mise en place de ce faciès. 

Les bancs de grès à litage horizontal à légèrement oblique montrant des lits de grains fins 

ou moyens pourraient souligner des dépôts de plage (Short, 1984). Ils ressemblent aussi au 

faciès Sh de Miall (2006). 

FT2c. Grès à stratifications obliques angulaires 

Description 

Ce sous-faciès est très abondant dans le secteur d’étude. Il s’organise en bancs chenalisés 

avec une épaisseur d’ordre centimétrique à métrique, de couleur rougeâtre et parfois à 

marron clair. L’interface des bancs gréseux se caractérise par la présence des laminations 

obliques angulaires soulignées parfois des par des dragées de quartz. L’angle de 

l’inclinaison des lamines varie de 25° à 30° (Fig.18E). Les stratifications obliquent 

subissent parfois des déformations syn-sédimentaires. Elles sont associées généralement à 

des grès massifs, des grès à laminations horizontales ou obliques à faibles angles. Les 

traces fossiles sont rares voire absentes. 
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Interprétation 

Les litages obliques planes dans les grès indiquent une sédimentation lors de remaniement 

et de l’accumulation d’un matériel sableux sous l’action d’un régime d’écoulement 

inférieur unidirectionnel ou la migration des rides (Reineck, 1973). Les laminations 

obliques constituent un stade intermédiaire entre les rides sinusoïdales et les rides 

asymétriques normales (Ferry, 2007). Elles apparaissent dans différents environnements de 

dépôt continentaux et marins, cependant, elles sont fréquentes dans la plateforme peu 

profonde (foreshore à shoreface supérieur) soumis à l’action des vagues et des marées. 

FT2d. Grès à Skolithos 

Description 

Ce faciès a été identifié à plusieurs niveaux de la série étudiée. Il se présente sous forme de 

bancs gréseux à grain fin ou moyen, de couleur ocre à rougeâtre, d’épaisseur décimétrique, 

et dépourvus de structures hydrodynamiques d’interface. Il est colonisé par d’abondants 

terriers droits, verticaux ou obliques par rapport à la stratification, attribués à l’ichnogenre 

Skolithos. (Fig.18F) 

Interprétation 

L’absence de stratifications internes du banc est due vraisemblablement à l’effet négatif de 

la bioturbation. L’abondance des traces fossiles d’habitat (« domichnia ») Skolithos a été 

attribuée à divers environnements de dépôts : les milieux aquatiques à eau saumâtre 

(Pemberton et Wightman, 1992), les environnements deltaïques (Pemberton et al., 1992) et 

littoraux ou infralittoraux à énergie hydrodynamique modérée (Raaf et Boersma, 1971 ; 

MacEachern et Pemberton, 1992). Selon Ranger et Pemberton (1988), Pattison (1992) ces 

particularités ichnofaciologiques sont typiques des systèmes détritiques littoraux 

(«shoreface ») à influence des marées. 
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Fig.18. Présentations photographiques montrant les principaux caractères sédimentologiques du 

secteur d’étude (FT1, FT2a, b, c, d) (A et B. Conglomérat; C. Glissements syn-sédimentaires 

«slump»; D. Litages horizontaux parallèles ; E. Lamination obliques angulaires; F.L’ichnogenre 

Skolithos). 
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FT2e. Grès à laminations obliques (ou entrecroisées) en mamelons 

Description 

Ce sous faciès affleure dans la partie sommitale de la Formation de Tiout, en bancs ocre à 

rougeâtre, de 0.30 à 2m, avec des surfaces basales de type érosif. L’extension latérale est 

pluri-décamétrique. L’interface des bancs montre des laminations et des stratifications de 

type obliques en mamelons de petites et de grandes tailles (HCS « Hummocky Cross 

Stratification »), «Mud drap –HCS», «Méga -SCS» (Fig.19Aet B, C). La surface des bancs 

montre des rides de courants asymétriques. (Fig.19D). 

Interprétation 

Les rides de courant asymétriques impliquent une action de courant de traction sur le fond. 

Le litage oblique mamelonné (HCS) a été décrit pour la première fois par Campbell (1960) 

sous le nom de "Truncated Wave Ripples" puis rebaptisée "Hummocky Cross 

Stratification" par Harms (1975). La présence de telles structures suggère un 

environnement de dépôt soumis aux influences des marées exceptionnelles (tempêtes) 

allant de l’« offshore » supérieur jusqu’au « shoreface » (Brenchley 1985; Guillocheau et 

Hoffert, 1988). 

Les grès à HSC sont formés par l’aggradation et la migration des corps de dépôts en forme 

de dômes (hummocky bedforms) durant de longues périodes d’écoulement combiné, 

dominé par l’action oscillatoire (oscillatory-dominant combined flow) à vitesse élevée 

(Dumas et Arnott, 2006). 

