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Résumé

La région d’étude se localise aux environs du village de Takhemaret, dans les Monts de Saida, segment oriental du
domaine tlemcenien (nord-ouest algérien). Dans cette région, la Formation des Argiles de Saida a été subdivisée en trois
unités lithostratigraphiques, respectivement argilo-gréseuse inférieure, argilo-carbonatée et argilo-gréseuse supérieure.
Ces unités ont été attribuées au Callovo-Oxfordien. Cependant, de nouvelles récoltes d’ammonites permettent a présent
de les attribuer a I’Oxfordien moyen (Zone a Transversarium) et supérieur (Zone a Bifurcatus). L’analyse des ichnofacics
et des facies sédimentaires témoigne d’un milieu de plateforme peu profonde, détritique ou carbonatée, & influence
hydrodynamique (marées, houles, vagues fortes) combinée a des courants forts exceptionnels (courants gravitaires,
tempétes).
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Abstract

The “Argiles de Saida” Formation (Late Jurassic) in the tlemcenian domain (Takhemaret, Algeria):
biostratigraphical, ichnological and sedimentological data.- The study area is located in the outskirt to the Takhemaret
village, constituting part of the Saida Mountains, eastern segment of the tlemcenian domain (northwest Algeria). In this
area, the “Argiles de Saida” Formation is subdivided into three lithostratigraphic units: the lower clay-sandstone unit,
the clay-carbonate unit and the upper clay-sandstone unit. They were previously assigned to the Callovian-Oxfordian.
However, the newly discovered ammonites assign the “Argiles de Saida” Formation to the Middle (Transversarium
Biozone)-Upper (Bifurcatus Biozone) Oxfordian. Ichnofacies and sedimentary facies analyses indicate a shallow detrital
or carbonate platform depositional environment, with combined hydrodynamic influence (tides, swells, strong waves) and
exceptional strong currents (gravity currents and storms).
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1. INTRODUCTION

La Formation des Argiles de Saida constitue I’une des
composantes sédimentaires principales du Jurassique
supérieur de I’ Algérie nord-occidentale. Elle a été définie
pour la premiere fois par Atger & Verdier (1965) dans
la région de Sidi Kadda (ex Kechrou), au sud de la ville
de Mascara, et elle a fait I’objet de nombreux travaux
dans la partie occidentale du domaine tlemcenien (Lucas,
1942, 1952 ; Augier, 1967 ; Elmi, 1972, 1976; Delfaud,
1973 ; Mangold et al., 1974 ; Ciszak, 1993 ; Benest ef al.,
1995, 1998 ; Bouterfa, 1999). Dans le secteur d’étude,
les résultats obtenus sur cette formation (Sapunov, 1973
Elmi & Benest, 1978) se limitent uniquement a des
descriptions lithologiques accompagnées d’inventaires
paléontologiques sommaires.

Le présent travail compléte une précédente contribution
(Bendella et al., 2011) menée sur ’aspect ichnologique
de cette formation dans le Djebel Brame. Il s’appuie
sur l’analyse biostratigraphique, ichnologique et
sédimentologique de quatre coupes réparties dans larégion
de Takhemaret (Fig. 1). Cette nouvelle analyse permet
d’établir un découpage en unités lithostratigraphiques,
de réviser les attributions biostratigraphiques grace a de
nouvelles récoltes d’ammonites, et de préciser le contexte
paléoenvironnemental de chaque unité sur la base de la
sédimentologie des faciés.

Le cadre biostratigraphique adopté dans le présent travail
est celui de Cariou & Hantzpergue (1997), complété par
Bert et al. (2009).
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Fig. 1: Situation géographique de la région d’étude : (A) position de la région d’étude par rapport au domaine tlemcenien et a I’ Algérie
nord-occidentale, (B) image satellitaire montrant la position des coupes et les principaux gisements d’ammonites.
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2. DESCRIPTION DE LA FORMATION DES
ARGILES DE SAIDA (Fig. 2)

Dans la région de Takhemaret, la Formation des Argiles
de Saida se subdivise en trois unités lithostratigraphiques
a développement inégal. La coupe type se situe dans le
Djebel Brame. Dans les autres secteurs, les affleurements
sont réduits et seule I'unité inférieure est partiellement
individualisée. La succession type est la suivante:

- Unité argilo-gréseuse inférieure

La base de cette unité est bien marquée par deux chenaux
conglomératiques dépourvus de structures internes, a
base érosive, d’épaisseur variable de 0,20 a 3,70 m et
de faible extension latérale (Fig. 3A). Ces conglomérats
sont formés d’une matrice gréseuse remaniant des boules
d’argiles, des galets calcaires rouges sub-arrondis et de
taille centimétrique, des polypiers solitaires et des débris
de bois silicifiés. IIs peuvent marquer, avec les grés, un
changement brutal vers le haut (Fig. 3B et C).

Les chenaux conglomératiques se poursuivent par
une alternance d’argiles verdatres avec des niveaux
gréseux jaunatres a marron clair, a grains fins, riches en
traces fossiles et d’une épaisseur décimétrique (0,10 a
0,80 m). L’interface des bancs présente des laminations
horizontales (Fig. 3D), accompagnées le plus souvent
de litages et/ou de rides de courant unidirectionnels
(Fig. 3E), de laminations obliques en rides grimpantes
(Fig. 3F), de laminations convolutées (Fig. 4A) et de
figures d’échappement de fluides (Fig. 4B).

Cette unité s’achéve par des plaquettes silto-argileuses
a litages déformés (slumping) qui renferment des boules
gréseuses de taille centimétrique.

- Unité argilo-carbonatée

Cette unité est formée d’une alternance d’argiles
verdatres avec des bancs stratocroissants (de 0,50
a 1,50 m) de calcaires oolithiques ou oncolithiques
(Fig. 4C). Leur couleur est brunatre a I’affleurement,
et grisdtre a la cassure. Ils sont riches en gastéropodes
calcitisés et en tiges de crinoides. Cette succession se
poursuit par une alternance d’argiles verdatres avec des
chenaux calcaires a particules oolithiques, disposées
en laminations entrecroisées (Fig. 4D et E), ainsi que
de calcaires micritiques en bancs centimétriques a
décimétriques latéralement continus. Cette deuxiéme
unité est coiffée par un banc calcaire oolithique d’environ
0,40 m d’épaisseur.

