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Les calcaires a grands bivalves du Grand Pic de I'Ouarsenis ont fourni une faune de gastropodes datée du
Carixien moyen par Metaderoceras sp. et de la biozone C1 des foraminiféres benthiques. Son étude systématique
a permis de reconnaitre et de décrire huit espéces appartenant a sept superfamilles différentes malgré leur
mediocre état de conservation. Certains taxons permettent des comparaisons entre la marge nord-téthysienne et
la Téthys maghrébine. La répartition environnementale de la faune de I'Ouarsenis est essentiellement controlée
par une paléotopographie insulaire et par des processus autocycliques (tectonique et hydrodynamisme). Le
depot de la faune i gastropodes correspond d une saccade des épisodes de la transgression pliensbachienne; c’est
l'intervalle condensé d’une séquence de 3eme ordre (sensu Vail et al.., 1991) terminant le Carixien le long de la
bordure sud-tellienne. Les effets de I'eustatisme (approfondissement) sont compliqués par la paléotectonique
locale en blocs basculés. C'est dans ce contexte que s'est constitué le niveau fossilifére a gastropodes dans un
milieu a faible taux de sédimentation et situé dans la partie supérieure de la zone photique, dans des eaux
chaudes, calmes a salinité normale.

Résumeé
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The large bivalve limestones of the Grand Pic de I'Ouarsenis have yielded a gastropod fauna attributed to the
Middle Carixian (Lower Pliensbachian) by Metaderoceras sp. and to the C1 biozone of the benthic foraminifer
chart. Its palacontological study allows to recognize and to describe eight species belonging to seven different
superfamilies, despite their poor state of preservation. Some taxa are known on both sides of the Tethys (north-
western and maghrebian margins). The environmental setting of the Ouarsenis fauna is mainly controlled by an
insular palacotopography and by autocyclic processes (tectonic and hydrodynamism). The deposit of the gas-
tropod fauna has occurred during the transgressive phase of a 3rd order sequence (condensed interval sensu Vail
etal., 1991). These events, occurring during the Late Carixian times, are well documented along the south-tellian
border. The eustatic deepening is complicated by the local tilted-blocks tectonics. In these conditions, the
gastropods level has been deposited in a weak sedimentation rate setting and its environment is located to the
upper part of the photic zone and subjected to low hydrodynamic conditions. The marine waters were warm,
calm, with a normal salinity.
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Introduction d’extension jurassique sont particulierement nets

(Mattauer, 1958; Benhamou, 1996). Ils aboutis-

Le massif culminant de I'Ouarsenis (Algérie
nord occidentale) appartient a la bordure sud-
tellienne (fig. 1) située sur la marge téthysienne
d’Afrique du Nord. La série, tectoniquement ren-
versée, du Grand Pic (Kef Sidi Amar, fig. 2)
montre le développement d’une plate-forme car-
bonatée initiale qui subit un approfondissement
saccadé. Le cadre stratigraphique a été établi et
précisé par Calembert (1952), Mattauer (1958),
Fares (1968, 1969), Tchoumatchenko et Krishev
(1992), Benhamou (1996). Les mouvements

sent, des le Lias moyen (Pliensbachien) a la dif-
férenciation d’un secteur plus subsident qui s’ap-
profondit progressivement plus que les zones en-
cadrantes de manicre a constituer un ombilic. Ce
régime d’approfondissement relatif se poursuit
jusqu’au Bajocien inférieur (Benhamou et Elmi,
1994). Cet ombilic, tectoniquement controlé, se
caractérise par une succession relativement
paisse et continue qui affleure bien sur les flancs
nord et ouest du Grand Pic (Djorf Touka, Ain
Tolba, Senan, fig. 2). Les séries réduites qui I'en-



M. Benhamow, M.A. Conti, 5. Elmi, 5. Monari

” \W.F\F’“"N'EE Alger :
4 MeE° Gp _ DOMAINETELLIEN [

Oran * //
OUARSENIS _ gsT l

AURES |

Fig. 1 - Schéma de localisation du Grand Pic de I'Ouarsenis.

tourent sont exposces a Rokba Aatba, au Sra
Abdelkader et entre Belkhairet et Bou Mellah.
Les controles tectoniques locaux (autocycliques)
peuvent étre rigoureusement observés, ce qui
permet de mieux les séparer des signaux provo-
qués par les phénomenes allocycliques (extra-ré-
gionaux et eustatiques).

C’est dans ce cadre géodynamique que nous
avons découvert (M. Benhamou) une faune de
gastropodes du Lias moyen, inconnue jusqu’alors
dans I'Ouarsenis et le Tell. La partie géologique
du présent travail est établie par M. Benhamou et
S. Elmi alors que I'étude paléontologique est due
a M.A. Conti et S. Monari. Cette faune provient
du Grand Pic (Kef Sidi Amar) et son existence est
exceptionnelle pour la connaissance de sa ré-
partition paléobiogéographique. Les analyses pa-
Iéontologiques, sédimentologiques et dynamiques
ont permis de constater qu’une relation étroite
existe entre ces peuplements fauniques, associ€s
aux célebres facies a grands bivalves, la paléoto-
pographie et I'évolution spatio-temporelle du
milieu de dépot.

Les divers milieux de dépot ont été définis par
leurs criteres sédimentologiques et dynamiques.
La succession étudiée appartient a la formation
des «Calcaires de Djorf Touka» (Formation D,
Benhamou et al., 2000). Elle repose sur les
«Carbonates du Kef Sidi Amar» (Formation C)
datée, a son sommet, du début du Pliensbachien
(Benhamou et al., 2000; Carixien inférieur). Dans
la masse de la formation D, Fares (1968) a re-
connu I’existence du Lias moyen grace a une riche
faune de lituolidés (membre D3). Les gastropodes
proviennent de la base d’un niveau riche en
grands bivalves (membre D4) rapporté au Cari-
xien.