FT2f. Grès à figures d’échappement de fluides 

Description 

Ce sous-faciès a été identifié à plusieurs niveaux le long de la Formation de Tiout. Il est 

constitué de grès fin à moyen en bancs d’épaisseur décimétrique à métrique, à laminations 

affectées par de nombreuses déformations correspondant à des figures d’échappement de 

fluide (Fig.19E) et les structures en coupelles «dish strucrures» (Fig.19F). Certains 

niveaux prennent un aspect totalement chaotique et remanient des clastes argileux isolés et 

disséminés au sein de ce sous-faciès gréseux. Le sommet des bancs est le plus souvent à 



SEDIMENTOLOGIE 

 

37 

 

rides de courant. D’autres niveaux présentent à la base une lamination plane et parallèle 

initiale, passant vers le haut à une lamination de rides chevauchantes.  

Interprétation 

Les figures d’échappement de fluides qui caractérisent ce sous-faciès indiquent une 

sédimentation rapide pendant sa mise en place. Elles peuvent être engendrées par plusieurs 

facteurs : échappement de fluides au cours de la compaction ; tectonique syn-sédimentaire 

ou activité sismique produite dans le bassin de dépôt (Postma 1983). 

FT2g. Grès à litages de rides de courants 

Description 

Ce faciès a été repéré dans la partie médiane et sommitale de la Formation de Tiout, il est 

caractérisé par des bancs gréseux à grain fin ou moyen, rougeâtre, d’épaisseur 

centimétrique à métrique. L’interface des bancs est marquée par des litages de rides de 

courant, accompagnés le plus souvent de laminations horizontales (Fig.21A). 

Interprétation 

Le litage de rides de courant indique un dépôt lié à des marées descendantes (Cojan et 

Renard, 1999) ou à un courant unidirectionnel (Bordy, 2011). 

FT2h. Grès à stratification en arêtes de poisson 

Description 

Ce sous-faciès a été repéré au sein des parties médiane et sommitale de la Formation de 

Tiout, il s’organise généralement en bancs chenalisés, d’épaisseur décimétrique, de teinte 

rousse ou rougeâtres, à stratifications obliques (Fig.21C) ou entrecroisées en arêtes de 

poisson (Herringbone Cross-Stratification) (Fig.21B) accompagnées le plus souvent par 

des surfaces de réactivations.  

Interprétation 

Les stratifications entrecroisées en arrêtes de poisson et les surfaces de réactivation 

indiquent des changements périodiques dans la vitesse d’un courant de marée asymétrique 

(Allen, 1980; Visser, 1980). 
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FT2i. Grès à grano-classement normal 

Description 

Ce faciès a été identifié à la base de la série sous forme de bancs gréseux rougeâtre 

d’épaisseur décimétrique à métrique, à grain fin à grossier. La base des bancs est nette et 

érosive, soulignée parfois par de minces passées micro-conglomératiques. L’interface des 

bancs montre un grano-classement positif normal ou répétitifs, des laminations 

entrecroisées et parallèles. (Fig.21D) 

       Interprétation 

L’évolution verticale de la taille des grains implique une diminution de l’énergie du 

Courant hydrodynamique. Ce type de faciès s’observe dans plusieurs environnements de 

dépôt : dépôts fluviatiles, de tempêtes, de turbidités (Harold, 1996) 

FT2j. Grès à stratification obliques rebroussées 

Description 

Ce sous-faciès caractérise la partie médiane de la série. Il se présente sous forme de bancs 

gréseux marron clair à rougeâtre présentant des stratifications obliques. Ces dernières 

présentant des phénomènes de rebroussement des feuilles obliques où la partie supérieure 

des feuillets est rebroussée ou plissotée vers l’aval de la structure (Fig.21E et F)  

Interprétation 

Ce phénomène évoque les figures décrites par Chapal (1966) sous le nom «overturned 

cross-stratification». Ces structures sont limitées au faciès «non-conglomeratic sandy» (Sp 

and St of Miall, 1981). Elles sont nommées aussi «prolapsed cross bedding» par Sweet 

(1988) et sont signalées dans des terrains de différents âges.  

Selon certains auteurs, les dépôts à stratification en plis couchés sont très fréquents dans 

les dépôts fluviaux, ils sont le résultat d'un cisaillement pénétrant (pliage passif) plutôt que 

la flexion, et ce cisaillement se produit en aval, il est donc lié aux courants en aval (Allen 

et Banks, 1972; Allen, 1985). Le phénomène de rebroussement, connu dans les sédiments 

actuels, peut être d’origine multiple : choc sismique (Seed, 1968; Allen et Banks, 1972); un 

taux de sédimentation élevé (Roe, 1987). Doe et Dott (1980) considèrent que la traînée 

sous les surtensions de courant pourrait créer des différentiels de pression sur les fluides 
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interstitiels suffisante pour induire la liquéfaction en l'absence de tremblements de terre. 

