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Résumé

Dans la partie sud-est des Monts des Ksour (Algérie), une étude stratigraphique,
paléontologique et sédimentologique a été effectuée sur les couches rouges qui affleurent sur la
rive gauche de I’Oued Tafarahit. Il s’agit d’une série continentale détritique granodécroissante
composée de microconglomérats, de gres et d’argiles attribuées au Cénozoique sans preuve
paléontologique. Les niveaux argileux ont livré des charophytes [Peckichara atlasensis,
Maedleriella cristellata, Nitellopsis (Tectochara) thaleri, Grovesichara sp. et
Lamprothamnium papulosum] et des ostracodes (Neocyprideis meguerchiensis, Cyprinotus ?
sp et Herpetocypris ? sp). Cette faune et flore permettent d’assigner la Formation Détritique de
I’Oued Tafarahit a 1’Yprésien inférieur et de confirmer I’existence d’une relation
paléobiogéographique étroite entre 1’ Afrique du Nord et 1’Europe du Sud pendant I’Eocéne
inférieur. La sédimentologie et les microfossiles suggérent un dépdt dans un environnement
fluviatile. Les ostracodes sont typiques des milieux dulcaquicoles a euryhalins. Les formes
dulg¢aquicoles (Cyprinotus ? sp. et Herpetocypris ?sp.) correspondent probablement a des
phases de dessalure lors des périodes de crue. En revanche, 1’espéce d’eau saumatre
(Neocyprideis meguerchiensis) est caractéristique des phases de salure lors des périodes

d’étiage.

Mots-clés : Afrique, Atlas Saharien, Eocéne inférieur, charophytes, ostracodes, systématique,

paléobiogéographie.

Abstract

A stratigraphic, palaeontological and sedimentological study was carried out in the red beds
cropping out on the left side of Oued Tafarahit, south-east of the Ksour Mountains (Algeria).
The studied succession consists of a non-marine fining-upward detrital formation, including
microconglomerate, sandstone and clay beds, which were previously attributed to the Cenozoic
sensu lato, since no paleontological evidence was available. The clayey levels sampled yielded
the assemblage formed by the charophytes [Peckichara atlasensis, Maedleriella cristellata,
Nitellopsis (Tectochara) thaleri, Grovesichara sp., and Lamprothamnium papulosum] and the
ostracods Neocyprideis meguerchiensis, Herpetocypris ? sp. and Cyprinotus ? sp. This
assemblage allows constraining the age of the detrital series from Oued Tafarahit to the

Ypresian. Sedimentology and microfossils suggest deposition in a fluvial environment.



Ostracods are typical of freshwater to euryhaline environments. The freshwater taxa
(Herpetocypris ? sp. and Cyprinotus ? sp.) would indicate phases of desalinisation during
periods of flood. However, the brackish water species (Neocyprideis meguerchiensis) is
characteristic of saline phases related to low water table periods. Moreover the charophyte and
ostracod assemblage confirms a close palacobiogeographic relationship between North Africa

and Southern Europe during the Lower Eocene.

Key-words : Africa, Saharian Atlas, Ypresian, charophytes, ostracods, systematics,

palaeobiogeography.



1. Introduction

Le Paléogéne continental est encore peu documenté en Algérie, seul I’Eocéne a été mis
en évidence dans I’Atlas Saharien central, dans les Hautes Plaines Oranaises et dans les
Hammadas sahariennes ou des localités fossiliféres ont livré des charophytes et des ostracodes
(Mebrouk et al., 1997, Mebrouk et Feist, 1999 ; Mebrouk et al., 2011, 2013 ; Adaci et al., 2007
; Hammouda et al., 2016, 2018). Pendant cette période de temps, a I’échelle de I’ Atlas Saharien,
on observe des variations de facié¢s et d’épaisseur, allant d’un pdle occidental (Monts des Ksour)
et central (Djebel Amour) caractérisé par des dépots exclusivement continentaux (Jodot, 1953
; Emberger, 1960 ; Bassoullet, 1973 ; Mahboubi, 1983 ; Bensalah, 1989, 1991 ; Mahboubi,
1995) a un pole oriental (massif des Aures) dominé par des faciés franchement marins (Laffite,
1939 ; Flandrin, 1948 ; Grékoff, 1969 ; Faid, 1989 ; Faid, 1995, 1999). Cette diversité
d’environnements est étroitement liée aux conditions paléogéographiques caractérisant les

bassins atlasiques pendant I’Eocéne inférieur (Fig. 1A).

