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RESUME

Dans les Monts des Ksour (Atlas saharien occidental), le passage cénomanien-turonien a été étudié sur le
plan stratigraphique et géochimique a partir de deux coupes: Djebel M'daouer et Chebket Tamednaia. Dans ces
deux coupes, comme sur la plupart des plates-formes carbonatées peu profondes du domaine sud-téthysien, le
faciés anoxique de la limite cénomanien-turonien matérialisé par des dépb6ts de “black-shales” est absent. En plus,
la rareté des données biostratigraphiques rend difficile I'établissement d’'une biozonation détaillée pour les deux
coupes étudiées. Les deux seuls niveaux a rares ammonites de la Formation de Ghoundjaia dans la coupe de
M’daouer ont permis de caractériser les zones a Vibrayeanus, a Gamai et a Cauvini. Donc pour les deux coupes, il
parait utile de recourir a I'étude isotopique qui a montré une zone d’excursion positive du & '*C s’étalant le long du
Membre inférieur et la partie inférieure du Membre médian de la Formation de Ghoundjaia. Cette zone d’anomalie
est manifestée par trois pics marquants et caractéristiques du passage cénomanien-turonien et la limite entre
ces deux étages se situe entre les pics 2 et 3 coincidant avec le passage de la zone Gamai a la zone Cauvini.
L'enregistrement de ces trois pics a rendu possible la corrélation locale de la coupe de Tamednaia qui est dépour-
vue de faune valable sur le plan biostratigraphique.
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ABSTRACT

In the Ksour Mountains (Western Saharan Atlas), the Cenomanian-Turonian transition has been studied stra-
tigraphically and geochemically from two cross-sections: Djebel M’'daouer and Chebket Tamednaia. In these two
sections, as on most of the shallow carbonate platforms of the South-Tethyan domain, the anoxic facies of the
Cenomanian-Turonian boundary materialized by “black-shales” deposits are absent. In addition, the missing bios-
tratigraphic data makes it difficult to establish a detailed biozonation for these two studied sections. The only
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two levels with rare ammonites of the Ghoundjaia Formation at the M’daouer section allow to characterize the
Vibrayeanus, Gamai and Cauvini zones. So, for both sections, it seems useful to apply an isotopic study which
showed a positive excursion zone of the & "*C lying along the Lower Member and the lower part of the Middle
Member Ghoundjaia Formation. This anomaly zone is marked by three well-defined and characteristics peaks of
the Cenomanian-Turonian transition and the boundary between these two stages stands between peaks 2 and 3
coincident with the transition from Gamai to Cauvini zones. The recording of these three peaks allowed the local
correlation with the Tamednaia section where fauna of biostratigraphic value is missing.

Keywords: Cenomanian-Turonian boundary; Biostratigraphy; Geochemistry; Saharan Atlas; Ksour; Algeria.

Introduction

Les anciens travaux sur les affleurements du
Cénomanien et du Turonien dans les Monts des Ksour
de I’Atlas Saharien Occidental d’Algérie demeurent
insuffisants et imprécis au point de vue biostratigra-
phique et sédimentologique. Les deux étages ont été
reconnus pour la premiére fois par Flamand (1911), qui
les a présentés sur sa carte géologique au 1/800.000°™,
mais le détail de la succession restait imprécis. 1l faut
attendre les travaux de Cornet (1952), mais surtout de
Bassoullet (1973), pour que soient décrites des coupes
permettant de mieux connaitre la succession des assi-
ses du Cénomanien-Turonien et que soient apportées
de nouvelles données paléontologiques (notamment
micropaléontologiques) et biostratigraphiques. A tra-
vers cette étude, dans leur ensemble les coupes des
Monts des Ksour ne fournissent que peu d’éléments
de datation. Les ammonites toujours rares, voire
absentes, ne se rencontrent que dans quelques niveaux
localisés et largement espacés, ce qui complique
I’établissement d’une zonation détaillée et ne permet
pas de situer facilement la limite Cénomanienne-
Turonienne. Les deux seuls niveaux bien caractéri-
sés et assez constants sont ceux des zones reconnus
par Bassoullet. Ils ont été également mis en évidence
dans plusieurs coupes (thése en cours). Pour I’¢tude
biostratigraphique et géochimique détaillées, le choix
a été porté sur la coupe de M’daouer a série dilatée
(Fig. 2) et ayant fourni le plus de données biostrati-
graphiques. La coupe de Tamednaia se situe a environ
150 km vers le sud-ouest (Fig. 1), a série réduite et
peu fossilifere a été étudiée a titre de comparaison. Il
faut noter qu’aucune étude géochimique n’a été faite
auparavant sur les niveaux de passage Cénomanien-
Turonien des coupes de la partie occidentale des
Monts des Ksour, a série dépourvue de dépots de
“black shales®. La comparaison de la signature géo-
chimique notamment les trois pics d’excursion posi-
tive du 8"°C a permis d’établir des corrélations entre

les niveaux du passage Cénomanien-Turonien des
deux coupes étudiées. Aussi, la zone d’anomalie posi-
tive de la courbe 8"°C a pu étre repérée et le tracage
de la limite cénomanienne-turonienne a été précisé.
De méme, cette ¢tude nous a permet de tester 1’effi-
cacité du signal géochimique 8"C dans des séries de
plates-formes peu profondes pas ou peu documentées
sur le plan biostratigraphique.

Méthode de traitement géochimique

Les échantillons prélevés sur un pas d’un metre
environ dans les coupes du Djebel M’daouer et de
Chebket Tamednaia, ont ét¢ utilisés pour la réalisa-
tion des lames minces aux laboratoires du Centre de
recherche et développement (CRD) de Boumerdes et
au Laboratoire de Géologie a I’Université de Claude
Bemnard, Lyon I. L’étude du microfacies a permis la
caractérisation des textures et la fraction allochimique
et orthochimique selon Dunham (1962) et Folk (1959).
Une partie des échantillons a été broyée en poudre, pesé
puis soumis a la réaction d’HCI (10%) sous ’appareil
« Bernard » pour I’analyse de la calcimétrie. Apres éta-
lonnage, la lecture sur éprouvette gradu¢e du volume
de CO, dégagé suite a la réaction d’acide est portée sur
un tableau de données a partir desquelles, une courbe
d’évolution du taux de CaCO; est tracée le long de cha-
qu’une des deux coupes étudiées.