Dans les accumulations sableuses des rivières à méandres (Beuf et al., 1971). Il est lié au 

phénomène de liquéfaction (Nichols, 2009). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SEDIMENTOLOGIE 

 

40 

 

Fig. 19. Présentations photographiques montrant les principaux caractères sédimentologiques du 

secteur d’étude (FT2e-f) (A.HCS«Hummoky Cross Stratification»;B. Mud drap-HCS; C Méga 

SCS;D. Litage de rides de courant ; E. Figure d’échappement de fluides; F. les «dish structures». 
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FT2k. Grès à litage de rides de courant « climbing ripple cross lamination» 

Description 

Ce sous-faciès marque la partie médiane de la Formation de Tiout, il correspond à des 

bancs gréseux centimétriques à métriques de couleur ocre à rougeâtre, présentant à 

l‘interface un ou plusieurs faisceaux à laminations de rides de courant. (Fig.22A et B). 

 

Fig.20. Présentation schématique des rides de courant « climbing ripple cross 

lamination». 

Interprétation 

Dans la plupart des sédiments stratifiés, les limites entre les ensembles successifs sont 

inclinées et pas toujours érosifs. Ils plongent dans la direction opposée à la chute des 

laminés croisés et à des angles variables Il s’agit de la dérive d’ondulation ou de la 

stratification croisée escalade-ondulation. L’angle de montée des ensembles d’ondulation 

est déterminé par le rapport entre le taux de migration des ondulations en aval et le taux de 

montée de la surface d’accumulation. Dans la plupart des cas, le taux d’accumulation est 

faible par rapport au taux de migration, et l’angle de montée qui en résulte est faible, de 

sorte que l’escalade sous-critique se produit. (Chamley, 2000; Benyoucef et al.,  2017). 
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Fig.21. Présentations photographiques montrant les principaux caractères sédimentologiques du 

secteur d’étude (FT2 g, h, i, j) (A. Litage de rides de courant ; B. Stratifications entrecroisées en 

arêtes de poison «Herringbone Cross-stratification»; C. Starifications obliques; D. Grano-

classement normal; E. Stratifications obliques rebroussées; F. Stratifications obliques rebroussées 

ou plissotées vers l’aval). 
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FT2l. Grès à ride de courants chevauchants 

Description 

Ce sous-faciès a été identifié au sommet de la Formation de Tiout. Il est représenté par 

deux bancs gréseux d’épaisseur décimétrique, de couleur beige, extrêmement réguliers. 

L’interface est marquée par des lamines planes et parallèles, souvent oblitérées et à rides 

de courant chevauchantes. 

Interprétation 

Les rides de courant chevauchantes laissent entrevoir un milieu de dépôt où domine un 

écoulement unidirectionnel fortement chargé en matériel, similaires des débouchés de 

grands distributaires (Proust, 1992). 

FT2m. Grès à déformations syn-sédimentaires «slumps» 

Description 

Ce sous-faciès à été repéré le long des deux formations étudiées. Il est représenté par des 

bancs gréseux d’épaisseur décimétriques déformée (slumps) intercalés dans des niveaux 

gréseux ou argileux non perturbés. (Fig. 22C) 

Interprétation 

Le phénomène de «slumping» suggère un dépôt en charriage syn-sédimentaire, lié à une 

déstabilisation, en relation avec des poussées tectoniques (Collinson et al., 2006).  

Récemment, ces structures sont interprétées comme étant des séismites (SSDS) (Hadj 

Fateh, 2014 et 2015). 

Faciès FT3. Argiles 

Ce facies est très répondu dans la succession étudiée, sous forme de combes métriques ou 

d’intercalation centimétriques à décimétriques. En fonction de sa couleur, ce faciès 

argileux peut être divisé en deux sous-facies: 

FT3a. Argiles vertes 

Description 

Ce sous-faciès est le plus dominant, il se présente sous-forme de couches verdâtres qui 

peuvent atteindre plusieurs décamètres d’épaisseur (Fig. 22D). 
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Interprétation 

Les argiles sont des faciès détritiques de la classe des lutites. La mise en place des 

particules fines en suspension s’effectue par le phénomène de floculation et de décantation 

des flocons (Cojan et Renard, 1999), dans un milieu aquatique à de faible énergie 

hydrodynamisme. Le sous-faciès FT3a exprime de longues périodes de calme 

hydrodynamique permettant la décantation des particules les plus fines (Cojan et Renard, 

1999). 

FT3b. Argiles rouges 

Description 

Ce sous-faciès marque surtout la partie sommitale de la Formation de Tiloula et la partie 

basale de Formation de Tiout. Il se présente sous forme de couches centimétriques ou 

pluri-métriques intercalées entre les faciès gréseux, de couleur rouge. Ce sous faciès est 

caractérisé par l’absence des structures sédimentaires hydrodynamiques, aucune faune 

entière ou brisée n’a été inventoriée (Fig. 22D). 

Interprétation 

Leur texture et leur granulométrie est dû au processus de décantation, témoignent d’un 

milieu de dépôt à régime hydrodynamique faible (Allen, 1985) voire nul. Ce faciès a été 

supposé continental par nos prédécesseurs, en raison  

- la couleur rougeâtre ; 

 - le remplissage de chenaux gréseux ayant une origine fluviatile (Bassoullet, 1973). 