En ce qui concerne les dépdts continentaux, c¢’est dans 1’ Atlas Saharien central (Djebel
Amour) que les données paléontologiques et lithostratigraphiques sont les plus fournies. Deux
formations lithostratigraphiques ont été définies (Fig. 1B) : (i) La Formation d’El Kohol datée
de I’Yprésien inférieur par une association de charophytes et de vertébrés (Mahboubi, 1983,
Mahboubi et al., 1986 ; Mahboubi, 1995 ; Mebrouk et al, 1997 ; Benoit et al., 2016) appuyée
par des données paléomagnétiques (Coster et al., 2012) ; (ii) la Formation de I’Oued Meguerchi
attribuée a I’Yprésien inférieur grace a un assemblage formé de charophytes et d’ostracodes
(Mebrouk et al., 1997 ; Mebrouk et Feist, 1999 ; Mebrouk et al, 2011, 2013). En revanche, les
corrélations et datations sont complexes dans I’ Atlas Saharien occidental (Monts des Ksour), a
cause des changements rapides de faciés et d’épaisseur des formations continentales et de
I’absence de marqueurs biostratigraphiques. Pour cette raison, nos prédécesseurs (Flamand,
1911 ; Cornet, 1952 ; Jodot, 1953 ; Bassoullet, 1973 ; Mahboubi, 1983) ont propos¢ un age
post-Turonien pour I’ensemble des sédiments continentaux, soit Crétacé supérieur (?) ou

Cénozoique.

A partir d’une analyse lithologique et biostratigraphique des dépots détritiques qui
affleurent sur la rive gauche de I’Oued Tafarahit (Fig. 1), nous complétons la description
stratigraphique et paléontologique de la série cénozoique de I’Atlas Saharien dans sa partie

occidentale.



2. Cadre géographique et géologique

L’Atlas Saharien constitue une chaine de montagnes s’étendant sur environ 1200 Km
selon une direction SW-NE, depuis la terminaison orientale du Haut Atlas marocain jusqu’a la
partie occidentale de 1’ Atlas tunisien. Il est limité au nord par le domaine des Hauts plateaux ;
au sud, il est séparé de la plate-forme saharienne par une série d’accidents tectoniques connus
dans son ensemble comme « flexure sud-atlasique » (Laffitte, 1939). Dans la terminaison
orientale des Monts des Ksour (partie occidentale de 1’ Atlas Saharien), le synclinal de Rhelida-
Tismert (Fig. 2) est dominé par un réseau hydrographique remarquable, dont les principaux
cours d’eau sont : I’Oued El Abiodh, I’Oued Kherouaa, ’Oued El Feyad, I’Oued El Medina et
I’Oued Tafarahit. Les affleurements étudiés sont situés sur la rive gauche de ce dernier (Fig.

2A) avec les coordonnées UTM (30S) : X =244387 mE ; Y =3634211 m N.

La série détritique continentale de 1’Oued Tafarahit repose en discordance sur des
assises carbonatées cénomano-turoniennes de la Formation de Rhoundjaia (Benyoucef et al.,
2017). Cet ensemble Iégérement incliné vers le Sud, a été affecté par des pulsations successives
de l'orogenese atlasique éocene (Ritter, 1902 ; Laffitte, 1939 ; Mahboubi, 1983 ; Yelles-
Chaouche et al., 20006).