L’intérét de la faune de gastropodes de ’Ouar-
senis est ainsi d’étre relativement bien datée du
Carixien dans des faciés de type plate-forme car-
bonatée du domaine téthysien et d’étre associée a
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Fig. 2 - Le massif du Grand Pic de I'Ouarsenis (Kef Sidi Amar) et
position de la coupe de Djorf Touka.

une des intercalations du faciés des calcaires a
grands bivalves (Cochlearites et Opisoma).

Lithostratigraphie et
paléoenvironnements

Les coupes ont été étudiées (feuille de Bord
Bou Naama et d’El Meddad au 50.000eme) dans
le promontoire de Djorf Touka qui domine I’Ain
Tolba au SO de la Route Nationale (RN19) me-
nant a Bordj Bou Naama. La formation des
«Calcaires de Djorf Touka» a une extension limi-
tée et se situe dans I'aire centrale de 'ombilic du
Kef Sid Amar. Elle se présente comme un corps
lenticulaire relativement peu épais, a dominante
calcaire, compris entre les «Calcaires compacts
oolithiques» (C3d) et la formation des «Marno-
calcaires de Trig Sidi Amar» (Toarcien). Elle est
orientée suivant un axe NE-SO, sur 5 km de
longueur et sur une épaisseur de 70 m environ
(fig. 3). On peut distinguer cinq membres qui
correspondent a plusieurs paléoenvironnements
(Benhamou, 1996) et qui seront décrits dans
I'ordre ascendant (fig. 3).

Détritique terrigéne (D1, 0 @ 20 m)

Il est constitué par une séquence granodé-
croissante, remplissant des incisions érodant les
calcaires oolithiques du sommet des «Carbonates
du Kef Sidi Amar». A la base on observe des
conglomérats cimentés par une matrice argilo-
ferrugineuse, passant a un microconglomérat,
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Fig. 3 - Coupe stratigraphique de Djorf Touka. 1a: conglomérats et
détritiques terrigénes granoclasses. 2: calcaires & grands bivalves.
3: calcaires bioclastiques. 4: calcaires oolithiques. 5: chaetétidés. 6:
lituolidés. 7: fissures karstiques («filons sédimentaires»). 8: bio-
turbations. D1 & D5: membres de la formation des «Calcaires de
Djorf Toukaw. LS1 et LS2: limites de séquence. SIM1 et SIM2: sur-
faces d'inondation maximum. F: niveaux de provenance de la faune
a gastropodes.

puis a des gres rubéfiés. Ces derniers sont sur-
montés par des marnes gréseuses puis par un
horizon d’argiles a glaebules (Benhamou et Elmi,
1997) qui sont des marqueurs pédogénétiques. Le
dépot de cette séquence témoigne de la présence
de reliefs soumis a une érosion et a une altération
actives lors d’'une breve phase d’émersion (ré-
gression forcée) ponctuant la tendance globale-
ment transgressive régnant pendant le Lias. Au
niveau des interfluves et des hauts-fonds, le con-
glomérat de remplissage colmate les fissures
karstiques ou les filons sédimentaires (= neptu-
nian dykes) (fig. 3) (Benhamou et Elmi, 1998).

d’un intervalle condense a gastropodes dans les caleaires @ grands bivalves du Pliensbachien (Ouarsenis, Algérie)

Calcaires lités (D2; 8 m)

Ils reposent en onlap soit sur le membre D1,
soit sur les calcaires bioclastiques et oolithiques
terminant la formation des «Carbonates du Kef
Sidi Amar» (membre C3d, fig. 3). Le terme D2
commence par des biomicrites a foraminiferes
[nodosariidés, textulariidés, verneuillinidés et li-
tuolidés dont Amijiella amijii (Henson) et Haur-
ania deserta (Henson)]. La partie supérieure
comporte des calcaires a grands bivalves (Co-
chlearites, Opisoma, Protodiceras) qui remplissent
des chenaux. La sédimentation s’est effectuce
dans un milieu intertidal soumis a des montées de
I'’hydrodynamisme.

Bancs massifs (D3; 43 m)

Il s’agit de calcaires gris-sombre en bancs on-
dulés, massifs et irréguliers (0,40 a 1,20m). L’in-
tensité de la bioturbation a engendré des gru-
meaux a contours tres nets qui sont parfois en-
veloppés par un mucilage micritique d’origine
microbienne (bactéries ou cyanobactéries) con-
firmant la lithification précoce. Le bioturbat est
riche en foraminiféres. Il s’agit de lituolidés
(Haurania deserta, Amijiella amijii), de textula-
riidés (Valvulina sp., Siphovalvulina sp.) et de
Glomospira sp. Les algues sont également re-
présentées par Palaeodasycladus mediterraneus
(Pia), P. elongatulus Praturlon et Solenopora lia-
sica Le Maitre. Ces algues sont probablement
remaniées a partir du substratum. Les micro-
faciés sont des micrites a rares bioclastes (nér-
inéoides, bivalves), déposées dans un environne-
ment de plate-forme interne, subtidale, peu
profonde (lagon) et calme (a I'abri des courants
et des vagucs) Le sommet est érodé par une
surface d’érosion (LS 2) présentant des incisions
métriques, ce qui marque une diminution de la
profondeur et une augmentation de [Ihy-
drodynamisme.

Calcaires & grands bivalves (D4 ; 7 m)

Les premiers dépots sont constitués par des
galets centimétriques liés par un ciment argilo-
carbonaté, noiratre et fétide. Ils soulignent la
reprise de sédimentation et constituent un inter-
valle condensé témoin d’une transgression initiale
(SIM2). C’est a ce niveau qu’a été récoltée une
faune diversifiée : madréporaires brisés (solitaires
ou coloniaux), bryozoaires roulés, fragments
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d’ammonites (Metaderoceras sp.), bivalves de pe-
tite taille (y compris quelques petits Opisoma) et
nombreux gastropodes également petits et fré-
quemment brisés. Parmi ceux-la, I'étude pa-
léontologique a permis d’identifier huit especes
appartenant a sept superfamilles différentes: Di-
morphotectus cf. chouberti (Dubar), Discocirrus
sp.. Neridomus calaminae (Dubar), Zygopleura sp.,
Pseudomelania (Oonia)? gradata (Carapezza &
Tagliarini), Cerithoidea indet., Pseudonerinea sp.
1, Pseudonerinea sp. 2.