- Unité argilo-gréseuse supérieure

Cette unité débute par une combe argileuse verdatre a
passées de grés a grains fins, de couleur marron a jaunatre,
de 0,05 a 0,5 m d’épaisseur et affectés le plus souvent par
des déformations de type slumps. Les niveaux gréseux
révelent une bioturbation modérée. Leurs murs montrent
des figures d’érosion (affouillement et objets trainés) et
de charge de petite taille, tandis que leur toit montrent des

rides de courant symétriques ou asymétriques. L’interface
des bancs présente des litages obliques en mamelons de
type « Humocky cross-stratification » (HCS) (Fig. 4F),
des laminations horizontales et des laminations obliques
ou entrecroisées.

La partie médiane de cette troisiéme unité est marquée
par 1’apparition d’une dalle calcaire fossilifére d’environ
1 m d’épaisseur et de plusieurs kilométres d’extension
latérale. La biophase est composée de polypiers solitaires,
d’oursins, de brachiopodes, de gastéropodes, de tiges de
crinoides, de serpulidés et de bryozoaires, en association
avec des ammonites et des bélemnites.

La partie sommitale de 1’unité se distingue par I’apparition
d’une barre métrique composée de bancs gréseux a
figures d’affouillement, a litages de rides grimpantes et
litages ondulés, et a surfaces supérieures modelées par
des rides de vagues.

3. DONNEES BIOSTRATIGRAPHIQUES

La Formation des Argiles de Saida reste mal connue sur
le plan biostratigraphique dans le domaine tlemcenien
oriental. Les nouvelles investigations menées dans la
région de Takhemaret ont permis de situer plusieurs
niveaux a ammonites dans les différentes unités reconnues
(Fig. 2), dont les principaux gisements sont bien repérés ;
il s’agit en particulier de: Djebel Brame, Beni Berdaa,
Oum El Alou et El Abadla (Fig. 1). Malheureusement,
la préservation des ammonites est souvent incompléte,
et Iattribution systématique n’a pas toujours pu se faire
au niveau spécifique. Les niveaux fossiliféres permettent
d’établir la biozonation suivante (Fig. 2):

Zone a Transversarium

Sous-Zone a Parandieri (Pl. I, fig. 1-8 et PL II, fig.
1-7): elle est mise en évidence au niveau du gisement
d’El Abadla par I’association de Holcophylloceras
mediterraneum (Neumayr, 1871), Lissoceratoides erato
(d’Orbigny, 1850), Passendorferia tenuis (Enay, 1966),
Perisphinctes (Otosphinctes) siemiradzkii Enay, 1966,
Phylloceras gr. isotypum (Benecke, 1866), Euaspidoceras
oegir (Oppel, 1863), Taramelliceras obumbrans (Holder,
1955), Perisphinctes sp., Calliphylloceras cheneriense
(Munier-Chalmas, 1892, in Sayn & Roman, 1930), et
surtout par la présence de Gregoryceras du groupe de
G. ferchaudi Bert, 2004 (P1. I, fig. 2 et PI. 2, fig. 2). Cette
derniére espéce représente 1’élément le plus significatif
de I’ammonitofaune sur le plan biostratigraphique. En
effet, méme si les spécimens étudiés sont incomplets
avec l’absence du stade juvénile lisse, leurs autres
caractéres morphologiques permettent d’assurer une
datation relativement précise, a la fois par la rétroversion
des cotes latérales et I’aspect de I’ornementation sur le
ventre (cf. Bert, 2004 ; Bert et al., 2009).

Sous-Zone a Luciaeformis : aucun fossile significatif de
cette sous-zone n’a été récolté jusqu’a présent. Toutefois,
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Fig. 2: Succession lithostratigraphique (faunes d’ammonites et biostratigraphie) de la Formation des Argiles de Saida dans la région
de Takhemaret.
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1,2, 3 et 5: surfaces d’érosion
4 et 6: surfaces de réactivation

Fig. 3: Les principales caractéristiques sédimentologiques de ['unité argilo-gréseuse inférieure. (A) Chenal a remplissage
conglomératique (1), interrompu par un niveau gréseux a laminations obliques et subhorizontales (2); (B) et (C) détail de la
figure (A) avec le passage des conglomérats (1) au faciés gréseux sus-jacent (2); (D) banc gréseux a lamines horizontales ; (E)
banc gréseux a lamines horizontales (Lh) et sub-horizontales (Lsh) surmontées par des litages obliques (Lo) ou des rides de
courant (Re); (F) banc gréseux massif (Gm) a la base, présentant des rides grimpantes (Rg) et des lamines horizontales (Lh) au
sommet.
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Fig. 4: (A) banc gréseux a termes de Bouma (1962): lamines horizontales inférieures (Tb); laminations convolutées (Tc); lamines
horizontales supérieures (Td); (B) banc gréseux massif (Gm) a la base et montrant des lamines horizontales (Lh) affectées par
le phénoméne d’échappement de fluides (« escape structures ») (Es); (C) niveau calcaire oncolithique ; (D) et (E) banc calcaire
oolithique massif a la base (a), a lamines obliques (b) et horizontales (c) au sommet; (F) banc gréseux massif a la base (Gm) a
litages obliques en mamelons (HCS) modelés par des rides de vagues (Rv) au sommet.
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saprésence est possible dans I’intervalle des bancs entre la
limite basale des niveaux datés de la Sous-Zone a Schilli,
et ceux datés de la Sous-Zone a Parandieri. Bien entendu,
la précision biostratigraphique actuelle ne permet pas de
mettre en évidence d’éventuelles lacunes, et de nouvelles
recherches sont nécessaires pour confirmer la présence
de cette sous-zone.