Faciès FT 4. Calcaires 

Ce faciès peut être subdivisé en deux sous-faciès: 

FT4a. Calcaires dolomitiques 

Description 

Ce sous-facies est observé au sein de la partie basale de la Formation de Tiloula. Il est 

agencé en strates calcaéro-dolomitiques beiges à verdâtres, dépourvues de faune, intercalés 

dans des argiles verdâtres. Les calcaires montrent aussi une épaisseur régulière (3-20 cm) 

et une bonne continuité latérale. Elles présentent des vacuoles cubiques d’ordre 
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centimétrique, des laminations algaires, des fentes de dessiccation polygonales et des rides 

de courant asymétriques. (Fig.22E). 

Interprétation 

Par analogie avec les environnements actuels spécialement dans le golfe persique, Purser, 

1983), attribue ce type de faciès à des milieux supralittoraux en climat aride (Sebkha). La 

dolomitisation indique également un échange faible de l'eau avec l'océan ouvert et une 

élévation concomitante de la salinité (Sass et Bein, 1982). Les lamines algaires évoquent 

l’activité des cyanobactéries vivant en communautés complexes et interprétées, de manière 

similaire à la lamination cryptoalgaire actuelle (Golfe parisien, persique et des Bahamas), 

comme des tapis algaires stromatolithiques caractéristiques de la zone coincée entre 

l’intertidal haut et le supratidal (Logan et al., 1964 ; Laporte, 1967 ; Bathurst, 1971; 

Ginsburg, 1975; Purser, 1980; Shinn, 1983 ; James, 1984a,b; Scholle et al., 1983 ; 

Chaodumrong et Rao, 1992). 

FT4b. Calcaires bioclastiques 

Description 

Ce sous-facies est identifié dans la partie terminale de la Formation de Tiloula, sous forme 

de bancs grisâtres, d’épaisseur centimétrique à décimétrique, de calcaires bioclastiques 

(packstone) riche en huîtres (Ostréidés) désarticulés et brisés. La faune associée est 

composée de bivalves et de gastéropodes (Nérinées). (Fig.22F)  

Interprétation  

Ce faciès témoigne d’une sédimentation soumise ponctuellement sous l’action d’un 

courant de haute énergie assimilé à des tempêtes. Il correspond aux niveaux coquilliers de 

type A au sens de Botquelen et al. (2004). 
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Fig.22. Présentations photographiques montrant les principaux caractères sédimentologiques du 

secteur d’étude (FT2 k, l, m;FT3 a, b;FT4 a, b): (A et B. «Climing ripple cross lamination»; C 

.Grés slumpé; D. Alternance d’argiles vertes et rouges; E. Calcaires dolomitiques; F. Calcaires 

bioclastiques. 
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3. Associations de faciès et environnements de dépôt (Fig. 23) 

L’étude et l’interprétation d’un seul faciès ne peut pas déterminer le milieu de dépôt avec 

précision (Homewood et al, 1992). C’est la succession de plusieurs faciès (association de 

faciès) qui permet de lever cette indétermination. Il est donc nécessaire de regrouper les 

faciès définis en assemblages représentant les différents dépôts associés à un même milieu 

de sédimentation. Ainsi, trois associations de faciès (AF. 1 à AF. 3) peuvent être 

distinguées : 

Association AF. 1. Estran carbonaté (Carbonate tidal zone) 

Les dépôts de cette association de faciès occupent les parties basale et sommitale de la 

Formation de Tiloula. Ils sont formés d’une alternance d’argiles verdâtres (FT3a) avec des 

calcaires dolomitiques (FT4a), déposé dans un milieu intertidal à supratidal. Les argiles 

verdâtres (FT3a) associée à des calcaires bioclastiques à Ostréidés et des calcaires à 

laminations entrecroisées en mamelon (HCS, FT4b) mis en place dans un milieu marginal 

à influence de tempêtes (Fig. 23) 

Association AF. 2. Fluviatile 

Cette association est composée des dépôts de la partie médiane de la Formation de Tiloula 

et de la partie basale de la Formation de Tiout. Elle est caractérisée par : 

(i) La géométrie générale des barres en bonne continuité latérale ;  

(ii) laminations quasi-planaires ou légèrement ondulées (FT2a) ; 

(iii) surcreusements (surfaces d’érosion) peu profondes et de grande taille ; 

(iv) (fréquence de stratifications obliques angulaires (FT2b) ;  

(v) tendance granulométrique décroissante, indiquant la diminution du régime 

hydrodynamique (FT2i) ; 

(vi) l’absence de faune marine et des figures sédimentaires caractéristiques d’écoulement 

oscillatoire ou de marées. 