3. Matériel et Méthodes

Au cours des prospections faites entre 2016 et 2018 sur la rive gauche de 1’Oued
Tafarahit, aucun macrofossile n’a été¢ découvert. Le long de la coupe, 24 échantillons (notés
OT) de sédiments meubles ont été prélevés. Le sédiment de 1I’ensemble des échantillons récoltés
(38 kg) a été désagrégé dans I'eau avec addition, pour chaque kilogramme de sédiment, de 50
ml d’eau oxygénée a 110 volumes et de 50 g de bicarbonate de sodium. Le tamisage a été
effectu¢ avec deux tamis de mailles décroissantes (400 et 250 um). Afin d’éviter toute
contamination, les tamis ont été trempés au bleu de méthyléne puis lavés aprés chaque
changement de niveau. Le résidu de lavage de chacun des niveaux a été tri¢ sous loupe
binoculaire. Sur les 24 échantillons traités, uniquement 4 sont fossiliferes : OT-9 ; OT-11 ; OT-
16 ; OT-20. Les spécimens étudiés sont conservés dans les collections du Laboratoire de
Recherche-n® 25 «P.R.H.P.M», de I’Université de Tlemcen (Algérie), sous le numéro

d’enregistrement UTL25-OT suivi du numéro d’échantillon et du numéro de spécimen.



4. Description de la coupe

La série détritique post-turonienne qui borde I’Oued Tafarahit est ici nommée Formation

de I’Oued Tafarahit (Fig. 2B) ; elle peut étre subdivisée en deux membres (Fig. 3A).

Le Membre argilo-gréso-conglomératique (6 m) est formé d’une alternance d’argiles
rouges avec des grés a passées de conglomérats chenalisés (Fig. 3B). Les niveaux
conglomératiques présentent une base ravinante et sont dépourvus de structures internes, leur
¢épaisseur est décimétrique et leur largeur est métrique. Ils contiennent des dragées de quartz et
des éléments calcaires érodés du substrat crétacé, en général subarrondis, de taille millimétrique
a centimétrique et présentant un grano-classement positif (Fig. 3C). Les bancs gréseux sont de
granulométrie moyenne ; ils montrent des galets mous et des laminations parall¢les et obliques.
Sur I’ensemble du membre inférieur on note une granodécroissance. Les résidus des lavages

effectués dans les niveaux argileux n’ont livré aucun fossile.

Le Membre gréso-argileux (20 m) est composé d’une alternance d’argiles verdatres
ou rougeatres avec des gres fins a moyens, a passées micro-conglomératiques minces. Les bancs
gréseux sont de couleur brun-rouge foncée, d’épaisseur centimétrique a décimétrique ; leur
surface est le plus souvent modelée par des rides d’oscillation asymétriques moulant parfois
des traces fossiles. Les bancs gréseux (Fig. 3D-E) se distinguent aussi par une lamination plane
paralléle ou faiblement ondulée, des faisceaux de lamines obliques et entrecroisées, et des
laminations convolutées (Fig. 4A). La limite basale des bancs est plane ou repose sur une
surface d’érosion peu marquée (Fig. 4C) ; elle peut parfois contenir des clastes argileux plus ou
moins indurés et mouler des figures de charges (Fig. 4B). Les argiles verdatres montrent des
intercalations millimétriques, planes ou ondulées, de silt a réseaux de fentes de dessiccation
(Fig. 4D). Elles sont interstratifiées, aussi, avec des niveaux gypseux millimétriques. Les
résidus des lavages effectués dans les niveaux argileux verdatres ont livré des ostracodes, des
charophytes et des restes sub-millimétriques de poissons téléostéens. Ces derniers feront 1’objet

d’une étude ultérieure.



5. Paléontologie systématique

5. 1. Charophytes

Les niveaux a charophytes de la coupe de 1’Oued Tafarahit ont livré une association
formée de cinq especes de la famille des Characeae. Les gyrogonites sont en trés bon état de

conservation.