Parmi ces especes, D. cf. chouberti et N. cala-
minae ont été décrites initialement dans les cal-
caires a grands bivalves du Jebel Bou Dahar
(Haut-Atlas oriental, Maroc) ou, apres avoir ¢té
rapportées au Domérien par Dubar (1948), elles
sont maintenant attribuées au Carixien (Pliens-
bachien inférieur; Elmi et al., 1999).

Cet épisode fossilifere est suivi par 'accumu-
lation de calcaires, gris-sombre a bleuatres, a
grands bivalves (Cochlearites, Opisoma, Lithiotis).
Ils se présentent en bancs épais, rétrogradant en
onlaps sur la surface du membre D3. Dans la
partie supérieure, I'espace disponible est rapide-
ment comblé; la sédimentation est alors perturbée
par une augmentation de I'énergie dont témo-
ignent les chenaux métriques. Ce régime est fa-
vorable a 'accumulation, apres transport, des bi-
valves, associés a des huitres et a des nérinoides.
La bioturbation est importante et on note I'exis-
tence de lithoclastes calcaires. Le microfacies est
une pelmicrite bioclastique de texture wackestone
a packstone. Les foraminiferes abondent: Glo-
mospira sp., Nodosaria sp., Textularia sp., Valvu-
lina sp., Siphovalvulina sp., verneuillinidés, atax-
ophragminiidés, Haurania deserta, Amijiella ami-
jii, en association avec des algues (Palaeodasycla-
dus mediterraneus).

Le transport subi par les grands bivalves, I'im-
portance des phénomenes de chenalisation, le
remaniement des lithoclastes et la texture re-
lativement grossiére témoignent d’un milieu pé-
riodiquement agité. Les accumulations fossiles
semblent largement provoquées par un transport
post-mortem lors de fortes tempétes ou de fortes
marées. Les coquilles proviennent des zones
moins profondes (€cueils intertidaux développes
sur les apex des blocs structuraux) ou régnaient
des conditions favorables a l'installation de bio-
constructions a grands bivalves (Bosellini, 1972;
Broglio Loriga & Neri, 1976; Marok, 1996;
Ameur, 1999; Loriga-Broglio, 2000). Les paléo-
reliefs observés autour du Grand Pic témoignent

d’une topographie accidentée. Les hauts fonds, de
dimensions limitées (hectométriques), ont pu étre
brievement émergées, ce qui renforce I'hypothese
d’une paléogéographie insulaire.

Niveau ¢ chaetétidés de I'Ain Tolba (D5 ; 2 m)

Ravinant a la base, il enregistre un brutal
approfondissement et équivaut a un cortege
transgressif encadré par deux discontinuités.
C’est un calcaire biodétritique trés bioturbé
contenant d’abondants chaetétidés, souvent fos-
silisés en position de vie dans une matrice de
sable calcaire, propice a leur fixation. On note
aussi la présence accessoire de gastropodes, de
bivalves, d’ammonites usés et probablement re-
maniés.

Le milieu de dépot est a placer dans un en-
vironnement de plate-forme externe soumise a un
hydrodynamisme assez élevé qui fut probable-
ment favorable a la fixation et a la croissance de la
faune benthique de brachiopodes et de chaeté-
tidés. Des facies semblables, existant dans le Ju-
rassique inférieur du plateau de Trente, viennent
de faire I'objet d’une étude par Avanzini & Bro-
glio-Loriga (1996). Les données taphonomiques,
les changements de morphologie des colonies, les
relations avec la composition des sédiments
amenent ces auteurs a considérer que ces faciés
sont étroitement li€s a I'énergie hydrodynamique.
Ils indiqueraient la transition vers un environne-
ment de mer plus ouverte subissant un hydro-
dynamisme plus élevé que celui favorable a I'in-
stallation des «mounds» a grands bivalves. Les
observations réalisées dans le Massif de I'Ouar-
senis confirment cette reconstitution avec I'évo-
lution depuis des conditions proximales vers des
milieux plus ouverts et plus profonds au cours du
Pliensbachien.

La surface supérieure du «niveau a chaeté-
tidés» présente un aspect ondulé résultant de la
bioturbation et de I’abrasion mécanique du fond,
par des courants, ce qui est documenté par I'ac-
cumulation locale des brachiopodes. Ces derniers
sont parfois tronqués par I'érosion. Cette surface
correspond a une discontinuité qui enregistre
I'enfoncement de la plate-forme. Au-dessus,
viennent les assises du Toarcien, plus marneuses,
et déposées en milieu plus profond (Formation
des «Marno-calcaires du Trig Sidi Amar»; Ben-
hamou, 1996).
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Etude systématique

La faune de gastropodes est en général mal
conservee. Il s’agit de moules internes partielle-
ment revétus d’un test de substitution. Son intérét
est de témoigner de la richesse et de la variété des
peuplements. Comme les données paléontologi-
ques sur ces mollusques sont encore trés in-
completes en ce qui concerne le Lias d’Afrique du
Nord, nous donnerons ici une description sys-
tématique des spécimens. Elle sera suivie par des
considérations relatives a la paléoécologie et a la
paléobiogéographie.

Les abréviations et symboles utilisés ici pour les
mesures (en millimetres) ont été définis surla fig. 4.
Le matériel a été déposé au Museo di Paleontolo-
gia, DipartimentodiScienze della Terra, Universita
«La Sapienza», Rome (Collection NS. 8/ MAC).