Sous-Zone a Schilli (P1. II, fig. 8, Pl III, fig. 3):
A Beni Berdaa, elle pourrait étre représentée par
Subdiscusphinctes gr. kreutzi (Siemiradzki, 1891)/
lucingae (Favre, 1875), Subdiscosphinctes, Liosphinctes
sp., Perisphinctes sp. Elle pourrait également é&tre
matérialisée a Djebel Brame par la présence de
Subdiscosphinctes et Dichotomosphinctes. Etant donné
leur état trés fragmentaire, ces spécimens ne sont pas
déterminables sur le plan spécifique. Toutefois, leur
morphologie rappelle celle connue habituellement dans
la Sous-Zone a Schilli, ce qui permet de supposer la
présence de niveaux de cet age. De nouvelles données
seront bien entendu encore nécessaires pour confirmer
cette proposition.

Sous-Zone a Rotoides (P1. III, fig. 1 et 2, fig. 4-9):
elle est bien marquée a Beni Berdaa par la présence
de Subdiscosphinctes gr. jelskii (Siemiradzki, 1891) et
de Subdiscosphinctes gr. kreutzi (Siemiradzki, 1891)/
lucingae (Favre, 1875) (qui peut indiquer aussi la Sous-
Zone a Schilli), un possible ?Perisphinctes aff. panthieri
Enay, 1966 (Pl. 1V, fig. 1) a été récolté dans le méme
niveau. A Oum El Alou, la Sous-Zone a Rotoides
est représentée par Dichotomosphinctes aff. wartae
(Buckowski, 1887) et Subdiscosphinctes aff. luncingae
(Favre, 1875); un spécimen attribué¢ a ?Otosphinctes sp.
a également été récolté dans les mémes niveaux.

A Djebel Brame, la présence d’un possible Dicho-
tomoceras crassus (Enay, 1966) et de Larcheria gr. schilli
(Oppel, 1863) dans le méme niveau laisse penser qu’il
peut exister des condensations fauniques entre les Sous-
Zones a Rotoides et a Stenocycloides, voire la Sous-Zone
a Grossouvrei.

Zone a Bifurcatus

Sous-Zone a Stenocycloides (Pl. VI, fig. 1-5): la
présence de I’horizon a Bifurcatoides est attestée a
Beni Berdaa par ’espéce indice Dichotomoceras
bifurcatoides (Enay, 1966), associée le plus souvent
a Dichotomoceras aff. stenocycloides (Siemiradzki,
1898), Liosphinctes berlieri, Perisphinctes aff. panthieri
Enay, 1966 et Subdiscosphinctes sp. A Djebel Oum
El Alou, la Sous-Zone a Stenocycloides est attestée
sans ambiguité par Gregoryceras pervinquieri (Spath,
1913), Paraspidoceras aft. meriani (Oppel, 1863) et
Subdiscosphinctes lucingae, qu’on retrouve associés a
Passendorferia sp.

Sous-Zone a Grossouvrei (PL. IV, fig. 6): la présence
de cette sous-zone est incertaine a Djebel Brame, ou
elle pourrait étre représentée par un seul exemplaire de
Passendorferia gr. ziegleri Brochwicz-Lewinski, 1973 ou

teresiformis Brochwicz-Lewinski, 1973, qui se trouve en
association avec une abondante faune de brachiopodes.
Les Passendorferia de ce groupe ont également été cités
dans la Sous-Zone a Grossouvrei des dépdts néritiques
de I’Oxfordien supérieur Nord-Aquitain (Hantzpergue
& Branger, 1992) et de la Hongrie (Fozy & Meléndez,
1996).

Les données biostratigraphiques obtenues dans le
présent travail peuvent étre comparées avec celles
d’autres travaux effectués dans des provinces a affinités
téthysiennes. Elles sont compatibles avec la zonation
standard (Cariou & Hantzpergue, 1997), et la présence
du genre Gregoryceras permet de bonnes corrélations
des niveaux dans lesquels les échantillons ont été récoltés
par ’utilisation de 1’échelle biostratigraphique paralléle
basée sur ce groupe (Bert, 2004; Bert et al., 2009).
Ce travail vient donc en complément des nombreuses
citations d’espéces indices des Zones a Transverserium
et a Bifurcatus connues en Espagne méridionale
(Caravaca), en Algérie occidentale (Tiaret) et en Tunisie
septentrionale (Dorsale Tunisienne) (voir une revue de la
littérature in Bert et al., 2009).

4. DONNEES ICHNOLOGIQUES

L’aspect ichnologique a fait déja 1’objet d’une étude
publiée par Bendella et al. (2011) sur le Djebel Brame,
ou les traces suivantes ont été signalées: Bergaueria
(Prantl, 1946), Chondrites (Sternberg & Von Graf,
1833), Diplichnites (Dawson, 1873), Megagrapton
(Ksiazkiewicz, 1958), Neonereites (Seilacher, 1960),
Nereites (McLeay, 1839), Ophiomorpha (Lundgren,
1891), Palaeophycus (Hall, 1847), Rhizocorallium
(Zenker, 1836), Taenidium (Heer, 1877) et Thalassinoides
(Ehrenberg, 1944). Par rapport a ce travail, de nouvelles
données ichnologiques ont été identifiées ici (Fig. 5) dans
le secteur de Takhemaret. Les bancs gréseux de 1’unité
inférieure ont livré Bergaueria, Chondrites, Cochlichnus
(Hitchcock, 1858), Didymaulichnus (Young, 1972),
Diplichtines, Gordia 7 (Emmons, 1844), Margaritichnus
(Bandel, 1973), Megagrapton, Neoneirites, Nereites,
Ophiomorpha, Palaeophycus, Planolites (Nicholson,
1873), Protovirgularia (M’Coy, 1850), Rhizocorallium,
Taenidium et Thalassinoides. Cette bioturbation
abondante contraste avec celle des niveaux gréseux de
I’unité supérieure ou elle est modérée avec la présence
des ichnogenres Conichnus (Ménnil, 1966), Crossopodia
(M’Coy, 1851), Palaeophycus, Planolites, Sagittichnus
(Seilacher, 1953) et Thalassinoides.