Division Charophyta Migula, 1897
Classe Charophyceae Smith, 1938
Ordre Charales Lindley, 1836
Famille Characeae (Richard ex C. Agardh, 1824) emend. Martin-Closas et Schudack, 1991
Sous-famille Charoideae von Leonhardi, 1863
Genre Peckichara Grambast, 1957
Peckichara atlasensis Mebrouk et Feist, 1999

1999 Peckichara atlasensis Mebrouk et Feist, p 43, pl. 2, fig.14-18.
Fig. 5A-C

Matériel : Une centaine de gyrogonites a été retrouvée aussi bien dans le niveau OT-11 que

dans le niveau OT-16 ; une vingtaine gyrogonites dans le niveau OT-20.

Description : Gyrogonite généralement sphéroidale a forme ovoide large-ellipsoidale, de taille
grande, avec 850 a 900 um de longueur et 775 a 800 um de largeur ; Index d’Isopolarité variant
entre 110-112. Nombre de tours de spires visibles en vue latérale occasionnellement 9, le plus
souventde 10 a 11, d'une hauteur variant entre 110-112 um. Les cellules spiralées sont convexes
; ornées de gros tubercules bien individualisés et disposées régulierement sur les spires, séparées
entre eux par un espace équivalent au diametre d'un tubercule. Leur forme est arrondie pres de
la base et plus allongée vers le sommet de la gyrogonite. Les tubercules disparaissent au niveau
des zones basale et apicale. Base arrondie avec un pore basal pentagonal, de 90 a 110 pm de
diamétre. Le sommet est arrondi et montre cinq nodules apicaux individualisés en forme de
virgule. Les cellules spiralées sont légerement rétrécies et amincies au niveau de la zone
périapicale.

Intervalle stratigraphique de ’espéce : Eocéne inférieur (Yprésien) selon Mebrouk et al.
(2013).

Rapports et différences : Par ses caractéres morphologiques, notamment de la zone apicale,

les gyrogonites étudiées ici se rapprochent du groupe d'espéces de Peckichara varians



Grambast 1957, caractérisé par Riveline (1986). En comparaison avec la population type décrite
a Oued Meguerchi (Algérie) par Mebrouk et Feist (1999), le matériel décrit ici est 1égerement
plus petit et plus allongé (Tabl. 1).

Paléoécologie : A partir des données des ostracodes associés, décrits par Mebrouk et al. (2013)

dans I’Oued Meguerchi, cette espéce pourrait appartenir a un milieu méso- a polyhalin.

Distribution paléogéographique : Jusqu’a présent, P. atlasensis était uniquement connue dans
I’Eocéne inférieur (Yprésien inférieur) de la Formation de 1’Oued Meguerchi dans 1’Atlas

Saharien central (Mebrouk et al., 1999, 2013).

Genre Maedleriella Grambast, 1957
Maedleriella cristellata Grambast, 1977

1977 Maedleriella cristellata Grambast, p. 16-19, fig. 11, pl. 5, fig.1-3.
Fig. 5D-G

Matériel : Une seule gyrogonite dans le niveau OT-9 ; une centaine de gyrogonites dans le

niveau OT-11 ; mille gyrogonites dans chacun des niveaux OT-16 et OT-20.

Description : Gyrogonite de petite taille et de forme oblate (la largeur excédant la longueur),
aplatie a subglobuleuse, avec 385 a 400 um de longueur sur 415 a 435 pm de largeur, avec un
Index d'Tsopolarité de 91 a 93. Ornementation en créte médiane qui peut occuper jusqu'a la
moitié de la largeur cellulaire, plus ou moins réguliere, laissant toujours visible la suture inter-
cellulaire. Les cellules spiralées montrent 5 a 6 tours de spires en vue latérale ; hautes de 50 a
115 um. Au niveau du sommet, les crétes intercellulaires disparaissent dans la zone périapicale
pour réapparaitre sous forme de nodules plus ou moins saillants et de taille variable. La base
est arrondie et montre aussi la disparition de la créte médiane autour d'un pore basal large et

pentagonal.