 

Les dépôts de cette association, suggèrent qu’il puisse s’agir d’un système fluviatile en 

tresse de rivières larges et peu profondes (écoulements laminaires de type oued). En plus, 

Les successions de stratifications obliques angulaires (FT2c) pourraient correspondre à des 

empilements de barres transverses fluviatiles. La couleur ocre à rougeâtre du sédiment 

témoigne d’une importante oxydation, marquée par la présence, au sein de ce faciès 

gréseux, de petites concrétions limonitisées (Fig. 23). 
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Association AF. 3. Estran sablo-vaseux (Sandy and mudy tidal zone) 

Les dépôts de cette troisième association de faciès sont bien marqués par des barres 

gréseuses saillantes dans la topographie, de plusieurs kilomètres d’extension latérale et 

intercalées de combes argileuses rouges ou verdâtres dépourvues de faune (FT3a). Ces 

dernières peuvent être considérées comme le résultat d’une sédimentation sur une plaine 

alluviale. Les barres gréseuses (FT2a à FT2m) peuvent être interprétées comme un dépôt 

littoral peu profond ("shoreface") à influence mixtes, de marées et de tempêtes L’influence 

tidale est attestée par la fréquence des surfaces de réactivation et des stratifications 

entrecroisées en arêtes de poissons (FT2h) qui marquent la bidirectionnalité des courants 

de marée. L'influence des tempêtes est marquée par la présence des stratifications 

entrecroisées en mamelons (HCS). 

Dans de nombreux cas, le faciès gréseux est affecté de diverses déformation de type 

«slumps» indiquant généralement une sédimentation rapide et une instabilité gravitaire. 

Elle est due probablement à la propagation des ondes sismiques. La genèse des structures 

en coupelles «dish strucrures» et des stratifications obliques rebroussées «overturned 

cross-stratification» sont actuellement liées à l’activité sismique (séismites) (Seilacher, 

1969; Hadj Fateh, 2014; 2015; Shanmugam, 2016) (Fig. 23).  
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Fig. 23. Représentation schématique des deux Formations étudiées, les associations de faciès et 

milieux des dépôts. 
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1. Introduction 

L’étude des Formations de Tiloula et de Tiout dans la région de Toualil nous a permis de 

repérer des niveaux à vertébrés et des traces fossiles. L’objectif de ce chapitre est de définir 

les assemblages paléontologiques et ichnologiques des deux formations, à des fins bio-

stratigraphiques, paléo-biogéographiques et paléo-environnementaux. 

2. Inventaire des fossiles 

Des restes de vertébrés ont été récoltés dans la partie sommitale de la Formation de Tiout. La 

liste faunique se compose des taxons suivants : 

2.1. Poissons 

2.1.1. Chondrichthyes 

Onchopristis numidus Haug, 1905 

Ce poisson rajiformes est représenté par quelques dents rostrales faisant quelques centimètres 

de hauteur, rarement complètes et montrant un apex caractéristique pointu avec un seul 

crochet (Fig. 24). Ces dents de raie-scie ont été trouvées uniquement dans la partie sommitale 

de la série étudiée. 

Les Onchopristis comprend deux espèces, O. numidus et O. dunklei, qui montrent une même 

histologie (McNulty et al., 1962). Haug (1905) décrit pour la première fois le genre 

Onchopristis sur la base d’une forme du Crétacé du Djoua (Sahara algérien) sous le nom de 

Gingantichthys numidus. Quelques années plus tard, Strömer (1917) fonde le genre 

Onchopristis sur la base de restes qui proviennent du Crétacé inférieur d’Egypte. 

Les dents rostrales d’Onchopristis constituent souvent été enregistrées dans des séquences 

fluviatiles et littorales du Crétacé d’Afrique du Nord une base prépondérante pour la 

biostratigraphie de l’Aptien-Albien et du Cénomanien en Egypte, Libye, Algérie et au Maroc 

(Strömer, 1917 ; Cappetta, 2002; Bassoulet et Iliou, 1967; de Broin et al., 1971 ; Werner, 

1989, 1990; Duteil, 2000; Martill et al., 2011; Benyoucef et al., 2015). 

Cette espèce sus citée été supposée existante uniquement en Afrique. Dans le gisement des 

Kem-Kem beds au Maroc, les restes de vertébrés les plus abondants sont de grandes dents 
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rostrales isolées attribuées à cette espèce (Sereno et al, 1996 ; Dutheil, 1999). Des dents 

rostrales également ont été signalées dans la Formation de Tiout (Bassoullet et Iliou, 1967) et 

la base de la Formation de Rhelida (Benyoucef et al., 2017) des environs d’Oued Boudjihane 

(Monts des Ksour), dans le bassin du Guir (Benyoucef, 2012 ; Benyoucef et al., 2015) et dans 

le Tinrhert (Foureau, 1904 ; Haug, 1904, 1905).  

Fig.24. d'Onchopristis numidus, x2. 

2.1.2. Osteichthyes 

Lepidotes sp Huxley, 1880 

Ce genre de poisson est représenté par des écailles ganoïdes isolées en forme de losange (Fig. 

24). Il caractérise la partie sommitale de la Formation de Tiout. 