Les ichnofossiles identifiés correspondent généralement
a des traces de nourriture, d’habitat et de repos
d’organismes endobenthiques et épibenthiques. Ils
ont été utilisés comme argument pour qualifier le type
«soft-ground» du substrat (Bromley, 1996), dans un
milieu a énergie hydrodynamique modérée (Mayoral et
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Fig. 5: Les traces fossiles. (A) Bergaueria (unité argilo-gréseuse inférieure, El Abadla); (B) Chondrites (unité argilo-gréseuse
inférieure, Djebel Brame); (C) Cochlichnus (unité argilo-gréseuse inférieure, Djebel Brame); (D) Conichnus (unité argilo-
gréseuse supérieure, Djebel Chraif); (E) Crossopodia (unité argilo-gréseuse supérieure, Djebel Chraif); (F) Didymaulichnus
(unité argilo-gréseuse inférieure, Djebel Brame).
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Fig. 5: (suite) - (G) Gordia? (unité argilo-gréseuse inférieure, Beni Berdaa); (H) Margaritichnus (Mar) (unité argilo-gréseuse
inférieure, Beni Berdaa), et Palaeophycus (Pal) (unité argilo-gréseuse inférieure, Beni Berdaa); (I) association de traces avec
Chondrites (Ch), Palaeophycus (Pal), Planolites (Pla) (unité argilo-gréseuse inférieure, Beni Berdaa); (J) Margaritichnus
(Mar) et Protovirgularia (Pro) (unité argilo-gréseuse inférieure, Beni Berdaa) ; (K) Taenidium (unité argilo-gréseuse inférieure,
Djebel Brame); (L) Thalassinoides (unité argilo-gréseuse supérieure, Djebel Chraif).
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al., 2013) a élevée (Pemberton et al., 1992). Ils sont de
bons marqueurs de la partie proximale de I’ichnofaciés a
Cruziana (MacEachern et al., 1999, 2007) qui pourrait
correspondre & la zone bathymétrique située entre le
shoreface et I’offshore. La majorité de ces traces fossiles
est également reconnue dans des dépdts détritiques a
influence de tempétes (Vossler & Pemberton, 1989).

5. FACIES ET ENVIRONNEMENTS DE DEPOT

L’analyse sédimentologique de la Formation des Argiles
de Saida, dans larégion de Takhemaret, a permis de mettre
en évidence quinze faciés sédimentaires types, reflétant
des processus de dépots variés (Fig. 6). Ces faciés types
ont été groupés dans six associations de faciés attribués a
des environnements de dépot distincts (Fig. 7):

Association A : plateforme détritique a influence mixte
Les dépdts de cette association de faciés constituent la
base de la Formation des Argiles de Saida qui affleure dans
le Djebel Brame. Ils sont représentés par une alternance
d’argiles verdatres (F15) avec des conglomérats (F1),

des grés granoclassés (F2), des grés a laminations
horizontales (F4), des grés a HCS (F5), des gres a litages
ou rides de vagues (F6), des grés a laminations obliques
en rides grimpantes (F7) et des grés a litages ou ride de
courant unidirectionnel (F8).

L’ensemble des caractéres stratonomiques des bancs
pourrait indiquer un front de delta en contexte de
shoreface, ou agissent les courants gravitaires et les
vagues fortes (e.g. Traykovski et al., 2000 ; Ogston et al.,
2000), les courants unidirectionnels de marées, la houle
et les vagues de tempétes (e.g. Orton & Reading, 1993 ;
Pattison, 2005). Les dépdts argilo-gréseux, associés
localement a des HCS peuvent suggérer I’activité des
tempétes. Les niveaux a laminations convolutées et les
structures d’échappement de fluides peuvent renseigner
sur des turbidites sableuses (terme Tc de la séquence
de Bouma, 1962) ou une sédimentation rapide de la
mousse (Lowe, 1975; Allen, 1984). Les traces fossiles
reconnues dans les dépots de cette association de faciés
correspondent & la partie proximale de 1’ichnofaciés a
Cruziana caractérisant la zone de passage shoreface-
offshore.

Fig. 6: Tableau récapitulatif montrant la description et I’interprétation des facies types (F1 a F15) de la Formation des Argiles de Saida

dans la région de Takhemaret.

Gres granoclassés | chenalisés, a bases érosives, passant
verticalement a des laminations
horizontales et latéralement a des grés

massifs.

Faciés Description Traces fossiles Interprétation et processus du dépot
Faciés F1 Couleur grisatre, jaunatre a rougeatre, Taenidium Ecoulements gravitaires subaériens (Blair &
Conglomérats centimétriques a métriques, et McPherson, 1994), debris flow non cohésifs

représentant des remplissages de Thalassinoides (debris avalanching de Prior & Bornhold, 1990)
chenaux, avec des galets polygéniques combinés avec des tempétes (Corcoran, 2008)
et hétéromorphes, des polypiers et bois en zone de shoreface (e.g., Jutras ez al., 2006;
silicifiés. Johnstone et al., 2006).

Faciés F2 Couleur marron foncé, centimétriques, Palaeophycus Granoclassement normal attribué au processus

Thalassinoides

et épisodique des turbidités de densité élevée
(Pickering et al., 1986, 1989; Mangano &
Buatois, 1996), granoclassement inverse attribué
au flot de débris sableux (Shanmugam, 2000).