Rapports et différences : Par sa forme générale, ses dimensions et son ornementation,
Maedleriella cristellata Grambast, 1977 n'offre guére de confusion possible avec d'autres
especes. Les caractéristiques morphométriques des spécimens étudiés sont trés similaires avec

celles de la population-type du Bassin de Paris (Tabl. 2).

Intervalle stratigraphique de I’espéce : Thanétien supérieur-Yprésien inférieur d’accord avec

Riveline (1986).



Paléoécologie : Ce taxon est fréquent dans des dépots limniques et laguno-limniques (Massieux

etal., 1981a ; Massieux et al., 1981b ; Ullastre et Masriera, 1998).

Distribution paléogéographique : Ce taxon présente une répartition paléogéographique assez
large dans les bassins de I'Europe occidentale et de 1'Afrique du Nord. La population type a été
récoltée dans le Thanétien des marnes voisines du conglomérat de Cernay (Grande Sabli¢re de
Berru) du Bassin de Paris (Grambast, 1972b). Cette espeéce a ensuite ét¢ retrouvée dans le
Paléocéne (Thanétien) et I’Eocéne du Massif de Mouthoumet (Aude) du Sud-Ouest de

la France (Massieux et al., 1981a et Massicux et al., 1981b) et dans le Paléocéne de la Formation

de Tremp dans les Pyrénées catalanes en Espagne (Feist et Colombo, 1983).

En Afrique du Nord, Maedleriella cristellata est connue dans I’Eocéne inférieur (Yprésien
inférieur) de la Formation de 1’Oued Meguerchi dans 1I’Atlas Saharien central d’Algérie
(Mebrouk et al., 2013) et dans le Paléocéne supérieur (Thanétien) de la Formation de Hammada
d’Oum es Sbaa dans le Sahara nord-occidental algérien (Hammouda et al., 2016, 2018), et enfin
dans le Paléocéne de la Formation de Bekrit-Timahdit dans le Moyen Atlas au Maroc

(Grambeast, 1977 ; Mebrouk, 2011 ; Mebrouk et al., 2009).

Genre Nitellopsis (Hy) Grambast et Soulié-Marsche, 1972
Sous-genre Tectochara (L. et N. Grambast, 1954) Grambast et Soulié-Mérsche, 1972
Nitellopsis (T.) thaleri (Castel et Grambast, 1969) Grambast et Soulié-Mirsche, 1972

1969 Tectochara thaleri Castel et Grambast, p. 936, pl. 30, fig.1-10.
1972 Nitellopsis (T.) thaleri Grambast et Soulié-Mérsche, p. 11.

Fig. SH-J

Matériel : Deux-cent gyrogonites dans I’échantillon OT-9 ; cinquante dans 1’échantillon

OT-20.

Description : Gyrogonites de grande taille, variant entre 750 et 900 um de longueur et 700 a
850 pum de largeur, avec un Index d'Isopolarité de 106 a 107. Forme générale sphéroidale. Les
cellules spiralées montrent 8 a 9 tours de spires avec une hauteur variant de 125 a 175um. Elles
sont généralement convexes, ornées de tubercules arrondis, peu saillants, disposés
réguliérement et séparés entre eux d'une distance équivalente a deux tubercules. Apex et base
arrondis. Dans la région périapicale, les cellules spiralées montrent un amincissement et
rétrécissement nets pour se joindre dans I'apex avec des nodules apicaux individualisés moins
développés. La zone basale est caractérisée par un entonnoir basal de périmétre pentagonal,

bien marqué. Le pore basal s’ouvrant au fond de I’entonnoir, mesure 60 a 90 um.