L’analyse des isotopes stables a été choisie sur
des morceaux ou fragments de roches homogenes
d’échantillons sélectionnés, intacts et non affectés
par la fissuration ou la dolomitisation et ne conte-
nant pas d’éléments allochémiques comme des bio-
clastes, par exemple. Pour cette analyse isotopique,
les échantillons préparés sont concassés et broyés a
I’aide d’un broyeur ordinaire ou approximativement
5g de la roche totale en poudre sont requis pour une
analyse compléte de la roche. Un broyeur a billes de
céramique est utilisé pour la réduction en poudre des
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Fig. 1.—A. Carte du nord-ouest algérien et situation I'Atlas Saharien; B. Carte des Monts des Ksour montrant les affleurements du
Cénomanien-Turonien et la localisation des coupes étudiées du Djebel M’daouer et Chebket Tamednaia. Les coupes levées sont
indiquées en étoiles. C-D. Vues panoramiques des coupes de M’'daouer et Tamednaia respectivement.

¢chantillons qui sera, ensuite, représentative et préte
pour I’attaque a 1’acide phosphorique sous une tem-
pérature de 25°C. Le CO, dégagé est séparé grace
a un jeu d’extraction impliquant de ’azote liquide
-270 °C, puis de la neige carbonique -50 °C. Les
poudres obtenues sont ensuite passées en fusion et
dosage grace au spectrométre de masse de 1’Uni-
versité Claude Bernard de Lyon. Les données des
isotopes stables 5"°C sont reportées en (%o) relatifs
par rapport au standard PDB (Pee Dee Belemnite,
Crétacé des Etats-Unis). La mesure de ces standards
se faisait au méme moment que les échantillons per-
mettent d’obtenir la précision analytique des mesu-
res: 8"°C + 0.03 %o.

Cadre géologique des Monts des Ksour

Les coupes étudiées de Djebel M’daouer (Fig. 1C)
et de Chebket Tamednaia (Fig. 1D), distantes de
150 km, font partie du versant sud-ouest des Monts

des Ksour, a proximité de la flexure sud-atlasique.
La série sédimentaire du Cénomanien-Turonien est
sub-tabulaire avec un pendage trés faible vers le sud-
est, et formant une dalle ou barre calcaréo-dolomiti-
que surmontant une vire marneuse (Fig. 1C-D). Au
sud-est, les Monts des Ksour sont limités par le sillon
pré-africain et la plate-forme saharienne, au nord-est
par le Pré-Atlas et les Hauts-plateaux, a I’est par le
Djebel Ben-Zireg et au nord-est par Chebket Brizina
(Fig. 1 A-B). Les affleurements du Cénomanien-
Turonien longent la flexure sud-atlasique et forment
de larges synclinaux crétacés a fond plat encadrés
par des anticlinaux jurassiques longs et étroits carac-
téristiques du style “jurassien des Monts des Ksour.
Cette flexure sépare ces monts de la plate-forme
saharienne ou les terrains crétacés sont peu affectés
par la tectonique alpine (Busson et al., 1999) a I’ex-
ception de la phase compressive de I’ Aptien. Durant
I’Albien-Turonien un régime d’extension a grande
envergure jalonne le nord-est de la chaine atlasique
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Fig. 2.— Succession lithologique, biozones d’ammonites, répartition de la microfaune, évolution séquentielle, courbes isotopiques du
5"°C et calcimétrie, dans les niveaux de passage Cénomanien-Turonien du Djebel M'daouer. Voir Iégendes sur la figure 6.

créant ainsi un systéme de grabens et demi-gra-
bens qui contrdle la distribution des carbonates de
plate-forme et les faciés profonds du bassin, plus
particuliérement les faciés riches en matiere organi-
que de l’intervalle cénomanien-turonien (Guiraud,
1990; Aris et al. 1998; Herkat et Delfaud, 2000;

Herkat, 2001). Les Mésétas limitrophes de ce sys-
téme, correspondraient a des blocs stables peu ou
non déformés par les événements compressifs du
Cénozoique (Frizon de Lamotte ef al., 2000). Le pas-
sage cénomanien-turonien est considéré comme un
intervalle de changement de dynamique d’extension
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d’un synrift (subsidence mécanique) a un post-rift
(subsidence thermique), associé a une composante
latérale de transtension en “pull-appart (Laville,
1985; Kazi-Tani, 1986).

Stratigraphie et microfacies

La série crétacée étudi¢e des Djebels M’daouer et
Chebket Tamednaia comprend deux formations défi-
nies par Bassoulet (1973): M’daouer et Ghoundjaia.
A Djebel M’daouer, la Formation de M’daouer
repose en concordance sur la Formation de Rhélida
(Bassoullet, 1973). Dans la coupe de Tamednaia, elle
est discordante sur la Formation de Tiout qui fait par-
tie de la succession désignée comme “Continental
intercalaire” (Conrad, 1969). Seule la Formation de
Ghoundjaia a facie¢s plus marin fera I’objet d’une
¢tude géochimique dans les deux coupes.

Coupe du Djebel M’daouer

Cette coupe de 170,50 m correspond au Djebel
M’daouer; elle se subdivise en deux formations. La
Formation de M’daouer d’age Cénomanien inférieur
a moyen (Bassoullet, 1973) superpose sans disconti-
nuité la Formation de Rhélida d’age Albien terminal
(Bassoullet, 1973) qui est essentiellement formée
de marnes et de dolomies. La limite inférieure de
la Formation de M’daouer est liée a ’apparition
des premiers bancs gypseux. La deuxiéme forma-
tion, également définie par Bassoullet, est nommée
Formation de Ghoundjaia d’une épaisseur de 92 m
et forme une barre essentiellement carbonatée. Sa
limite inférieure est un passage progressif entre les
marnes et les calcaires sans discontinuité apparente.

Formation de M’daouer

Elle a été rapportée au Cénomanien inférieur par
Bassoullet (1973) par comparaison avec une coupe
similaire décrite par Cornet (1952) au nord d’El-
Biodh. Cette formation épaisse de 78,50 m, se subdi-
vise en trois membres (Fig. 2, 3A).

Membre inférieur (Md 2-Md 12; 32m), marneux
a gypse et comprend des passées dolomicritiques
a pelloides et gravelles (Md 3-Md 5; Fig. 4A) et a
structures cryptalgaires irréguli¢res affectées par des
bird-eyes et sheet-cracks (Fig. 4B).

Membre médian (Md 13-Md 24; 28 m).
Comprenant trois masses métriques de gypse, il con-
tient également quelques niveaux a pellets bien clas-
sés associés a des gravelles (Md 15). Les cavités de
la dolomicrite (Md 17; 0,10 m) a bird-eyes et sheet-
cracks sont remplies de cristaux de gypse fibreux,
ponctuellement silicifiés (Fig. 4C).

Membre supérieur (Md 25-Md 28; 21m), mar-
neux a gypse, il contient une lumachelle dolomiti-
que a gastéropodes de taille centimétrique (1-3 cm) a
tests recristallisés (Md 26, Fig. 4 D) et a remplissage
géotrope tantdt micritique, tantdt gypseux.