Faciés F3
Greés massifs

Couleur marron foncé a jaunatre,
centimétriques, chenalisés, sans

Bergaueria, Cochlichnus,
Conichnus, Chondrites,

Courant de turbidité (Lowe, 1982), flots de
débris cohésifs (Shanmugam, 1999; Stow &

structures, suivis par des laminations Didymaulichnus, Johansson, 2000), ou dépot rapide issu des
horizontales, HCS ou des laminations Ophiomorpha, tempétes (Myrow & Southard, 1996).
convolutées. Palaeophycus,
Protovirgularia, Scolicia,
Thalassinoides
Faciés F4 Couleur marron clair a jaunatre, Chondrites, Mégagrapton, | Origine turbiditique (Td de Bouma)
Grés a laminations | centimétriques, chenalisés, a base Neonereites, Nereites, (Shanmugam, 2000), action des tempétes
horizontales érosive, avec de fines lamines, faible Palaeophycus (Brenchley et al., 1993; Allen, 1984; Payros
continuité latérale, en bancs individuels, et al., 2000), écoulement oscillatoire fort
suivis par des HCS, ou en termes (Mangano & Buatois, 1996).
répétitifs avec les grés massifs, parfois
suivis de laminations convolutées.
Faciés F5 Couleur marron clair a jaunatre, Crossopodia, Terme médian d’une séquence de tempéte
Gresa HCS centimétriques, a nombreuses surfaces Palaeophycus, (Monaco, 1994), plateformes dominées par
d’érosion et de réactivation, montrant Planolites, Sagittichnus, | les tempétes (Harms, 1975; Brenchley, 1985)
surtout des accrétions verticales. Thalassinoides représentant 1’ offshore médian (Lubeseder et

al., 2009).




La Formation des Argiles de Saida dans le domaine tlemcenien oriental (Takhemaret, Algérie)

373

Faciés F6
Gres a litages et/ou
rides de vagues

Couleur marron clair ou foncé a
jaunatre, centimétriques, souvent
chenalisés, a lamines opposées ou
ondulées, a surfaces d’érosion et de
réactivation.

Chondrites, Palaeophycus,
Protovirgularia,
Planolites, Thalassinoides

Ecoulement oscillatoire de vagues (Boersma,
1970; Rossetti, 1997), action des tempétes
dans le shoreface supérieur (Heward, 1981;
McCubbin, 1982) ou I’offshore médian (Leckie
& Krystinick, 1989; Yagishita, 1994).

Faciés F7 Couleur marron clair ou foncé a Palaeophycus, Ecoulement instable (Allen, 1973), écoulement
Grés a laminations | jaunatre, épaisseurs centimétriques Planolites, unidirectionnel emportant I’écoulement
obliques en rides | plus ou moins constantes, a bases nettes Thalassinoides oscillatoire (Buatois et al., 2000), écoulement
grimpantes et érosives, a rides, associés a des combiné (Pattison, 2005), effets des tempétes
laminations horizontales ou HCS. (Nottvedt & Kreisa, 1987; Arnott, 1992).
Faciés F8 Couleur marron clair ou foncé a Dépot lié a des marées descendantes (Cojan &
Gres a litages ou | jaunatre, centimétriques, souvent Renard, 1999) ou a un courant unidirectionnel
rides de courant | accompagnés de laminations (Bordy, 2011).
unidirectionnel horizontales.
Faciés F9 Couleur marron a grisatre, . .
Siltites millimétriques a centimétriques, Dgs «omud-temp e;trzts»‘ re:conlnues par Alg? er &
correspondant a des lentilles intercalées Remeck (1982) liées a I"action des tempétes
. distales.
dans les argiles.
Faciés F10 Corps centimétriques, beige a marron Dynamique de tempéte en offshore distal
Sphéroides clair, de nature gréseuse, associés aux (Guillocheau, 1983; Hammoumi, 1988).
siltites.
Faciés F11 Calcaires oolithiques ou Dépot a la limite d’action des vagues de
Calcaires a ooides | oncolithiques, de couleur grisatre tempétes sur des plateformes peu profondes
a blanchatre, centimétriques a (Gonzalez, 1993, 1996).
métriques, chenalisés, dolomitisés,
a fossiles benthiques brisés ou entiers,
parfois a laminations oolithiques
entrecroisées.
Faciés F12 Niveaux de calcaires bioturbés Attribués a la combinaison de I’hydrody-
Calcaires sporadiques, ferrugineux, namisme, I’activité biologique et la chute
pseudo-noduleux a | centimétriques, noduleux a pseudo- du niveau marin provoquant 1’oxydation et la
ammonites noduleux, chenalisés, riches en Aspect bioturbé dislocation du banc, ainsi que des fluctuations
ammonites a dispositions diverses. eustatiques associées a une chute de taux de
sédimentation (Elmi et al., 1981actb; Elmi &
Ameur, 1984; Cecca et al., 1992).
Faciés F13 De teinte grisatre, centimétriques, Périodes d’eaux calmes et/ou tempétes, en
Calcaires parfois chenalisés, présentant dessous de la limite des vagues de tempétes,
micritiques sporadiquement des laminations déposés sur des plateformes protégées
horizontales et obliques, ou des lits (Gonzalez, 1996; Dupraz, 1999), a la suite de
bioclastiques. tempétes (Buatois et al., 2000).
Faciés F14 De teinte grisatre, centimétriques a Palaeophycus Barri¢re ou haut-fond benthique en milieu

Calcaires métriques, grumeleux a compacts, de plateforme sous I’influence des tempétes
biodétritiques chenalisés, a bases irrégulicres et (Gonzalez, 1996) qui resédimentent
extension latérale importante, riches I’accumulation des fossiles (Jank et al., 2006;
en fossiles benthiques. Sharafi ef al., 2010).
Faciés F15 De couleur grisatre a verdatre, Sédimentation homogéne et continue (Payros
Argiles centimétriques a plurimétriques, et al.,2000), décantation (Blatt ez al., 1980;

friables ou feuilletées, contenant
parfois des concrétions argileuses et
nodules de septaria.

Allen, 1985), dépot rapide de particules
argileuses en suspension (Vossler & Pemberton,
1989; Mangano & Buatois, 1996). Les septarias
sont attribués a un approfondissement maximal
du milieu (Elmi & Benest, 1978) ou a un
processus de comblement. (Ciszak, 1993).
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Fig. 7: Succession des environnements sédimentaires de la Formation des Argiles de Saida dans les secteurs étudiés.
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Association B: plateforme détritique a influence des
tempétes

Cette association de faciés coincide avec la partie
sommitale de I'unité¢ inférieure et la quasi-totalité¢ de
I’unité supérieure. Elle est représentée par des argiles
verdatres (15) en alternance avec des grés massifs (F3),
des grés a laminations horizontales (F4), des grés a HCS
(F5) et des gres a litages et/ou rides de vagues (F6). Les
argiles de cette association de faci¢s sont intercalées avec
des plaquettes de siltites (F9), ainsi qu’avec des niveaux
a sphéroides (F10). Ces assemblages de faciés peuvent
suggérer 1’action des tempétes en milieu d’offshore
médian a distal, et les organismes producteurs des traces
observées étant actifs pendant les périodes hors tempétes
(«fair-weathery) (Pemberton & Frey, 1984 ; Bjerstedt,
1987). Dans le Jurassique des Cordilléres Bétiques, des
faciés similaires ont été attribués par Vera & Molina
(1998) a des tempétes distales.