 

 

Fig.25. Reconstitution (d’après 

http://vertebresfossiles.free.fr/maroc/lepidotes_kemkem_maroc.html ) et écaille ganoïde (barre 

d’échelle = 1 cm) de Lepidotes sp.  Récoltée dans la partie terminale de la Formation de Tiout, x1. 

 

http://vertebresfossiles.free.fr/maroc/lepidotes_kemkem_maroc.html
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2.2. Dinosaurien 

Les restes de dinosauriens sont très abondants dans le tiers supérieur de la Formation de 

Tiout. Ces fossiles sont représentés surtout par des dents isolées et par des fragments d’os 

indéterminés. On peut distinguer les taxons suivants : 

Théropodes  

Spinosaurus aegyptiacus Stromer, 1915 

Ces dents sont très répandues dans les dépôts détritiques légèrement grossiers sous forme de 

chenaux à base ravinante associées à des débris osseux. Ces sédiments caractérisent la partie 

supérieure de la Formation de Tiout. Ces dents sont de formes coniques, allongées et 

présentant des crénulations sur les carènes (Fig. 26). 

Spinosaurus aegyptiacus a été identifiée pour la première fois par Stromer (1915) dans la 

Formation de Bahariya en Egypte. Elle a été trouvée aussi dans la Gara Samani au Nord-

Ouest du Tademaït (Taquet et Russell, 1998), à Djoua (Stromer, 1915), à Béchar (Benyoucef 

et al., 2015) en Algérie.  

La répartition paléogéographique des S. aegyptiacus est exclusivement nord-africaine. Leur 

absence sur le continent Sud-Américain confirme que la barrière marine créée par l’ouverture 

de l’Atlantique sud était déjà suffisamment importante au moment des dépôts crétacés de la 

région de Béchar, pour empêcher le passage des animaux terrestre d’un continent à l’autre. 

Les dernières connexions continentales entre les continents Africain et Sud-Américain (entre 

le fond de l’actuel Golfe de Guinée et l’extrémité orientale du Brésil) datent de l’Albien 

supérieur (Reyment et Dingle, 1987). 
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Fig.26.Spinosaurus aegyptiacus, x1. 

 

Carcharodontosaurus saharicus Depéret et Savornin, 1927 

Carcharodontosaurus saharicus est représenté par des dents particulièrement longues, 

arquées et ornementées avec de larges rainures formées par des plissements dans l’émail de la 

dent. La dent est légèrement concave (Fig. 27). Il s’agissait d’un grand dinosaure carnivore 

terrestre. 

Auparavant, cette espèce est nommée par Depéret et Savorin (1927) Megalosaurus saharicus, 

elle a été décrite pour la première dans l’Albien du «Continental Intercalaire» de la région de 

Timimoun (Depéret et Savornin, 1927). 

Les théropodes sont présents en Afrique du nord dès l’Albien où ils sont notamment 

représentés par le genre Carcharodontosaurus. Des dents isolées et un crâne bien conservé 

ont été découverts dans les Kem-Kem beds au Maroc (Sereno et al., 1996). En Algérie, ce 

genre a été découvert également dans les sédiments gréseux de la région d’Oued Boudjihane, 

dans les Monts des Ksour. Dans la région de la Gara Samani, une occurrence du genre 

Carcharodontosaurus a été signalée par Broin et al., 1971. Des fragments de crânes et des os 

post-crâniens de C. saharicus ont été découverts dans la Formation d'âge Cénomanien 

inférieur de Bahariya en Egypte (Stromer, 1931) ainsi que des dents dans la Formation d’In 

Abangharit d’âge cénomanien au Niger (Lapparent, 1960). Cet espèce a été également 

signalée dans dépôts albien en Tunisie (Bouaziz et al., 1988 ; Sereno et Brusatte, 2008). 
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Fig. 27. Carcharodontosaurus saharicus, x1. 

2.3. Les coprolithes 

Dans la partie supérieure de la Formation de Tiout, certains passées microconglomératiques 

ont livré des galets phosphatés millimétriques, correspondant pour la plupart à des coprolithes 

spiralés de vertébrés (Fig. 28) 

Fig. 28. Les coprolithes, x1. 
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3. Inventaire des traces fossiles 

3.1. Ichnogenres : 

Ichnogenre: Arenicolites Salter, 1857 (Fig.29) 

Description: 

Il s’agit d’un terrier vertical, préservé en position endichnial et en forme de U. A la surface 

supérieure du banc, il est reconnaissable par des ouvertures du terrier qui sont toujours en 

paires (Fig. 29). En réalité, à l’interface des bancs il s’agit de deux tubes plus ou moins 

parallèles La largeur du terrier ainsi que le diamètre des tubes sont souvent uniformes sur 

toute la hauteur du terrier. La distance entre les deux bras est de 1 à 6 cm, la profondeur du 

terrier est de quelques centimètres et le diamètre du tube cylindrique est de 5-10 mm. 

Remarque : Arenicolites diffère des Diplocraterion par l’absence des spreites entre les 

deux tubes du terrier. 

Occurrence : Cette trace est assez fréquente dans la partie basale (membre 2) de 

Formation de Tiloula. 