Cette formation caractérise un dépot lagunaire
supratidal (backshore) proche de 1’émersion.

Formation de Ghoundjaia

Epaisse de 92 m, cette formation essentiellement
carbonatée (90% de CaCO;) est composée de trois
membres (Fig. 2, 3A) :

Membre inférieur (Md 28-Md 50; 39 m). Il est
carbonaté et commence par une masse calcaire,
mal stratifiéce (Md 28 - Md 37) de texture wac-
kestone-packstone dolomicrosparitique et lami-
née a ostracodes (Md 29; Fig. 4E) et miliolidés.
Cette masse est succédée par un niveau (Md 30)
de dolo-pelmicrosparite a bioclastes diffus, puis un
niveau (Md 32-Md 34) de biomicrite mudstone-wac-
kestone a foraminiféres: Whiteinella sp. (Fig. 4F),
Asterohedbergella asterospinosa (Hamaoui, 1965)
(Fig. 4G), Hedbergella sp. et des ostracodes. Le
niveau sus-jacent (Md 35) est une biodolomicrite
bioturbée ayant livré dans le niveau Md 35 plusieurs
spécimens d’ammonites Neolobites aff. vibrayeanus
(d’Orbigny, 1841) (Fig. 3C). La partie médiane de
ce membre (Md 38-Md 45), est formée d’une suc-
cession de bancs décimétriques de biomicrite biotur-
bée ondulée, a texture mudstone-wackestone et dont
les interbancs de marnes feuilletées a ostracodes et
foraminiferes: Hedbergella sp. (Fig. 4 H, Md 38) et
Asterohedbergella asterospinosa (Hamaoui, 1965),
Pseudorhapydionina dubia (De Castro, 1965) (Fig.
5 A, Md 45) associés a des bioclastes d’échinoder-
mes, de bivalves, de gastéropodes (Md 41) et de
bryozoaires. La partie supérieure du membre (Md
46-Md 50), est marquée par une lumachelle (Md 46)
a bivalves et contenant de petits oursins, ostracodes
et Heterohelix sp. Cette lumachelle est surmontée
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Fig. 3.— A. Photo du Djebel M’daouer montrant la Formation de M’daouer (Md) surmontée par la Formation de Ghoundjaia (Gh), avec
ses trois membres (a, b et ¢). B. Surface durcie ferrugineuse au toit du Membre inférieur de la Formation de Ghoundjaia, au Djebel
M’daouer. C, Exemplaire légerement déformé de Neolobites aff. Vibrayeanus (d’Orbigny), Md 35, D= 41 mm, vues latérale et ventrale,
Formation de Ghoundjaia, Djebel M’daouer. D, Vascoceras gamai (Choffat), Md 51, D = 96 mm, O = 33 mm (O/D = 0,34). AD = 82
mm, H =33 mm, E = 35 mm (E/H = 1,06). Noter la présence de gros tubercules périombilicaux émoussés sur la moitié postérieure de
la loge. Le trait rouge marque le début de la loge. Formation de Ghoundjaia, Djebel M'daouer. E. Vascoceras gamai (Choffat), MD 52,
Djebel M'daouer, D = 78 mm, O = 25,5, O/D = 0,32, H = 28,5, E = 32,5, E/H = 1,14. Présence de deux gros renflements périombilicaux
émoussés sur le début de la loge. La loge montre des empreintes en creux d’épizoaires intratalames (Serpules) indiquant une longue
flottaison de la coquille. Présence aussi de petites coquilles de bivalves fixées ultérieurement sur le moule interne induré. Le trait rouge
marque le début de la loge. F. fragments de Vascoceras cf. Cauvini (Chudeau), Md 58, Formation de Ghoundjaia, Djebel M’dacuer G.
Gastéropode Tylostoma sp., Md 58, Formation de Ghoundjaia, Djebel M’daouer.

par deux bancs de biomicrite wackestone renfermant  (Md 48-Md49, Fig. 5 C) et Heterohelix sp. Le som-
des mollusques bivalves, des gastéropodes, des échi- met de ce membre, niveau Md 50, est une biodolo-
nodermes, des annélides (serpulidés) (Md 47, Fig. 5 micrite scellée par une surface durcie, bioturbée et
B), des ostracodes et des foraminiféres benthiques, ferrugineuse bien marquée, contenant des articles de
surtout des Heterohelix globulosa (Ehrenberg, 1884) crinoides et des Whiteinella sp. (Fig. 5 D).
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Fig. 4.— Microfaciés et microfaune de quelques niveaux de la coupe de M’daouer. A. Dolomicrite laminés a pellets (pel) et gravelles.
La lamine micritique (mic) s’alterne avec une lamine pelmicrosparitique, intercalés par une plage gypseuse (gps) Md 5, Formation de
M’daouer, Djebel M’daouer. X40. B. Lamination ondulée cryptoalgaire entre micrite (mic) et microsparite (msp) engendrant parfois des
craquelures type “sheet-cracks Md 6, Formation de M’daouer, Djebel M'daouer. X10. C. Bird-eyes et sheet-cracks remplis de sparite (sp)
dans une matrice micritique (mic) Md 17, Formation de M’daouer, Djebel M’daouer. X10. D. Dolomicrosparite a test de gastéropodes
recristallisé (Gpd) Md 26, Formation de M’daouer, Djebel M’daouer. X10. E. Wackestone-packstone biodolomicrosparitique laminée a
ostracodes (Ost) et rares miliolidés Md 29, Formation de Ghoundjaia, Djebel M'daouer. X40. F, Mudstone-wackestone biomicritique a
Whiteinella sp., Hedbergella sp. (Hdb) Md 32, Formation de Ghoundjaia, Djebel M’daouer. X40. G. Mudstone-wackestone biomicritique
a Asterohedbergella asterospinosa (Hamaoui, 1965), Formation de Ghoundjaia, Djebel M’daouer, Md 32. X100. H. Mudstone-
wackestone biomicritique a Hedbergella sp. Md 38, Formation de Ghoundjaia, Djebel M’daouer. X100.
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Fig. 5.— Micofacies et microfaune de la coupe de M’'daouer. A. Pseudorhapydionina Dubia (De Castro, 1965); (1) section transversale,
(2) section longitudinale Md 45, Formation de Ghoundjaia, Djebel M’daouer. X100. B. Biomicrite wackestone finement bioclastique
et contenant des bioclastes indeterminables et des serpulidés (Srp) Md 47, Formation de Ghoundjaia, Djebel M’daouer. X40. C.
Heterohelix globulosa (Ehrenberg, 1884) Md 48, Formation de Ghoundjaia, Djebel M’daouer. X100. D. Whiteinella sp. Md 50, Formation
de Ghoundjaia, Djebel M’daouer. X100. E. Dolomicrosparite argileuse grisatre a Heterohelix sp. (Hx) abondants Md 52, Formation de
Ghoundjaia, Djebel M’daouer. X40. F. biomicrite argileuse jaunatre friable a débris de rudistes (Rud) Md 54, Formation de Ghoundjaia,
Djebel M’daouer. X10. G. Textularia sp. Md 55, Formation de Ghoundjaia, Djebel M’daouer. X100. H. Wackestone biodolomicritique
bioturbé a silex (Si) et rhomboedres de dolomite (Do) Md 70, Formation de Ghoundjaia, Djebel M’daouer. X10.