Association C: plateforme carbonatée a influence des
tempétes

Cette association de faci¢s coincide avec les dépots de la
partie médiane de la Formation des Argiles de Saida. Elle
correspond a une alternance d’argiles verdatres (F15)
avec des bancs calcaires oolithiques ou oncolithiques
de texture packstone-grainstone (F11), pouvant é&tre
assimilés a des facies pélagiques peu profonds (Molina et
al., 1997), qui t¢émoignent d’un environnement d’offshore
médian, ou sont générés les tempestites oolitiques pres
de la limite d’action des vagues de tempétes (Gonzalez,
1996).

Association D : haut-fond pélagique

Cette association de faciés est constituée par une
alternance d’argiles verdatres (F15) avec des calcaires
pseudonoduleux riches en ammonites (F12), associées
parfois a une faune benthique (essentiellement des
débris de bivalves et d’oursins). Un environnement de
type haut-fond pélagique, ou s’opérent une activité
biologique accentué¢e (abondance des ammonites) et
un hydrodynamisme élevé, a été envisagé pour des
niveaux similaires et de méme age dans la Méditerranée
occidentale (Elmi & Ameur, 1984).

Association E : plateforme protégée

Cette association de faciés correspond aux calcaires
micritiques (F13) et argiles verdatres (F15) de la
deuxiéme unité lithostratigraphique. Elle atteste d’un
milieu de plateforme protégée au-dessous de la limite
d’action des vagues, et refléte I’atténuation d’énergie
hydrodynamique: les argiles se décantent et les calcaires
micritiques précipitent durant les périodes qui succédent
aux tempétes (Buatois et al., 2000).

Association F: haut-fond benthique
Cette dernicre association de faci¢s est composée d’une
alternance réguliere d’argiles verdatres (F15) avec

des niveaux calcaires détritiques riches en bivalves,
oursins, polypiers et gastéropodes (F14). Elle indique
I’installation d’un milieu subrécifal assimilé a un haut-
fond sur une plateforme carbonatée. Les séquences
calcaires biodétritiques-argiles indiquent également des
fluctuations d’énergie hydrodynamique, comme des
épisodes de haute énergie (ou tempétes) qui permettent
la resédimentation du benthos accumulé durant I’arrivée
d’un flux terrigéne. Mais aussi des épisodes d’atténuation
des courants (post-tempétes) responsables du dépot
des particules argileuses fines par décantation, et de la
prolifération de la biomasse (Jank ef al., 2006 ; Sharafi
et al., 2012). Dans les Monts Jura, des dépots similaires
et de méme age ont également été interprétés comme des
barres internes péri-récifales (Dupraz, 1999).

6. CONCLUSION

L’étude de la formation des Argiles de Saida
dans la région de Takhemaret révéle de nouvelles
données lithostratigraphiques, biostratigraphiques et
sédimentologiques. Sur le plan lithostratigraphique,
cette formation est subdivisée en trois unités: (1) argilo-
gréseuse inférieure, (2) argilo-carbonatée et (3) argilo-
gréseuse supérieure. Les niveaux a ammonites découverts
permettent des corrélations biostratigraphiques avec les
autres a affinité téthysienne (ouest de la France, sud de
I’Espagne, nord de I’Italie et Tunisie septentrionale).
Ainsi, la formation étudiée peut-étre située dans
I’intervalle Oxfordien moyen—Oxfordien supérieur, avec
la présence des zones a Transversarium et a Bifurcatus.
La limite Oxfordien moyen—Oxfordien supérieur a été
mise en évidence au niveau du secteur de Beni Berdaa
graice aux espéces Dichotomoceras bifurcatoides,
Dichotomoceras aff. stenocycloides, Gregoryceras
pervinquieri et Paraspidoceras aff. meriani. Mais
en absence de formes caractéristiques, la position de
cette limite est incertaine dans le Djebel Brame. La
comparaison avec les ammonites de la coupe d’El
Abadla montre un age plus ancien, avec la présence de la
Sous-Zone a Parandieri bien datée par Gregoryceras gr.
ferchaudi. Cette situation montre une hétérochronie de
la base de la Formation des Argiles de Saida, au moins a
I’échelle locale. Elle est plus précoce au nord du secteur
étudié.
L’étude des traces fossiles a permis d’enrichir le bilan
ichnologique de la Formation des Argiles de Saida par
de nouvelles découvertes. Les ichnogenres identifiés sont
en majeure partie des traces de nourriture et indiquent
la partie proximale de [I’ichnofaciés a Cruziana,
conformément aux approches faciologiques qui révélent
un contexte de plateforme (shoreface a offshore), dont
I’évolution bathymétrique est supposée comme suit:
- durant]’Oxfordien, des événements tectono-eustatiques
se généralisent et couvrent ’ensemble du domaine
tlemcenien oriental. IIs sont liés aux mouvements
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généralisés connus dans tout I’ensemble de I’avant-pays
tello-rifains (Benest et al., 1997). L’Oxfordien moyen
est marqué par I’individualisation d’une période de
flux détritique, responsable de ’homogénéisation des
dépots argilo-gréseux typiques de ’unité inférieure.
Cette étape aboutit a ’instauration d’un front du delta
en contexte de shoreface, en tout début d’évolution,
soulignée par I’influence combinée des écoulements
turbiditiques ou gravitaires, des courants tidaux et
des tempétes (Association de faciés A). Le milieu de
sédimentation évolue ultérieurement vers une zone
d’offshore distale a rares faunes pélagiques.