Super-famille Trochoidea Rafinesque, 1815
Famille Trochidae Rafinesque , 1815
Sous-famille Proconulinae Cox, 1960

Genre Dimorphotectus Cossmann, 1918
Dimorphotectus cf. chouberti (Dubar, 1948)
Figs 5, 11A, B
cf. 1948 Tectus (Dimorphotectus) chouberti n.sp.;
Dubar: p. 126, fig. 45, pl. 10 figs 4-6.

Matériel. Un spécimen, MAC464.

Dimensions. H=43P; L=47P: A=52°.

Observations. L’exemplaire montre une spire
faiblement cyrtoconoide, avec une base plane
dépourvue d’ombilic. La hauteur du dernier tour
est inférieure a la moitié de celle de la coquille. La
surface des tours est plan-concave, avec une
bande suturale faiblement saillante. L’orne-
mentation du dernier tour consiste en une dizaine
de filets spiraux, minces et réguliers, dont le
nombre augmente au cours de I'ontogénése. Les
régions de la suture sont marquées par un filet
plus grand que les autres. La base est ornée d’une
douzaine de filets spiraux réguliers séparés par
des intervalles filiformes.

L’absence de caracteres columellaires ne permet
pas une attribution supraspécifique exacte. La
hauteur du dernier tour, bien qu’inférieure a la
moitié de la hauteur totale de la coquille, exclut
I'appartenance de cette espece au genre Proconulus
(Monarietal., 1996). Les especes jurassiques ayant
une morphologie générale similaire appartiennent
aux genres Anticonulus, Epulotrochus et Dimor-
photectus. L’absence d’ombilic permet d’écarter
I’hypothése d’une attribution a Anticonulus.
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Fig. 4 - Mesures (en mm) utilisées dans les descriptions sy-
stématiques. H = hauteur de la coquille, L = largeur de la coquille,
HDT = hauteur du dernier tour, HA = hauteur de I'aperture, D =
largeur (diamétre ) de la coquille, DA = largeur (diametre) de ['a-
perture. P = hauteur résiduelle des spécimens incomplets. Astéri-
sque (*) = hauteur reconstituée.

Fig. 5 - Dimorphotectus cf. chouberti (Dubar, 1948). Spécimen
MAC464, vue aperturale, x 1,6.

Nous attribuons donc le spécimen MAC 464 a
Dimorphotectus en raison de sa forte ressemblance
avec Dimorphotectus chouberti (Dubar) du Pliens-
bachien du Haut-Atlas oriental (Bou Dahar), bien
que son état de conservation ne permette pas
'observation du pli columellaire principal, car-
actere diagnostique de ce genre. La forme du Haut-
Atlas differe de notre exemplaire par I’existence de
filets spiraux plus marqués et moins nombreux sur
les tours, par le relief plus accentué de la caréne au-
dessus de la suture et par la faible ornementation
spirale de la base. De telles différences peuvent
cependant étre attribuées a la variabilité intra-
specifique. L'espece du Bou Dahar existe dans des
calcaires d’abord attribués au Domérien par Dubar
(1948) mais que nous considérons comme Carixien
(Elmietal., 1999), ce qui est conforme aux données
du Grand Pic de I'Ouarsenis.

Trochus torosus Stoliczka, 1861 (p. 170, pl. 1, fig.
8), une espece du Sinémurien supérieur-Pliens-
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bachien inférieur du Gratzalp, a été considérée
comme tres voisine de I'espece D. chouberti par
Dubar (1948) mais elle en differe par sa surface
plus fortement carénée et saillante ainsi que par
I'ouverture plus grande de I'angle apical.

Chez Trochus (Ziziphinus) cristallinus Gem-
mellaro, 1878 (p. 355, pl. 27, fig. 34), de la partie
inférieure du Jurassique inférieur de la Rocca
Busambra (Sicile NW), les filets spiraux de base
apparaissent seulement dans la région périphér-
ique. En plus, I'angle spiral est légerement plus
aigu et la surface des tours plus plane.

Trochus voltai Gemmellaro, 1878 (p. 354, pl. 27,
fig. 35-38), provenant du méme gisement que le
précédent, montre des tours moins hauts, un an-
gle spiral plus ouvert, une ornementation différ-
ente sur la spire dont la base est lisse.

Enfin, Calliostoma contextus Gemmellaro, 1911
(p- 227, pl. 9, fig. 28), du Pliensbachien de Galati
(Sicile NE), differe par la surface des tours qui est
faiblement convexe et par la ligne suturale in-
différenciée.

Super-famille Eucycloidea, Koken, 1897
Famille Cirridae Cossmann, 1916
Genre Discocirrus Ammon, 1892

Discocirrus sp.
Fig. 11C

Matériel. Un spécimen, MAC465.

Dimensions. D=10,5%; HA=4.3; DA=49

Observations. Le spécimen montre une coquille
discoidale, probablement dextre, avec un coté
spiral plan. L’ombilic est couvert de sédiment. La
périphérie du dernier tour est arrondie et ornée
d’une douzaine de costules collabrales fortes et
saillantes qui traversent le coté latéral. La der-
ni¢re de ces costules renforce le péristome.

Bien que la morphologie générale évoque celle
du genre Discohelix, la présence des costules col-
labrales qui se poursuit sur le coté latéral et I'ab-
sence des angles caractérisent les especes du
genre Discocirrus.

Le nombre et la disposition des éléments de
I'ornementation collabrale sont semblables a ceux
de Discocirrus tricarinatus (Glimbel, 1861) (von
Ammon, 1892, p. 171, fig. 8) et Straparollus cir-
cumcostatus Canavari, 1879 (p. 147, pl. 9, fig. 3).
Cependant, ces especes possedent des costules
plus marquées et interrompues par des lignes
spirales, ce que le mauvais état de conservation de
notre spécimen ne permet pas d’observer.

Discocirrus armatus Dubar, 1948 (p. 121, pl. 9 fig.