Membre médian (Md 51-Md 60; 31 m), essen-
tiellement marneux, il débute par trois minces
bancs (Md 51-Md 53), marno-calcaires ondulés a
la base et a stratification irréguliére, noduleuse a
pseudo-noduleuse. Deux bancs (Md 51, Md 52)

de dolomicrosparite argileuse grisatre ont livré des
mollusques bivalves et de nombreuses ammoni-
tes dont Vascoceras gamai (Choffat, 1897) (Fig. 3
D-E), Vascoceras cauvini (Chudeau, 1909) et
Vascoceras sp., ainsi que des gastéropodes, des
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échinodermes, des ostracodes et des foraminiféres
planctoniques du genre Heterohelix (Fig. SE). Le
reste de ce membre est formé de marnes vertes a
rares passées de calcaires marneux noduleux (Md
54-Md 60) qui montrent a leur base (Md 54), des
plaquettes centimétriques de biomicrite argileuse,
mudstone ayant livré des bivalves, y compris des
débris de rudistes (Fig. 5F)., de rares ammonites mal
conservées et des échinodermes. Le banc Md 55 est
une biomicrite argileuse bioturbée et bioclastique
a grumeaux et de mudstone-wackestone qui a livré
quelque Vascoceras et des Textularia sp. (Fig. 5G).
Ensuite, le niveau Md 56-Md 58 de marno-calcaires
noduleux a terriers contient de rares Vascoceras cf.
cauvini mal conservées (Fig. 3F) et des Tylostoma
sp. (Fig. 3G).

Membre supérieur (Md 61-Md 76; 22 m), car-
bonaté, il est représenté par des calcaires partielle-
ment dolomitisés contenant des silex et des rudistes.
Il débute par des calcaires biomicritique bioturbés
et noduleux de texture mudstone wackestone (Md
61-Md 62) contenant de rares gastéropodes, bival-
ves, oursins, foraminiferes et bryozoaires, suivis de
six minces bancs (Md 63-Md 66) marno-calcaire
dolomitisés stratodécroissant a silex et rudistes mon-
trant une biodolomicrite bioturbée de type wackes-
tone. Au-dessus, une surface ferrugineuse, le banc
(Md 67) a rudistes, est surmonté par un banc (Md
68-Md 70, 1,50 m) calcaire massif, formée de bio-
dolomicrite bioturbé trés bioclastique et montrant le
microfaciés de type mudstone a wackestone. Ce banc
contient des rudistes, bryozoaires, échinodermes,
radioles d’oursins et bivalves, ainsi que de petits
foraminiféres planctoniques. Le banc (Md 70) dolo-
mitique et contenant des silex (Fig. SH) est surmonté
par un niveau (Md 71-Md 76) de calcaire mudstone
a bryozoaires, mollusques bivalves et échinodermes.

La présence de foraminiféres, des miliolidés et
d’ostracodes a la base du Membre inférieur de la
Formation de Ghoundjaia, indiquent le début d’ou-
verture de la région étudiée sur le milieu marin,
qui rapidement approfondit vers les conditions de
I’offshore supérieur avec I'arrivée des ammonites
Neolobites et des foraminiféres planctoniques (fig.
2, 9) correspondant ainsi une premicre inonda-
tion (Sil) de la séquence de dépdt “S1. La partie
médiane de ce membre, correspond a une deuxieme
phase d’inondation (Si2 de la “S2°) toujours dans les

conditions de 1’offshore supérieur qui est marquée
par la disparition brutale de la faune et la microfaune
(Fig. 2). Une troisiéme phase d’inondation plus pro-
noncée (Sim) vers 1’offshore inférieur a eu lieu au
milieu du Membre médian de la séquence de dépot
“S3%, précédée par un renouvellement faunique (base
de “S3%). Cette phase est marquée par 1’arrivée mas-
sive des groupes de Vascoceras Cauvini (Chudeau,
1909) et Vascoceras Gamai (Choftat, 1897) et par un
nouveau épanouissement des foraminiféres plancto-
niques: Whiteinella sp., Heterohelix sp., Hedbergella
sp. et Pseudorhapydionina dubia (De Castro, 1965).
Le Membre supérieur voit le retour a des conditions
relativement moins profondes avec des cortéges sac-
cadés de haut niveau marin relatif de la partie supé-
rieure de la séquence “S3*, matérialisé par le dépot
de biomicrites et/ou dolomicrites contenant des frag-
ments et quelques patch-reefs disséminés de rudistes
qui caractérisent les conditions de shoreface.

Coupe de Chebket Tamednaia

Cette coupe (Fig. 1, 6) moins épaisse que la précé-
dente (61 m), correspond a Chebket Tamednaia,
situé a environ 150 Km au sud-ouest de la coupe
précédente. Elle est composée par deux forma-
tions: La Formation de M’daouer et la Formation
de Ghoundjaia définies par Bassoullet (1973). La
premiére superpose en discordance angulaire la par-
tie supérieure de la Formation de Tiout (Bassoullet,
1973) essentiellement gréseuse. Dans cette coupe, la
Formation de Rhélida est absente.

Formation de M’daouer

Elle est essentiellement marneuse et moins épaisse
que la précédente (17 m) (fig. 6-7A)

Membre inférieur (TM 6-TM 11; 7,50 m), est
formé de marnes verdatres devenant blanchatres a
passées de calcaires silteux rouges pseudonoduleux
se terminant par un banc de calcaire blanc (0.10 m)
enduit par une surface ferrugineuse durcie (sf).