Discussion : 

La plupart des Arenicolites correspondent à des traces d’habitats d’organismes suspensivores 

tel que les vers polychètes et les crustacés amphipodes (Buatois et Mángano, 2011; Knaust, 

2017). C’est une trace eurybathique connue dans des environnements continentaux et dans des 

environnements marins peu profonds à profonds (Ekdale et al., 1984; Uchman, 1995; Knaust, 

2017). Arenicolites est généralement associé aux dépôts de haute énergie, tel que les dépôts de 

tempêtes, les dunes de sable en migration, shoreface supérieur à moyen (Knaust, 2017).  

    

Fig. 29: Arenicolites A: vue de la face supérieure, B: vue d’interface, x1. 

 

A B 
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Ichnogenre: Ophiomorpha Lundgren, 1891(Fig. 30) 

Ophiomorpha isp. 

Description: 

C’est une trace attribuée à des crustacés qui créent un terrier à paroi munie de pellets 

préservés en moulage (cavités). Les terriers observés ont un diamètre de 0,8 à 1cm et une 

longueur de 15cm.  

Occurrence: Cet ichnogenre est présent en faible proportion surtout à l’interface des 

corps gréseux de la partie basale du deuxième  membre de la Formation du Tiloula. 

Discussion: 

Cette trace est très souvent observée dans des environnements peu profonds à forte énergie 

(Pemberton et Frey, 1982; Frey et al., 1984; Howard et Frey, 1985; Ekdale, 1988), mais aussi 

dans les dépôts turbiditiques sableux (Ksiazkiewicz, 1977; 1996; Uchman, 1995, 1998).  

Fig. 30: Ophiomorpha isp, x2. 
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Ichnogenre: Psilonichnus Fürsich, 1981 (Fig.31) 

Description : 

C’est un terrier vertical, branchu, cylindrique à subcylindrique ne présentant aucune 

ornementation. Il se présente en forme Y; les branches ont un diamètre différent.  

Occurrence: cette trace est très abondante dans les combes argileuses de la partie 

sommitale de la Formation de Tiout. 

Discussion: 

Psilonichnus est attribué à des crustacés suspensivore (Fürsich, 1981), brachyures (crabes, 

Frey et al, 1984). C’est une trace caractéristique de l’ichnofaciès à Psilonichnus mais 

également signalé dans l’ichnofaciès à Skolithos (Fürsich, 1981; Frey et al, 1984; Frey et 

Pemberton, 1987; Curran, 1992). 

Fig. 31: Psilonichnus, x1. 

Ichnogenre: Skolithos Haldeman, 1840 

Skolithos linearis Haldeman, 1840 (Fig. 32) 

Description: 

C’est un terrier vertical droit ou légèrement oblique, non branchu, cylindrique ou 

subcylindrique. Le diamètre assez uniforme varie de 5 à 15mm (moyenne 10mm). La 

longueur est plus variable, mais en moyenne de 10cm, mais atteignant parfois 15cm. La partie 

externe du terrier est compatible à la texture du sédiment encaissant.  

Occurence: Cet ichnogenre est très fréquent, préservée à l’interface des bancs dans la 

partie basale (membre 2 et 3) de la Formation, du Tiloula. 

Discussion: 
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Pendant de nombreuses années Skolithos a été considéré comme un indicateur d'un milieu de 

dépôt littoral ou milieu marin peu profond, et son nom a été utilisé pour définir l’ichnofaciès à 

Skolithos (Seilacher, 1967). Ces terriers sont généralement considérés comme des structures 

d’habitation d’organismes vermiformes sessiles: phoronidiens (Fenton et Fenton, 1934); 

polychète (Curran et Frey, 1977).  

En réalité, Skolithos a été décrit dans des environnements différents côtiers, estran, barres 

deltaïques, estuaires (Seilacher, 1967; Alpert, 1974; Fillion et Pickerill, 1990), fluviatile 

(Stanley et Fagerstrom, 1974, Mangano et Buatois, 1991; Buatois et al, 2001). Des structures 

similaires du Trias en Groenland ont été attribuées à des terriers d’habitation d’insectes 

(Bromley et Asgaard, 1979). Cependant, Frey et Pemberton (1984), associent ces traces à des 

faciès de haute énergie généralement de tempête. Ces conditions sont typiques des plages 

aériennes et sous-marines. 

Fig. 32: Skolithos linearis, x1. 

Ichnogenre: Taenidium Heer, 1877 

Taenidium barretti Bradshaw, 1981 (Fig. 33) 

Description: 

C’est un terrier simple, cylindrique, horizontal, droit à légèrement courbé. Il présente un 

remplissage en ménisque, le diamètre varie entre 0,5 et 0,8cm alors qu’il atteint plusieurs 

centimètres de long.  