22-24),du Pliensbachien du Haut-Atlas, difféere par
sa plus grande taille et par ses costules collabrales
discontinues sur le dos. Discocirrus crispus Dubar,
1948 (p. 121, pl. 9 figs. 20, 21), du méme gisement,
montre une ornementation fortement réticulée qui
semble étre absente sur notre spécimen.

Super-famille Neritoidea Rafinesque, 1815
Famille Neritidae Rafinesque, 1815
Genre Neridomus Morris et Lycett, 1851
Neridomus calaminae Dubar, 1948
Figs 6, 11F, G

1948 Neridomus? calaminae n.sp.; Dubar: p. 135,
pl. 11 fig 7.

Mateériel. Un spécimen, MAC466.

Dimensions. H=5,6; HDT=5,0;
L=54; A=128°

Observations. 11 s’agit d’une petite coquille de
forme globuleuse composée de quatre tours. La
spire est déprimée, avec un apex faiblement sail-
lant. La superficie des tours est Iégérement con-
vexe, limitée par une suture simple faiblement
incisée. Le dernier tour est tres développé, fai-
blement aplati le long de la bande située en-des-
sous de la suture. L’ouverture est elliptique, avec
un péristome prosocline. Une callosité lisse re-
couvre entierement le labre interne et s’étend lé-
gérement sur la région pariétale de la base en
épaississant la région suturale. Sur la partie in-
férieure du labre interne, la callosité est bordée
par une caréne externe arquée et tranchante.
L’extérieur est lisse, coupé de faibles stries d’ac-
croissement prosoclines, étroitement prosocyrtes
sur la bande située en-dessous de la suture, fai-
blement mais largement opisthocyrtes sur le coté
latéral, opisthocyrtes vers le labre interne.

Les caracteres du labre interne permettent
d’attribuer le spécimen au genre Neridomus.
L’espece Neridomus calaminae Dubar, 1948 (p.
135, pl. 11 fig 7), du Pliensbachien du Haut-Atlas
(Maroc), est la forme la plus proche. Elle se dis-
tingue seulement par une spire légerement plus
¢levée. La morphologie générale de notre spéci-
men reproduit celle de Neritina oceanica Gem-
mellaro, 1878 (p. 323, fig. 50-52, 55, 56), datant de
la partie inférieure du Jurassique inférieur de la
Rocca Busambra (Sicile NW). Cependant,
I'espece de Gemmellaro possede des dimensions
trois fois plus grandes. Notre spécimen montre lui
aussi des caracteres de I'adulte et, en conséquence,
son appartenance a N. oceanica est improbable.

HA=4.6;
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Fig. 6 - Neridomus calaminae Dubar, 1948. Spécimen MAC466,
vues dorsale et aperturale, x 2,4.

Onchochilus daharensis (Dubar, 1948) (p. 135,
pl. 10 fig. 26, 27) a la méme forme générale que
notre spécimen mais possede deux dents situées le
long du labre interne, ce qui est un caractere di-
agnostique important au niveau générique.

Super-famille Loxonematoidea, Koken, 1889
Famille Zygopleuridae Wenz, 1938
Genre Zygopleura Koken, 1892
Zygopleura sp.

Figs 7, 11J

Matériel. Un spécimen, MAC469.

Dimensions. H=32,5P; HDT=26,0P; L=18,6;
A=20°

Observations. Le spécimen est un moule interne
des derniers tours. La coquille a vraisemblable-
ment une spire aigué, avec une base relativement
bombée et dépourvue d’ombilic. La surface des
tours est fortement convexe, avec le maximum de
convexité dans la moitié inférieure. La suture est
enfoncée et inclinée. L’ouverture est ovoide, an-
guleuse a I'extrémité suturale et elle possede un
labre basal arrondi. L’ornementation se compose
de plis axiaux larges et bien espacés.

La morphologie générale de la coquille et les
traces de I'ornementation axiale se rapprochent de
celles de Zygoleura, mais le mauvais état de con-
servation empéche I'attribution spécifique. Ce-
pendant, notre exemplaire peut étre comparé avec
de nombreuses especes appartenant a la partie
inférieure et moyenne du Jurassique inférieur.
Ainsi, des formes similaires ont été signalées dans
les calcaires de plate-forme du Jurassique inférieur
de la Rocca Busambra (Sicile NW) (Gemmellaro,
1878) et dans les dépots du Sinémurien et du
Pliensbachien (sensu gallico = Carixien) de I’'Atlas
marocain (Bourrouilh, 1966; Dubar, 1948). 1l faut
signaler aussi d’autres espéces provenant du Jur-
assique inférieur de Vendée (Cossmann 1909,
1913; Fischer et Weber, 1997) et du Pliensbachien
du Calvados (d’Orbigny 1851; Fischer et Weber,
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Ff?. 7 - Zygopleura sp. Spécimen MAC469, vues dorsale et apertu-
rale, x 1,4.

1997). Par rapport a notre spécimen, toutes ces
especes different plus ou moins fortement par le
degré de convexité des tours, le nombre des pliques
axiales et I’'angle de la spire.

Super-famille Pseudomelanoidea Fischer, 1885
Famille Pseudomelaniidae Fischer, 1885
Genre Pseudomelania Pictet et Campiche, 1862
Sous-genre Oonia Gemmellaro, 1878
Pseudomelania (Oonia)? gradata (Carapezza et
Tagliarini, 1894)

Figs 8, 11D, E

1894 Chemnitzia (Oonia) gradata Carapezza et
Tagliarini; Carapezza et Tagliarini: p. 6, pl. 1 figs
24-26.

Matériel. Deux spécimens, MAC467, MAC468.