Membre supérieur (TM 12-TM 15; 9,50 m), est
formé de marnes vertes (6 m) livrant dans leur partie
supérieure (TM16) quelques rares huitres et deve-
nant jaunatres, renfermant des passées onduleuses
de calcaires pseudonoduleux. Ces calcaires ont une
texture wackestone dolomicritique et sont riches en
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Fig. 6.— Succession lithologique, répartition de la microfaune, évolution séquentielle, courbes isotopiques du & 3C et de la calcimétrie,
dans les niveaux de passage Cénomanien-Turonien de la coupe de Chebket Tamednaia.
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é > Chebket Tamednaia

e

Fig. 7.— A. Vue sur Chebket Tamadnaia montrant 'ondulation a I'échelle décamétrique au toit de la Formation de Ghoundjaia. B.
Surface bioturbée avec remplissage par de la micrite rouge (TM 33) de la discontinuité au toit du Membre inférieur de la Formation de

Ghoundjaia, de la coupe de Tamednaia.

bioclastes de bryozoaires, rudistes et échinodermes
et contenant de rares foraminiféres planctoniques
dans le niveau TM 15.

Le faciés marnes rouges plus ou moins silteu-
ses et non fossilifére de la Formation de M’daouer
de cette coupe indiquent des conditions lagunaires
supratidales (backshore) et montrant de rares courtes
invasions marines marquées au sommet du mem-
bre par la présence de foraminiféres et de débris de
bioclastes.

Formation de Ghoundjaia

Epaisse de 44 m, cette formation se subdivise en
trois membres.

Membre inferieur (TM 18-TM 33;14 m), calca-
réo-dolomitique, il débute par une dolomicrospa-
rite a fantomes de rudistes (TM 18-TM 24; 7,50 m)
passant a une dolomicrite laminée (TM 18), puis
une intrabiomicrite de texture wackestone (TM 20,
0,20 m) a rudistes. Ensuite, un biostrome de rudistes
(TM 21) est terminé par une dolosparite silteuse.

Vers le sommet, un banc ondulé et ravinant (TM
31, 2,50 m) de dolomicrosparite contenant des
nodules de biomicrite mudstone a bivalves, radio-
les, plaques d’échinodermes, bryozoaires et petits
foraminiféres. Ce membre se termine par un niveau
(TM 33) de micrite finement bioclastique montrant
des plages rougeatres a éléments détritiques. 11 s’agit
d’une discontinuité bien marquée (Fig. 7B).

Membre médian (TM 34-TM 41;12,50 m). 1l
débute par des marnes blanches, passant progressi-
vement a des calcaires noduleux et pseudo-noduleux
a bivalves (TM 35). Viennent ensuite trois bancs de

calcaire mudstone-wackestone biodolomicritique a
bioclastes. Le niveau TM 36, contient: rudistes, échi-
nodermes, bryozoaires, gastéropodes puis des cal-
caires wackestone-packstone riches dans le niveau
TM 39 en foraminiféres, grands bivalves, débris
d’échinodermes et bryozoaires.

Membre supérieur (TM 42-TM 48; 19 m), dolo-
mitique, débute par un banc de dolomicrosparite
beige contenant dans le niveau TM 43 des rhom-
boedres de dolomite a nucléi sombre et des fan-
tomes de rudistes passant a une dolomicrosparite
vacuolaire (TM 44), correspondant a des traces de
dissolution de bioclastes; puis a un niveau dolos-
paritique ondulé et bioturbé (TM 45). Ce membre
se termine par une dolomicrosparite blanche (TM
48) a silex en nodules devenant stratiformes vers
le sommet.

Le facies de la base du Membre inférieur de la
Formation de Ghoundjaia montre une ouverture du
milieu moins prononcée vers I’Offshore supérieur
(Sil) de “S1“ marqué dans le niveau TM 20 par
des intercalations de lithoclastes (Fig. 6). Sa partie
supérieure marque une deuxiéme phase d’inondation
(Si2) de “S2* terminée par un niveau (TM 31) bio-
turbé rougeatre (Fig. 7B) a tendance a I’émersion.
Au-dessus, la présence de rares Whiteinella évo-
quent une troisiéme phase d’inondation de I’offshore
(Sim) de “S3* (Fig. 6). Le shoreface est atteint qu’a
partir de la base du Membre supérieur trés dolomi-
tisé qui présente a son toit des ondulations décamé-
triques caractéristiques de la zone tidale (Fig. 7A).
Ces structures sédimentaires sont équivalentes aux
sand-waves décrites dans le Djebel Askar en Tunisie
(Grosheny et al., 2013).
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Cadre biostratigraphique de la coupe de
Djebel M’daouer

En référence aux données biostratigraphiques
issues de travaux réalisées par Collignon (1957,
1965), Amard et al. (1981), Amedro et al. (1996) et
Busson et al. (1999) sur les ammonites du plateau
du Sahara algérien (Tinhert), le calage des niveaux
paléontologiques de la région d’étude a pu étre éta-
blie suivant la zonation d’ammonites établie par ces
auteurs. Ces derniers reconnaissent dans I’intervalle
du Cénomanien supérieur-Turonien inférieur quatre
zones:

C1. Zone a Calycoceras guerangeri comprenant des
Neolobites vibrayeanus (d’Orbigny, 1841) qui sont
présents dans la coupe de M’daouer;

C2. Zone a Metoicoceras geslinianum qui correspond
a l'intervalle qui n’a pas donné d’ammonites dans
la coupe de M’daouer et il est situé entre le niveau
a Neolobites vibrayeanus (D’Orbigny, 1841) et le
niveau a Vascoceras gamai (Choffat, 1897).

C3. Zone a Neocardioceras judii. Dans la coupe de
M’daouer, elle comprend les espéces Vascoceras
gamai (Choffat, 1897) et Vascoceras cauvini
(Chudeau, 1909).

C4. Amedro et al. (1996) considére que la limite céno-
manienne-turonienne correspond a la dispari-
tion des Vascocera gamai (Choffat, 1897) espéce
qui cependant disparait méme avant la limite du
Cénomanien-Turonien (Meister & Piuz, 2013).

C5.Zone a Watinoceras coloradoense. Dans la
coupe de M’daouer, 'espece Vascoceras cf. cau-
vini (Chudeau, 1909) pourrait dater la base du
Turonien.

La Formation de Ghoundjaia dans la coupe du
Djebel M’daouer montre deux niveaux principaux a
ammonites (Fig. 2). Le premier (Md 35), situé dans la
partie inférieure du Membre inférieur, a livré de nom-
breux Neolobites vibrayeanus (D’Orbigny, 1841)
(Fig. 3C) qui caractérisent la zone Vibrayeanus (Fig.
8). Le deuxieme (Md 51-52), a I’extréme base du
Membre médian, renferme de fréquents Vascoceras
gamai (Choffat, 1897) (Fig. 3 D-E) qui indiquent la
zone Gamai du sommet du Cénomanien supérieur.
Au-dessus, dans le niveau Md 58, on rencontre de
rares Vascoceras aff. cauvini (Chudeau, 1909) mal
conservés (Fig. 3F).