- au début de I’Oxfordien supérieur, le domaine
tlemcenien acquiert les conditions favorables a la mise
en place d’une plateforme carbonatée peu profonde
a influence franche des tempétes, dans la région de
Takhemaret. Cette plateforme de haute énergie a
été interrompue épisodiquement par des conditions
hydrodynamiques a circulation restreinte (plateforme
protégée = association de faciés E), responsables des
dépots a intercalations calcaires micritiques.

- cette évolution s’achéve par la réinstallation d’un
régime détritique enregistrant le comblement en milieu
offshore médian, prédominé par les tempétes.
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Planche 1

Zone a Transversarium, Sous-Zone a Parandieri (région d’El Abadla).

Fig.
Fig.

. Perisphinctes sp., (barre d’échelle = 2 cm).

Fig. 1-3, Fig. 5 et 6: les spécimens sont figurés en grandeur réelle.
Fig. 1: Holcophylloceras mediterraneum (Neumayr, 1871).
Fig. 2: Gregoryceras gr. ferchaudi Bert, 2004.
Fig. 3: Lissoceratoides erato (d’Orbigny, 1850).
Fig. 4: Passendorferia tenuis (Enay, 1966), (barre d’échelle =2 cm).
Fig. 5: Passendorferia tenuis (Enay, 1966).
Fig. 6: Passendorferia gr. tenuis (Enay, 1966).
7
8

. Perisphinctes (Otosphinctes) siemiradzkii Enay, 1966, (barre d’échelle = 2 cm).
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Zone a Transversarium, Sous-Zone a Parandieri (El Abadla), sauf Fig. 8.

Fig. 2-7: les spécimens sont figurés en grandeur réelle.

Fig. 1: Phylloceras gr. isotypum (Benecke, 1866), (barre d’échelle =2 cm).

Fig. 2: Gregoryceras gr. ferchaudi Bert, 2004.

Fig. 3: Taramelliceras obumbrans (Holder, 1955).

Fig. 4: Perisphinctes sp.

Fig. 5: Passendorferia gr. tenuis (Enay, 1966).

Fig. 6: Euaspidoceras oegir (Oppel, 1863).

Fig. 7: Calliphylloceras cheneriense (Munier-Chalmas, 1892, in Sayn & Roman, 1930).

Fig. 8: Liosphinctes sp., Zone a Transversarium, Sous-Zone a Schilli, Beni Berdaa, (barre d’échelle = 3 cm).
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Fig. 1 et 2: barre d’échelle = 3 cm; Fig. 3-9: barre d’échelle =2 cm.

Fig. 1: Subdiscosphinctes sp., Zone a Transversarium, Sous-Zone a Rotoides, Beni Berdaa.
Fig. 2: Subdiscosphinctes sp., Zone a Transversarium, Sous-Zone a Rotoides, Beni Berdaa.
Fig. 3: Subdiscosphinctes gr. schilli (Oppel, 1863), Zone a Transversarium, Sous-Zone a Schilli ou Zone a Bifurcatus, Sous-Zone a

Stenocycloides, Djebel Brame.

Fig. 4: Subdiscosphinctes sp., Zone a Transversarium, Sous-Zone a Rotoides, Beni Berdaa.
Fig. 5: Subdiscusphinctes gr. kreutzi (Siemiradzki, 1891)/lucingae (Favre, 1875), Zone a Transversarium, Sous-Zone a Schilli ou Sous-

Zone a Rotoides, Beni Berdaa.

Fig. 6: Perisphinctes aff. panthieri Enay, 1966, Zone a Transversarium, Sous-Zone a Rotoides ou Zone a Bifurcatus, Sous-Zone a

Stenocycloides, Beni Berdaa.

Fig. 7: Dichotomosphinctes aft. wartae (Buckowski, 1887), Zone & Transversarium, Sous-Zone a Rotoides, Oum El Alou.
Fig. 8: Subdiscosphinctes aff. luncingae (Favre, 1875), Zone a Transversarium, Sous-Zone a Rotoides, Oum EI Alou.
Fig. 9: Dichotomosphinctes aft. wartae (Buckowski, 1887), Zone a Transversarium, Sous-Zone a Rotoides, Djebel Brame.
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Fig. 1-3, 5 et 6: barre d’échelle = 2 cm.

Fig. 1: Perisphinctes aff. panthieri Enay, 1966, Zone a Transversarium, Sous-Zone a Rotoides, Beni Berdaa.

Fig. 2: Dichotomoceras bifurcatoides (Enay, 1966), Zone a Bifurcatus, Sous-Zone a Stenocycloides, Beni Berdaa.

Fig. 3: Subdiscosphinctes sp. Zone a Bifurcatus, Sous-Zone a Stenocycloides, Beni Berdaa.

Fig. 4: Passendorferia sp. ?, Zone a Bifurcatus, Sous-Zone a Stenocycloides, Djebel Brame (barre d’échelle = 1 cm).

Fig. 5: Gregoryceras pervinquieri (Spath, 1913), Zone a Bifurcatus, Sous-Zone a Stenocycloides, Oum El Alou.

Fig. 6: Passendorferia gr. ziegleri Brochwicz-Lewinski, 1973 / teresiformis Brochwicz-Lewinski, 1973, Zone a Bifurcatus, Sous-

Zone a Grossouvrei, Djebel Brame.



Planche IV




384 A. CHERIF, D. BERT, M. BENHAMOU & M. BENYOUCEF

Oppel A. 1863. III- Uber jurassische Cephalopoden:
Paleontologische Mittheilungen aus dem Museum des
Koeniglischen Bayerischen Staates, Stuttgart, 127-266.

D’Orbigny A. 1850. Prodrome de Paléontologie stratigra-
phique universelle des animaux mollusques et rayonnés,
Ed. Masson, Paris, 432 pp.

Orton G. J. & Reading H. G. 1993. Variability of deltaic pro-
cesses in terms of sediment supply, with particular empha-
sis on grain size. Sedimentology, 40: 475- 512.