Dimensions. MAC467: H=13,5; HDT=10,1;
HA=6,8P; L=8,7; A=62°

Observations. La coquille se caractérise par une
forme turbinée et comporte environ six tours.
L’apex est pointu et le dernier tour recouvre plus
des deux tiers de la hauteur de la coquille. La
superficie des tours est globuleuse et sa partie
supérieure forme une rampe en-dessous de la
suture qui est €troite, arrondie et bien marquée
sur la spire. Son enfoncement devient moins net
sur le dernier tour. La base est conique, avec une
surface convexe. La section du dernier tour est de
forme elliptique a proximité de I'ouverture. La
superficie extérieure est lisse et coupée de légéres
stries d’accroissement apparemment opisthocyrte.

Les spécimens décrits ici different des formes
typiques de Pseudomelania (Oonia) par leur spire
moins ¢levée et par leurs tours plus bombés et
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Fig. 8 - Pseudomelania (Oonia)? gradata (Carapezza et Tagliarini,
1894). Spécimen MAC467, vues dorsale et aperturale, x 2,4.

grades. Pseudomelania (Oonia) gradata (Car-
apezza et Tagliarini, 1894) est la forme la plus
proche de nos spécimens en raison du rapport de
croissance des tours et de la forme gradée de la
spire mais ses tours sont moins convexes. Cette
espece, associée a de nombreuses autres, provien
des calcaires jurassiques inférieurs de plate-forme
de la Rocca Busambra (Sicile NW) (Carapezza et
Tagliarini, 1894). Certaines d’entre elles semblent
représenter de simples variants morphologiques
d’une seule espece.

Super-famille Cerithioidea Férrussac, 1819
Cerithioidea indet.
Figs 9, 11L

Matériel. Un spécimen, MAC470.

Dimensions. H=25,0P; HDT=13,0; L=7.8%;
A=10°

Observations. L’exemplaire représente un moule
interne montrant une coquille turriculée. Une
corde saillante marque la bande au-dessus de la
suture; elle est bordée dans sa partie supérieure par
un sillon étroit qui s’élargit le long du dernier tour.
La superficie des tours est convexe et limité par des
sutures canalisées et inclinées. La base est conique
et dépourvue d’ombilic. La columelle posséde un
rostre comme l'indique la présence probable d’un
canal siphonal. L’ouverture est elliptique.

Super-famille Nerineoidea Zittel, 1873
Famille Tubiferidae Cossmann, 1895
Genre Pseudonerinea de Loriol, 1890

Pseudonerinea sp. 1
Figs 10B, 11K
Materiel. MAC471-
MAC474.
Dimensions. MAC471: H=37,2P; HDT=23,1P;
L=14,0P; A=20°

Quatre  spécimens,

Fig. 9 - Cerithioidea indet. Spécimen MAC470, vue aperturale, x 2,2.

Observations. Le matériel est représenté par des
moules internes avec un test partiellement con-
servé. La coquille est aigué et lisse, avec des tours
limités par des sutures linéaires et inclinées. La
surface des tours est plane, avec un léger angle ou
une convexité au-dessus de la suture. La base est
conique, dépourvue d’ombilic. La columelle est
vraisemblablement allongée.

La morphologie générale et I'absence d’orne-
mentation permettent [lattribution générique.
Cependant, le mauvais état de conservation em-
péche toute comparaison spécifique.

Pseudonerinea sp. 2
Figs 10A, 11H, I

Matériel. Deux spécimens, MAC475, MAC476.

Fig. 10 - A) Pseudonerinea sp. 2, spécimen MAC475; B) Pseudo-
nerinea sp.1, spécimen MAC47 1. Vue dorsale, x 1,6.
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Fig. 11 - A, B. Dimorphotectus cf. chouberti (Dubar), spécimen MAC464, vues dorsale et basale, x 5,8. C. Discocirrus sp., spécimen MAC465,
vue apicale, x 3,4. D. Pseudomelania (Oonia)? gradata (Carapezza et Tagliarini), spécimen MAC467, vue dorsale, x 2,9. E. Pseudomelania
(Oonia)? gradata (Carapezza et Tagliarini), spécimen MAC468, vue aperturale, x 3,3. F, G. Neridomus calaminae Dubar, spécimen MAC466,
vues aperturale et dorsale, x 5,2. H. Pseudonerinea sp. 2, spécimen MAC475, vue dorsale, x 2,6. |. Pseudonerinea sp. 2, spécimen MAC476,
vue dorsale, x 3,3. . Zygopleura sp., spécimen MAC469, vue dorsale, x 1,6. K. Pseudonerinea sp.1, spécimen MAC471, vue dorsale, x 1,6. L.

Cerithioidea indet,, spécimen MAC470, vue aperturale, x 2,6.

Dimensions. MAC475: H=15,2P; HDT=9,5P;
L=8,4P; A=25°

Observations. Les spécimens dont le test par-
ticllement conservé different des spécimens pré-
cédemment décrits par I'angle moins aigu de la
spire et par la moindre hauteur des tours et de la
base.

Evolution dynamique

Corteges sédimentaires et séquences de dépots

La plate-forme carbonatée initiale (Sinémurien
supérieur) commence a se disloquer au début du
Carixien, apres le dépot des «Calcaires compacts
oolitiques». Il s’agit probablement de I'enregis-
trement local d’un événement connu a I'échelle du
Maghreb et qui est ici compliqué par la tectonique
(événement anté Demonense; Elmi et al., 1998, p.
203). Ensuite, une chute du niveau marin relatif
provoque une émersion, une érosion et une kar-

stification. Cette importante discontinuité revét
un caractere régional, elle traduit une régression
forcée, qui sera suivie par une remontée du niveau
de base pendant le Carixien moyen. C'est donc
une limite de séquence (LS 1; sequence boundary;
fig. 3).