Salhi, A. et al.

Les ammonites sont toujours rares dans le
Turonien inférieur des Monts des Ksour. Les spéci-
mens dans le Membre médian de la Formation de
Ghoundjaia, se situent au-dessus du niveau riche
en Vascoceras gamai, (Choffat, 1897) ce sont des
Vascoceras fragmentaires, non déterminables. Un
spécimen mieux conservé, provenant de la partie
supérieure du Membre médian (banc Md 58, Fig.
2) est attribué a Vascoceras cf. cauvini (Chudeau,
1909) (Fig. 3 F). Cette espece pourrait donc encore
persister a la base du Turonien, en association avec
des formes du Turonien inférieur.

Ces données paléontologiques permettent, d’une
part, de caractériser clairement les zones a Vibrayeanus,
a Gamai et a Cauvini du Cénomanien supérieur et d’au-
tre part, de montrer que la discontinuité qui termine le
Membre inférieur est située entre les zones a Gamai et a
Cauvini (Fig. 2, 8), et qu’il n’y a pas de lacune biostra-
tigraphiquement décelable a ce niveau. Enfin, la limite
Cénomanien-Turonien se situe au sein du Membre
médian, a un niveau qu’il est actuellement impossible
de préciser par les ammonites.

L’intervalle d’épaisseur 25 m, situé entre le niveau
a Neolobites vibrayeanus (d’Orbigny, 1841), et le
niveau a Vascocera gamai (Choffat, 1897) n’a pas
livré d’ammonites (Fig. 2, 8), ce qui ne permet pas
de lui assigner un age précis. Il semble étre corréla-
tif sans doute, pour 1’essentiel, a la zone standard a
Geslinianum, si on compare le profil isotopique du
carbone (5"°C) de la coupe de M’daouer et celui du
stratotype du Turonien a Pueblo (Colorado, USA),
qui est bien daté par les ammonites. Ces mémes don-
nées géochimiques nous conduisent a placer la limite
inférieure de la zone standard a Geslinianum au
niveau du Membre inférieur, et le début du Turonien
(base de la zone a Devonense), dans la partie infé-
rieure du Membre médian (Fig. 2, 8).

Données de la géochimie isotopique et
corrélation

Globalement, le niveau anoxique de la limite céno-
manienne-turonienne « OAE-2 » (Oceanic Anoxic
Event) définie par Schlanger & Jenkyns (1976) corres-
pond a un intervalle de stockage du carbone organique
(Schlanger et al., 1987; Arthur et al., 1988; Jenkyns
et al., 1994), sous la forme de “black shales*, laminés
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Fig. 8.— Tableau illustrant le cadre lithostratigraphique, biostratigraphique et séquentiel des niveaux de passage cénomanien-

turonienne de Djebel M'daouer et de Chebket Tamednaia.

et riches en mati¢re organique (sup. 1% COT). En
domaine téthysien, ’EAO-2 correspond a une aug-
mentation du & C, observée sur les carbonates (+
2,5%0 en moyenne) comme sur la matiére organique
(+4%o0 en moyenne) (Accarie et al. 1996, Jarvis et al.
1988, Schlanger et al. 1987). Le calibrage biostrati-
graphique de la courbe représentative des variations
isotopiques de & °C confére a cette anomalie positive
un caractere synchrone susceptible d’étre utilisé pour
des corrélations a grandes distances (Accarie et al.,
1996, Jarvis et al., 1988, Schlanger et al. 1987). On
sait que la plupart des études géochimiques du 8"C
se font sur les séries profondes “black shales* alors
que peu de données géochimiques sont établies sur les
séries de plate-forme peu profondes.

Le taux de CaCO; (calcimetrie) dépasse les 90%
dans presque la totalité de la Formation de Ghoundjaia
au niveau du Djebel M’daouer (Fig. 2 et Tab. 1) et
chute ponctuellement a 80 % juste aprés la limite
cénomanienne-turonienne. A la base de la Formation
de Ghoundjaia dans la coupe de Chebket Tamednaia
(Fig. 6 et Tab. 1), les valeurs de calcimétrie oscillent
entre 40 % et 80 %, puis augmentent a proximité
de la limite cénomanienne-turonienne pour chuter
ensuite autour de 20 % dans le Membre supérieur.
On constate que ces faibles valeurs coincident avec
la chute de niveau marin.

Au niveau de Djebel M’daouer, la zone d’anoma-
lie marquée par trois pics positifs du signal 8"°C bien
distincts (Fig. 2), est située entre les niveaux Md
39 et Md 55. Les valeurs s’accroissent au milieu du
Membre inférieur de la Formation de Ghoundjaia:
Pic 1 (Md 40) = 4,73 %o. Le 8"°C montre des valeurs
¢élevées: Pic 2 (Md 50) = 5.43 %o au sommet de ce
membre et atteint la valeur maximale enregistrée au
niveau du pic 3 (Md 55) = 5,49%o qui se trouve dans
le début du Membre marneux médian (b) (Tab.1).
Ensuite, la courbe isotopique chute vers des valeurs
négatives le long du deux tiers restants de 1’inter-
valle du Membre médian pour atteindre -1%o au
niveau Md 61 et se stabilisent sur une grande par-
tie du Membre supérieur, jusqu’a Md 68 (Tab. 1). 11
faut noter que les échantillons de marnes Md 56, Md
57, Md 58 et Md 59, correspondant a cet intervalle,
n’ont pas subi d’analyse isotopique.

Le profil de la courbe d’analyse isotopique du
8"C dans la coupe de Tamednaia présente moins
nettement les trois anomalies positives (Fig. 6). La
valeur du pic 1 (TM 19) =4, 83 %o qui est maximale
se trouve a la base du Membre calcaire inférieur
de la Formation de Ghoundjaia. Les deux autres
valeurs des pic 2 (TM 27) et pic 3 (TM 32) = 2,75
%o sont égales et se trouvent au sommet du méme
membre (Tab.1). Apres la surface bioturbée TM 33
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Table 1.— Valeurs des isotopes de 5 ©°C et de la calcimétrie
des deux coupes étudiées de Djebel M’daouer et Chebket

Salhi, A. et al.