Pattison S. A. J. 2005. Storm-influenced prodelta turbidite com-
plex in the lower Kenilworth Member at Hatch Mesa,
Book Cliffs, Utah, U.S.A: implications for shallow marine
facies models. Journal of Sedimentary Research, 75:
420-439.

Payros A., Astibia H., Cearreta A., Pereda-Suberbiola X.,
Murelaga X. & Badiola A. 2000. The Upper Eocene South
Pyrenean Coastal Deposits (Liedena Sandstone, Navarre):
Sedimentary Facies, Benthic Foraminifera and Avian
Ichnology. Facies, 42: 107-132.

Pemberton S. G. & Frey R. W. 1984. Quantitative methods in
ichnology: spatial distribution among populations.
Lethaia, 17 : 33-49.

Pemberton S. G., MacEarchern J. A. & Ranger M. J. 1992.
Ichnology and event stratigraphy : the use of trace fossils in
recognizing tempestites. [n: Pemberton S.G. (Eds.).
Applications of Ichnology to Petroleum Exploration: A
Core Workshop : SEPM, Core Workshop, 17: 85-118.

Pickering K. T., Hiscott R. N. & Hein F. J. 1989. Deep marine
environments : clastic sedimentation and tectonics. Unwin
Hyman, London, 416 pp.

Pickering K. T., Stow D. A. V., Watson M. & Hiscott R. N. 1986.
Deep-water facies, processes and models: a review and
classification scheme for modern and ancient sediments.
Earth-Science Reviews, 22 : 75-174.

Prantl F. 1946. Two new problematic trails from the Ordovician
of Bohemia. Académie Tchéque des Sciences, Bulletin
International, Classe des Sciences Mathématiques,
Naturelles et de la Médecine, 46 : 49-59.

Prior D. B & Bornhold B. D. 1990. The underwater develop-
ment of Holocene fan deltas. /n: Colella A., Prior D. B.

(Eds). Coarse-Grained Deltas. International Association of

Sedimentologists, Special Publication, 10: 75-90.

Rossetti D. F. 1997. Internal architecture of mixed tide- and
storm- influenced deposits : an example from the Alcantara
Formation, northern Brazil. Sedimentary Geology,
Amsterdam, 114: 163-188.

Sapunov L. G. 1973. Ammonites de I’Oxfordien de la partie
occidentale des Hauts-Plateaux (Algérie). Bulletin du
Service de Carte Géologique de 1'Algérie, Alger, 44:
101-137.

Seilacher A. 1953. Studien zur Palichnologie 2. Die fossilien
Ruhespuren (Cubichnia). Neues Jahrbuch fiir Geologie
und Paldontologie, Abhandlungen, 98 : 87-124.

Seilacher A. 1960. Lebensspuren als Leitfossilien. Geologische
Rundschau Stuttgart, 49 : 41-50.

Sayn G. & Roman F. 1930. Etudes sur le Callovien de la vallée
du Rhéne. IT Monographie stratigraphique et paléontolo-
gique du Jurassique moyen de la Voulte-sur-Rhone.
Travaux du Laboratoire de Géologie de la Faculté des
Sciences de Lyon, 14: 166-256.

Shanmugam, G. 2000. 50 years of the turbidite paradigm
(1950s-1990s) : deep-water processes and facies models- a
critical perspective. Marine and Petroleum Geology, 17:
285-342.

Sharafi M., Ashuri M., Mahboubi A. & Moussavi-Harami R.
2012. Stratigraphic application of Thalassinoides ichnofa-
bric in delineating sequence stratigraphic surfaces (Mid-
Cretaceous), Kopet-Dagh Basin, northeastern Iran.
Palaeoworld, 21 : 202-216.

Siemiradzki J. Von. 1891. Fossil fauna of Oxfordian and
Kimmeridgian strata of the Cracow region and adjoining
parts of the Polish Kingdom. Pamietnik Wydziatu, matema-
tyczno- przyrodniczego Akademii Umiejetnosci w Kra-
kowie, 18: 1-91.

Siemiradzki J. 1898-1899. Monographische Beschreibung der
Ammonitengattung Perisphinctes. Palaeontographica,
Stuttgart, 45: 69-352.

Spath L. F. 1913. On Jurassic Ammonites from Jebel Zaghuan
(Tunisia). Quarterly Journal of the Geological Society of
London, 69 : 540-580.

Sternberg K. & Von Graf M. 1833. Versuch einer geognostisch-
botanischen Darstellung der Flora der Vorwelt. Johann
Spurny, Prague, 5-6: 1-80.

Stow D. A. V & Johansson M. 2000. Deep-water massive
sands: nature, origin and hydrocarbon implications.
Marine and Petroleum Geology, 17: 145-174.

Traykovski P., Geyer W. R., Irish J. D. & Lynch J. F. 2000. The
role of wave-induced density driven fluid mud flows for
cross-shelf transport on the Eel River continental shelf.
Continental Shelf Research, 20: 2113-2140.

Vera J. A. & Molina J. M. 1998. Shallowing-upward cycles in
pelagic troughs (Upper Jurassic, Subbetic, Southern
Spain). Sedimentary Geology, 119: 103-121.

Vossler S. M. & Pemberton S. G. 1989. Ichnology and paleoe-
cology of offshore siliciclastic deposits in the Cardium
Formation (Turonian, Alberta, Canada). Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 74: 217-239.

Young F. G. 1972. Early Cambrian and older trace fossils from
the Southern Cordillera of Canada: Canadian Journal of
Earth Sciences, 9: 1-17.

Yagishita K. 1994. Planar cross-bedding associated with rip
currents of upper Cretaceous formation, northeast Japan.
Sedimentary Geology, 78: 155-163.

Zenker J. C. 1836. Historisch-topographisches Taschenbuch
von Jena und seiner Umgebung besonders. In: Zenker J.
C. (Ed.). Naturwissen-schaftlicher und medicinischer
Beziehung. Wackenhoder, Jena, 338 pp.



	Pgarde.pdf
	Page vierge