Dans le centre de la zone subsidente de
I’Ouarsenis (fig. 3 et 12), les incisions sont col-
matées par un conglomérat continental ou marin
(Dromart et al., 1993; Benhamou et Elmi, 1997)
soulignant le bas niveau relatif (D1; Cortége de
bas niveau). Au dessus, le premier cortége trans-
gressif (D2) comprend des biseaux sédimentaires
qui rétrogradent sur un interfluve a fleur d’eau. Il
débute par une inondation initiale, soulignée par
un niveau qui remanie des éléments résiduels
(transgressive-lag) comprenant, entre autres, des
lignites. Un banc a Cochlearites indique la surface
d’'inondation maximale (SIM1). La séquence sui-
vante (D3) s’organise en un empilement de sé-
quences mineures (parasequence-set) Tétro-
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Fig. 12 - Schéma paléostructural du secteur de Djorf Touka mon-
trant I'opposition entre l'ombilic subsident au Nord et 'apex des
blocs basculés au Sud. Explication des symboles et des figurés: voir
fig. 3.

gradantes ou aggradantes; chacune comprend une
alternance stratocroissante de calcaires micri-
tiques et biodétritiques et de calcaires a lituolidés.
Les derniers termes montrent en outre sur une
faible épaisseur (5 a 10 m) de nombreux signes de
ralentissement de la sédimentation matérialisés
par une bioturbation de type soft ground. 1l en
résulte un bioturbat a grumeaux. Ces derniers
sont parfois limités par un liseré micritique som-
bre (mucilage microbien ou cyanobactérien)
sombre qui est dd a une lithification précoce.

Les nombreuses séquences élémentaires de 4°™°
ordre (paraséquences métriques a plurimétriques)
qui composent cette formation correspondent a
des petits a-coups d’approfondissement suivis par
le comblement sédimentaire (punctuated aggrada-
tional cycles PACs de Goodwin et Anderson, 1985).
Elles constituent une séquence de 3°™ ordre (au
sens de Vail et al., 1991).

Une nouvelle perturbation est marquée par une
surface d’érosion (discontinuité de type 1) qui est
téléscopée avec la surface d’inondation maximum
(SIM2, fig. 3); (maximum flooding surface au sens
de Loutit et al., 1988 et de Vail et Sangree, 1988)
d’une troisieme séquence correspondant au
membre D4. Cet épisode est matérialisé par un
niveau condensé biodétritique contenant une riche
faune (madréporaires isolés, gastropodes, bivalves,
crinoides) associée a de rares ammonites (Meta-
deroceras sp.). Ce niveau est interprété comme in-
tervalle condensé marquant la reprise de sédi-
mentation se place sous les premiers chenaux du
sommet D4. Les fossiles peuvent étre concentrés
par I’action mécanique de courants et de tempétes
dont I'existence est aussi indiquée par I'allure dis-
continue et démantelée du niveau fossilifere.

Le Lias moyen s’achéve par une derniére sé-

quence de 3°™ ordre encadrée par deux surfaces
LS3-4 et qui succede a une forte montée du niveau
marin relatif. C’est le «niveau a chaetétidés» dont
le taux de sédimentation est tres faible.

Observations et considerations
paléoécologiques

L’analyse de la faune de gastropodes du Lias de
I’Ouarsenis porte sur les conditions de gisement,
les modalités de l'installation de la faune et son
aspect trophique. Elle démontre I'extréme rapidité
de son installation puis de son déclin. L’'ensemble
des facteurs analysés conduit a une hypothese qui
rend primordial le role de I'espace vital disponible
pour le développement des individus et de la po-
pulation, dont il faut souligner la diversité spéci-
fique et la taille réduite des individus.

Les considérations prises en compte sont limi-
tées aux niveaux de base de la séquence D4, qui
ont livré la faune a gastropodes. Une telle analyse
permet de préciser les relations entre populations
et environnements biosédimentaires.

Des calcaires a grands bivalves recouvrent en
onlap le niveau condensé a gastropodes. Les
valves de ces bivalves sont dissociées ou brisées.
Elles ont été transportées depuis les zones hautes
du domaine intertidal sur lesquelles s’avangait la
transgression.

Observations paléoécologiques

Le niveau a gastropodes est interprété comme
intervalle condensé. Les données paléoécologi-
ques que nous avons pu obtenir montrent une
ample variété de groupes tropho-écologiques dé-
terminée par la grande diversité taxonomique
(sept super-familles). Il y a des épifaunes herbi-
vores, comme Dimorphotectus et Neridomus; on
peut supposer qu’elles utilisaient des algues fila-
menteuses, des tapis algaires ou des débris végé-
taux qui se développent sur des substrats durs ou
partiellement durcis (firm grounds), fréquents
dans la partie supérieure de la zone photique.
Discocirrus appartient a un groupe qui, pour
Bandel (1993), vivait sur des substrats durs, a fai-
ble profondeur, dans un milieu agité, fréquem-
ment en association avec des formes coloniales
sessiles. Il se nourrissait d’algues (grazers), ou,
comme les fissurelloides, de végétaux ou d’ani-
maux. Les espéces du genre Pseudonerinea et les
Cerithioidea étaient épifauniques; elles se nour-
rissaient de débris (detritus feeders) et vivaient sur




Etude palé logique et d

des fonds mous. Enfin, le genre Pseudomelania a
¢été considéré également comme un detritus feeder
dans les soft bottoms. En conclusion, la faune
comprend un fort pourcentage d’espéces épifau-
niques vivant dans un milieu situé dans la partie
supérieure de la zone photique et ne recevant
qu’une faible sédimentation.

La présence de ces organismes dans un milieu
relativement profond et faiblement éclairé sup-
pose une certaine tolérance de ces organismes, en
rapport avec leur éthologie alimentaire suspensi-
vore. Toutefois, cette tolérance est limitée au
matériel terrigene fin puisque ces gastropodes
sont absents dans les niveaux carbonatés in-
férieurs («calcaires micritiques a lituolidés» D3)
trés sombres, a texture mudstone (pas de gastro-
podes) comme dans les niveaux superposés
(«calcaires a grands bivalves», sommet de D4)
gris-clair a texture grossiére (dans lesquels sont
présents seulement des nérinéoides).