Tabla 1.— Continued

Tamednaia.
M’'daouer

Taux de Moyenne
échantillon CaCO; (%) 5'*C/VPDB
Md-76 89.614 -0.27
Md-74 95.655 -0.69
Md-73 95.721 -1.47
Md-72 94.365 -2.16
Md-71 79.662 -2.78
Md-70 86.421 -3.85
Md-69 76.436 -5.76
Md-68 93.043 -1.37
Md-67 92.928 -1.13
Md-66 87.975 -3.05
Md-64 94.152 -0.96
Md-63 92.624 0.43
Md-62 94.509 -0.72
Md-61 94.979 -1.01
Md-55 88.205 4.49
Limite Cénomanien-Turonien
Md-51 94.663 4.03
Md-50 91.700 5.43
Md-49 97.855 4.99
Md-48 92.428 5.06
Md-47 97.079 5.13
Md-46 97.976 4.61
Md 45 95.543 1.15
Md 44 95.555 3.69
Md-43 96.831 3.74
Md-42 92.925 3.75
Md 41 94.102 4.00
Md-40 95.103 4.73
Md 39 97.817 3.45
Md 38 89.233 2.95
Md 37 87.122 3.03
Md 35 91.725 1.13
Md 34 88.243 3.19
Md 32 91.226 3.23
Md 30 89.406 3.17
Md 29 87.978 2.29
Tamednaia
TM-48 26.189 -0.68
TM-47 22.104 -2.00
TM-46 22.609 -1.30

Continued

Tamednaia

Taux de Moyenne
échantillon CaCO; (%) 5"c/vPDB
TM-44 54.926 -2.40
TM-43 97.083 -8.20
TM-42 86.200 -5.30
TM-39 91.623 -2.55
TM-38 98.281 -2.94
TM-36 95.714 -4.37
Limite Cénomanien-Turonien
TM-32 68.926 2.75
TM-31 88.458 2,22
T™M-27 38.201 2.75
TM-26 80.898 -1.33
TM-24 9.515 4.63
TM-23 15.170 4.83
TM-22 15.685 4.43
T™-21 96.194 1.83
TM-20 66.698 -0.11
TM-19 30.400 3.19
TM-18 75.403 0.75
T™M-17 71.513 2.09
TM-16 91.155 1.67

(discontinuité Sb) (Fig. 6, 7B), la courbe chute bru-
talement vers les valeurs isotopiques négatives pour
atteindre un minimum de -8.20 %o au niveau TM
43 au sein du Membre intermédiaire (Tab. 1). Cette
valeur minimale peut étre liée a la dolomitisation. La
courbe isotopique reprend ensuite des valeurs positi-
ves le long du Membre supérieur.

A priori, la différence d’épaisseur de la Formation
de Ghoundjaia entre la coupe de Tamednaia (44 m)
et celle de M’daouer (92 m) suggere bien une diffé-
rentiation paléobathymétrique offshore-foreshore
attestée au point de vue sédimentologique (Fig. 9).
Il est important de signaler 1’anomalie positive du
8"C qui débute au milieu du Membre inférieur et
se termine au début du Membre médian pour les
deux coupes. Ces deux membres sont séparés par
une discontinuité d’importance régionale délimitant
ainsi deux grandes séquences SI et SII dont la pre-
micre a une surface transgressive basale (ST) bien
claire sous forme de discordance angulaire au niveau
de Tamednaia. La deuxiéme séquence de dépot se
termine par des cortéges de haut niveau aprés une
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surface d’inondation maximale (Sim) (Fig. 9). Dans
la coupe de Tamednaia (Fig. 6, 9), le Membre infé-
rieur enregistre deux pics 1-2 du 8"°C qui coincident
avec deux phases de montée du niveau marin (Sil,
Si2) séparées par une breéve chute. La troisiéme mon-
tée (Sim de la S3) qui passe au milieu du Membre
médian, est inscrite hors de I’anomalie positive dans
la zone de retrait du signal du 8"C. Les fluctuations
de la courbe 8"°C dans la coupe de M’daouer (Fig. 2,
9) présente les trois pics distinctifs (1, 2 et 3) qui sont
comparables aux ceux de la coupe de Tamednaia
(Fig. 9). Le premier pic coincide aussi avec une
montée marine (Sil). Les deux pics 1 et 2 se trou-
vent dans le Membre inférieur et le pic 3 se place
déja dans le Membre médian. La limite cénomanien-
ne-turonienne passe juste avant le pic (3) et aprés
la discontinuité régionale (sf) de Djebel M’daouer
corrélable a celle de Tamednafa.

A TI’échelle régionale et mondiale, des exemples
similaires de I’enregistrement de 1’anomalie positive

comme a la frontiere algéro-tunisienne (Grosheny
et al., 2013) et en Tunisie, ou la Formation Bahloul
comprend les trois pics I, I et III dont le premier
débute dans le Pré-Bahloul (Barrett, 1998; Accarie
et al., 1999; Accarie et al., 2000; Soua, 2006; Soua
et Tribovillard, 2007, Soua et al., 2007) et la limite
cénomanienne-turonienne se positionne apres le
retrait de I’anomalie positive, aprés le troisiéme pic.
Les trois excursions positives ont été aussi observées
au Tarfaya (Maroc) (Lebdel ef al., 2013) et dans le
Gabal Libni au nord de Sinai (Egypte) (El-Nady et
Shahin, 2008).

Des excursions positives semblables ont été
spectaculairement signalées dans le domaine des
Apennins (Scholle et Arthur, 1980; Jenkyns et al.,
1994; Erbacher et al., 1994), dans le SE de la France
au sein du "Niveau Thomel” (Morel, 1998), et a
Gubbio en Italie (Tsikos et al., 2004; Erbacher et al.,
1996). Elles sont typiques et de courte durée, libe-
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et Threkeld, 1984; Gale et al., 2005; Jarvis et al.,
1988), et dans le Colorado, dans la coupe de Pueblo
(Leckie, 1985; Keller et al., 2004).

Discussion

Bassoullet (1973) cite un niveau a Vascoceras cf.
gamai (Choffat, 1897) dans le banc ferrugineux qui
termine la premicre corniche calcaire (B1), corres-
pondant au Membre carbonaté¢ inférieur (a). Boualem
(2006) a également récolté¢ Vascoceras gamai
(Choffat, 1897) (détermination par Atrops) dans ce
méme banc scellé par une discontinuité trés nette
qui a une large extension matérialisée par un surface
durcie. Sur la coupe du Djebel M’daouer, il est donc
intéressant de noter la présence de Vascoceras gamai
(Choffat, 1897) sous le niveau Vascoceras cauvini
(Chudeau, 1909), ce qui recoupe les observations
faites par Amard et al. (1981), Luger et Groschke
(1989); Meister et Piuz (2013). Les deux biozo-
nes d’ammonites Neolobites Vibrayeanus (d’Or-
bigny, 1841) et Vascoceras gamai (Choffat, 1897)
enregistrées dans la Formation de Ghoundjaia de
cette coupe, ont permis de situer avec imprécision
la limite cénomanienne-turonienne qui était tracée
d’une fagon imprécise par les prédécesseurs.