Occurrence: C’est une trace qui caractérise la partie supérieure ou l’interface des 

bancs gréseux rougeâtres; elle est très fréquente dans la partie médiane (membre 2 et 3) de la 

Formation de Tiout.  
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Discussion:  

C’est une trace de nourriture due à des organismes vermiformes limivores (D’Alessandro et 

Bromley, 1987; Schlirf, 2003; Buatois et al, 2011). Cette trace caractérise des environnements 

différents : shoreface à influence de tempête (Schlirf, 2003); ichnofaciès à Cruziana (Patel et 

al, 2009); offshore (Frey et Howard, 1985), même continental (fluviatile et lacustre) (Maulik 

et Chaudhuri, 1983; Keighley et Pickerill 1994; Schlirf et al., 2001). 

Fig. 33. Taenidium barretti, x1. 

 

3.2. Association des traces fossiles: 

Cette étude ichnologique et les résultats obtenus sont préliminaires. L’inventaire des 

traces fossiles révèle une bioturbation faible à modérée, mais très significative du point de vue 

environnementale. En effet, La Formation de Tiloula montre l’association des traces suivantes 

Arenicolites, Ophiomorpha et Skolithos. Ces trois traces ont souvent été rattachées à des 

environnements côtiers de haute énergie à influence de tempêtes (Uchman, 1995; Knaust, 

2017). Cette association peut correspondre à l’ichnofaciès à Skolithos. 

La Formation de Tiout est dominée par Psilonichnus Taenidium. La première trace est 

généralement signalée dans l’ichnofaciès à Psilonichnus (dune littorale) (Fürsich, 1981; Frey 

et al., 1984; Frey et Pemberton, 1987; Curran, 1992). La seconde correspond à trace des 
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traces de nourriture d’organismes limivores, elle est surtout signalée dans des environnements 

continentaux spécialement fluviatiles. Il correspond à l’ichnofaciès à Coprinisphaera (Maulik 

et Chaudhuri, 1983; Keighley et Pickerill 1994; Schlirf et al., 2001). 

 



 

 

 

 

Chapitre V 

Conclusion générale 
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Conclusion générale 

Le but principal du travail présenté dans ce manuscrit consiste en l’étude de l’évolution 

faciologique, environnementale du «Continental Intercalaire» dans l’Atlas Saharien, il 

s’appuie essentiellement sur des données sédimentologiques, paléontologiques et 

ichnologiques. Cette étude a été effectuée dans le secteur de Toualil au Sud-Ouest de la ville 

d’El Bayadh. 

La succession lithostratigraphique du «Continental Intercalaire» dans l’Atlas Saharien, 

montre une sédimentation à dominance détritique, avec une importante variation de faciès et 

d’épaisseurs.  

Dans la région de Toualil l’étude lithostratigraphique a permis de distinguer deux 

formations attribuées à Tithonien-Albien: (i) La Formation de Tiloula, argilo-gréseuse, 

formée essentiellement par une alternance d’argiles, de grès et des bancs dolomitiques 

minces, avec une diversité des structures sédimentaires; (ii) la Formation de Tiout, gréseuse, 

riche en figures hydrodynamiques (d’affouillements, d’érosions et de déformations) 

intercalées par des niveaux micro-conglomératiques à ossements et reste de vertébrés. Cette 

récolte découverte à la partie sommitale de la Formation de Tiout à permis de lui confère un 

âge Cénomanien inférieur. 

La bioturbation est faible à modérée représentée par des terriers obliques et verticaux. 

L’étude sédimentologique du Crétacé inferieur de l’Atlas saharien occidentale a permis 

de mettre en évidence quatre (4) faciès (treize, 13 sous faciès), regroupés en trois (3) 

associations: 

- Une première association (AFI) où le milieu est inséré entre l’intertidal à supratidal évoluant 

à un milieu marginal à influence de tempêtes (Carbonate tidal zone); 

- Une deuxième association (AFII) où le milieu correspond à un système fluviatile en tresse 

de rivières larges et peu profondes (fluviatile); 

- Une troisième association (AFIII) coïncidant avec un milieu littoral peu profond 

«shoreface» à influence mixtes (Sandy and mudy tidal zone). 

Du point de vue paléontologique et ichnologique: 
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La faune des restes de vertébrés dans la série étudiée montre la présence: Des poissons 

Chondrichthyes (Onchopristis numidus) et Osteichthyes; des Dinosaures Théropodes 

(Spinosaurus aegyptiacus), (Carcharodontosaurus saharicus) et Sauropodes (Rebbachisaurus 

garasbae) et des coprolithes. Ces restes de vertébrés se sont accumulés dans un contexte 

fluviatile ou côtier à influence de marées. 

Sur le plan ichnologique, la série étudiée est caractérisée par la présence des terriers surtout 

verticaux (Arenicolites, Ophiomorpha, Psilonichnus, Skolithos) et horizontaux en ménisque 

(Taenidium). Cette étude confirme les données sédimentologiques où l’association des traces 

fossiles reflète trois zones d’ichnofacièes: l’ichnofaciès à Skolithos, l’ichnofaciès à 

Psilonichnus et l’ichnofaciès à Coprinisphaera 
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