Enfin, dans les niveaux supérieurs (D3, «niveau
a chaététidés de I’Ain Tolba»), les faunes sont
encore abondantes et bien diversifices. Les spon-
giaires sont représentés par des fragments arron-
dis ou par leurs traces d’activité biologique (per-
forations et bioérosion). On trouve également des
madréporaires, des bryozoaires, des brachio-
podes, des bivalves et des chaététidés. Les échi-
nides constituent un ensemble mineur de I’asso-
ciation. Il est 4 noter que ces organismes sont
roulés et remaniés dans une vase carbonatée a
silts quartzeux peu propice a leur fixation.

Le développement de la faune dépend des
perturbations paléoécologiques provoquées par
des fluctuations parfois brusques du niveau marin
relatif, responsable de la bréve durée des peu-
plements. II faut, en conséquence, faire intervenir
les changements des conditions abiotiques comme
les variations de la température (en fonction de la
profondeur et de I'agitation), de salinité et des
teneurs en oxygene.

En ce qui concerne le niveau a petits gastro-
podes, il s’agit d’'un milieu d’herbier sous-marin et
la couleur sombre du sédiment résulte de la dé-
composition de la matiére organique apres en-
foncement, ce qui provoque des conditions loca-
lement réductrices. Par ailleurs, les communautés
de détritivores (deposit-feeders), comme les bra-
chiopodes, se développent quand une sédi-
mentation rapide recouvre des fonds meubles a
grain fin. Quand ces conditions de dépot persis-
tent, elles produisent une succession de couches
fossiliferes, rapidement enfoncés et dont les co-
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quilles sont fossilisées in situ (Fiirsich, 1978).
L’importance de I'activité organique est aussi
prépondérante dans la sédimentation carbonatée
dérivant de I"'abondance du matériel biodétritique.
En effet, les bioclastes et certains grains sont to-
talement revétus par un liseré micritique. Ces
auréoles micritiques résulteraient de 'activité soit
d’algues hétérotrophes, soit de bactéries et de
cyanobactéries (Bathurst, 1975; Bernier, 1984).

Stades d’évolution paléoécologique

Le niveau condensé a gastropodes tapisse les
irrégularités de la base de D4. L’histoire du peu-
plement passe par 3 stades.

e Stade d’installation. Les peuplements s’ins-
tallent dans un paléomilieu relativement
profond (subtidal supérieur) ou la sédi-
mentation carbonatée fine recouvre un fond
sous-marin dont la topographie est irrégu-
liere. Le biotope est contrdlé par les apports
trophiques et par la nature du substrat
(hardground) colonisé par les algues. Le taux
de sédimentation est faible et la paléotopo-
graphie différenciée limite I'oxygénation.

e Stade de colonisation. Le fond se stabilise et
devient favorable a la colonisation par d’au-
tres organismes. Les fossiles sont condensés
ou remaniés par l'action des tempétes (de-
posit lag).

e Stade de dégradation. La paléotopographie
est finalement comblée par I'accumulation de
calcaires bioclastiques a Cochlearites.

Conclusions

Les oscillations du niveau marin relatif com-
portent d’abord une phase de montée (rétro-
gradation avec onlaps) suivie d’'une stabilisation
(progradation) et, enfin, une baisse (comblement
en fin de cortege de haut niveau). Le jeu de la
tectonique locale contrarie cette évolution dyna-
mique. Le substratum est découpé en blocs mé-
triques ou décamétriques qui basculent suivant
des failles listriques (fig. 12). En conséquence,
'augmentation de la tranche d’eau a pu étre soit
augmentée (fond des compartiments) soit dimi-
nuce (tétes de blocs ou apex) («effet Haug»; Elmi,
1990). Les effets allocycliques, liés a I'eustatisme,
ont été compliqués par la tectonique locale. Cet
antagonisme est illustré par de nombreuses don-
nées qui traduisent la dynamique du milieu sédi-
mentaire (chenaux, glissements, failles). La ten-
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dance transgressive générale peut étre localement
inversée par les mouvements positifs des apex de
blocs, ce qui provoquait des régressions forcées
d’extension trés locale.

Les données éthologiques fournies par la pré-
sence des gastropodes phytophages permettent de
compléter la reconstitution du dispositif sédi-
mentaire par la confirmation de [I'existence
d’herbiers d’algues qui sont habituellement con-
nus dans les milieux littoraux vaseux. Associés a
cette faune, on trouve des bivalves vagiles ou semi-
fouisseurs. L’absence de fouisseurs profonds in-
dique une oxygénation insuffisante pour permet-
tre leur existence. Le milieu de vie des petits
gastropodes de I’Ouarsenis est ainsi une algueraie
carbonatée qui s’est développée pendant une
phase de montée du niveau marin relatif. Ce fond
reste cependant toujours un substrat dur, situé
dans la partie supérieure de la zone photique
(Hallam, 1972). La faune indique un paléomilieu
faiblement agité (subtidal supé€rieur), pauvrement
oxygéné et situé dans un ombilic tectonique ou la
circulation des eaux était limitée. Donc, I'asso-
ciation a petits gastropodes vivait dans des eaux
chaudes, calmes, assez protégées mais a salinité
normale.

Le mauvais €tat de conservation des gastro-
podes résulte des phénomenes autocycliques qui
intervinrent au cours de leur transport dans des
chenaux a l'occasion de fortes tempétes (thana-
tocénose). La présence des gastropodes permet
de définir la nature édaphique du biotope originel
qui consistait probablement en un substrat algaire
a végétaux (algueraie ou herbier) (Conti et Szabo,
1987). La présence de trés rares ammonites et de
quelques brachiopodes de petite taille confirme la
nature édaphique du biotope.

La connaissance de cette faune est donc d’un
grand intérét pour les comparaisons paléoécolo-
giques avec d’autres secteurs de la Téthys. Elle
compléte aussi les informations paléobiogéo-
graphiques sur les faunes a gastropodes nord-
africaines (voir Conti et Monari, 2001 cum bibl.).
La plupart des formes identifiées sont bien con-
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