Dans le Turonien inférieur, les ammonites sont
toujours rares a travers les Monts des Ksour. Seule
la présence, dans la partie supérieure du Membre
marneux médian, de Leoniceras (Bassoulet, 1973),
genre cité en Espagne dans la sous-zone a Luciae
(Barroso-Barcenilla et Goy, 2007), de Mammites sp.
et Thomasites sp. (Cornet, 1952), indique le Turonien
inférieur. Des Vascoceras fragmentaires trouvés dans
le Membre médian de la coupe de M’daouer, au-des-
sus du niveau riche en Vascoceras cauvini (Chudeau,
1909), sont, difficiles a déterminer spécifiquement.
Un spécimen mieux conservé, provenant de la par-
tie supérieure du Membre marneux (banc Md 58) est
attribué a Vascoceras cf. cauvini (Chudeau, 1909)
(Fig. 3F). Cette espece pourrait donc encore persis-
ter a la base du Turonien, en association avec des
formes du Turonien inférieur.

Au sein de la Formation de Ghoundajaia, les orga-
nismes planctoniques ont enregistré des change-
ments importants dans la composition du biofaciés
(Fig. 2, 6). Ainsi, I’assemblage de faunes, relative-
ment diversifié, observé dans le Membre inférieur,

Salhi, A. et al.

est dominé par des Hedbergella sp. (Fig. 4H, Md 38)
et Whiteinella sp. a la base, associée a des Neolobites
(Fig. 3C); tandis qu’au sommet de ce membre, les
Heterohelix sp. (Md 52, Fig. 5C) sont accompagnés
de Vascoceras cf. cauvini (Chudeau, 1909) (Fig. 3F,
Md 58,) qui persistent jusqu’au Membre médian. On
note une disparition progressive des foraminiféres
vers le haut. Ce bioévénement s’avére universel,
comme il a été signalé dans la plupart des séries céno-
manienne-turoniennes a faciés océanique. Il coin-
cide aussi avec le "Shift Heterohelix” (O’Dogherty,
1994; O’Dogherty et Guex,2001; Soua, 2005; Soua
et Zaghbib-Turki, 2006; Ruault-Djerrab et al., 2012).
La microfaune disparait au Turonien dans les deux
coupes ¢étudi¢es de M’daouer et de Tamednaia.
Dans les Monts des Ksour, I’événement anoxique
océanique du Cénomanien-Turonien n’a pas donné
de “black-shales”. Dans le Membre inférieur de
la Formation de Ghoundjaia de M’daouer, on enre-
gistre une absence momentanée des foraminiféres
et ammonites (Fig. 2), qui coincide avec le début
de I’anomalie positive 8"C (pic 1) et la deuxiéme
inondation (Si2). Elle est suivie par un renouvelle-
ment faunique durant le deuxiéme cycle transgres-
sif (autour du pic 2 et 3). On peut expliquer cette
raréfaction ou absence de la faune comme due au
retrait d’organismes suite a I’installation de condi-
tions environnementales défavorables probablement
en liaison avec la diminution d’oxygene (I’anoxie)
lors de la phase transgressive du Cénomanien supé-
rieur (Schlanger & Jenkys, 2007). Comme on peut
considérer cette raréfaction de la faune comme équi-
valente des niveaux profonds a “black-shales* qui
sont bien enregistrés dans les Aures de 1’est algérien
(Grosheny et al., 2013), ceci est probablement li¢ a
I’incidence de la stagnation des eaux sur cette partie
de plate-forme carbonaté en formant ainsi une zone
a oxygeéne minimum qui n’atteignait pas les eaux de
surface ou vivaient les foraminiféres globuleux non
carénés, comme les Whiteinella et Heterohelix.
Dans la coupe de M’daouer, seuls les deux pre-
miers pics d’anomalies isotopiques 8"C ont été enre-
gistrés; le pic 1 au milieu de la zone a Geslinianum
du Cénomanien supérieur et le pic 2 dans la zone
Gamai proche de la limite cénomanienne-turonienne
(Fig. 2). La montée de la courbe au début du pic 1
dans la zone Vibrayeanus de la coupe de M’daouer est
équivalente a la zone Calycoceras (Proeucalycoceras)
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guerangeri (Spath, 1926) de I’Europe. Le pic 2 de
la méme coupe, trés proche, au-dessous de la limite
cénomanienne-turonienne est équivalent au pic “c
en référence a la coupe d’Eastbourne (UK), ou cette
limite se place juste au-dessus (Paul et al.,1999; Jarvis
et al., 2006; Voigt et al., 2008). Le troisieme pic de
la coupe de M’daouer se trouve déja dans la zone
Cauvini du Turonien inférieur. Au-dessus de ce der-
nier, la courbe isotopique chute brusquement de 5.49
%o a -1%o, probablement en rapport avec une lacune
entre les membres médian et supérieur. D’ailleurs,
la barre carbonatée supérieure du Membre supérieur
superpose aux marnes du Membre médian avec une
surface ravinante (Sr) bien marquée en affleurement
(Fig. 2 et Fig. 3A). Cette discontinuité peut étre tra-
cée régionalement et peut étre comparée a 1’érosion
de sub-Plenus d’Eastbourne (UK) (Paul et al., 1999)
et au changement du facies de la base de la coupe de
Thomel au pont d’Issole (Danzelle, 2019).

Conclusion

Les données paléontologiques ont permis d’in-
dividualiser les zones d’ammonites: Virayeanus,
Gamai et Cauvini dans la coupe de M’daouer des
Monts des Ksour de 1’Atlas saharien. Les données
isotopiques de 1’excursion positive du 8 °C fournies
par les coupes de M’daouer et Tamednaia couplées
aux données de la biostratigraphie ont, d’une part,
facilité le tracage de la limite cénomanienne-tu-
ronienne, et d’autre part, de corréler localement
la Formation de Ghoundjaia dans les deux coupes
étudiées. Le signal 8"°C de la zone d’anomalie posi-
tive a fait ressortir les trois pics caractéristiques du
passage cénomanienne-turonienne et qui sont uti-
lisés pour une corrélation locale avec la coupe de
Tamednaia dépourvue de faune biostratigraphique
valable. La configuration du signal 8"C avec ses
trois pics dans la zone d’anomalie positive peut étre
compar¢ avec d’autres coupes a I’échelle régionale
et méme globale. Dans cette série de plate-forme
étudiée des Monts des Ksour, les fluctuations de la
courbe 5"°C associeés a I’analyse séquentielle ont
permis de mettre en évidence des montées de niveau
marin au cours du Cénomanien supérieur et une
inondation maximale en coincidence avec la limite
cénomanienne-turonienne.
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