Rapports et différences : La population type de cette espéce a été décrite dans I’Eocéne des
Corbicres au sud-ouest de la France (Castel et Grambast, 1969). La population étudiée ici est
relativement plus petite et plus allongée (Tabl. 3). Les populations décrites de 1’Oued
Meguerchi par Mebrouk et al. (2013) montrent des gyrogonites trés proches de ceux décrits ici,

a l'exception du nombre de tours de spire qui est plus grand.

Intervalle stratigraphique : Nitellopsis (T.) thaleri est une espéce caractéristique de 1"Yprésien
supérieur (Cuisien) et du Lutétien inférieur, pouvant se retrouver quand méme jusqu'au
Bartonien inférieur (Riveline, 1986). Elle est également présente dans I’Yprésien inférieur

d’Algérie (Mebrouk et al., 2013).

Paléoécologie : La paléoécologie de cette espéce n'a jamais été étudiée en détail. Cependant,
elle a été retrouvée en abondance dans des niveaux strictement lacustres de la localité de Santa

Maria de Miralles, dans le bassin de I'Ebre oriental en Catalogne (Anadon et Feist, 1981).

Distribution paléogéographique : Cette espéce est trés abondante en Europe occidentale,
notamment dans le Sud de la France et le nord-est de I'Espagne (Anadon et Feist, 1981). En
Algérie, cette espéce se retrouve dans I’Eocéne inférieur (Yprésien inférieur) de la Formation
de I’Oued Meguerchi, Atlas Saharien central (Mebrouk et al., 2013) et dans 1’Eocéne inférieur-
moyen de la Formation du Hammada du Gour Lazib du Sahara Nord occidental (Adaci et al.,
2007, 2016 ; Mebrouk, 2011). Dans les Hauts plateaux du Sud oranais, elle est connue dans
I’Yprésien du gisement de Hadjrat Zennad (Mebrouk et al., 1997 ; Mebrouk, 2011). Au Maroc,
Nitellopsis (T.) thaleri est connue dans 1’Yprésien moyen, dans le gisement de N’Tagourt-2
situé¢ au Sud du Haut-Atlas (Gheerbrant et al., 1993 ; Mebrouk, 2011).

Genre Grovesichara Horn af Rantzien, 1959
Grovesichara sp.

Fig. 5 K-M
Matériel : Trois gyrogonites dans le niveau OT-11 et une seule gyrogonite dans le niveau OT-

20.

Description : Gyrogonite de taille grande, de forme sub-sphérique a sphérique, ayant 800 a 900
um de long, et 650 a 700 um de large. Index d’Isopolarité variant de 123 a 128. Généralement
8 tours de spires sont visibles latéralement. Cellules spiralées lisses, assez larges et le plus
souvent convexes ou plates. La hauteur de spire, variant de 80 a 120 um, reste constante dans

tout le parcours de cellule spiralée. Région apicale saillante avec les cellules spiralées d’abord



amincies et ensuite renflées formant une rosette apicale. Pore basale large entouré d’un
entonnoir peu marqué. , oblitéré par une plaque basale de section pentagonale et probablement

visible de l'extérieur, mais qui n’est pas sur place dans les quelques spécimens disponibles.

Rapports et différences : Les gyrogonites étudiées se rapprochent en taille et morphologie de
Grovesichara distorta (Reid et Groves, 1921) Horn af Rantzien, 1959, qui est une espéce
connue du Bartonien-Priabonien du Bassin de Paris. Cependant le nombre trop réduit de

gyrogonites empéche une détermination plus précise de ce matériel.

Genre Lamprothamnium Groves, 1916

Lamprothamnium papulosum (Wallroth, 1833) Groves, 1916
Fig. 5N

1833 Chara papulosa, Wallroth, p.107
1916 Lamprothamnium papulosum, Groves, p. 336.

1969 Lamprothamnuim priscum nov. sp., Castel et Grambast, p. 940-941, pl. 32 : figs 4-7

Matériel : 22 gyrogonites dans 1’échantillon OT-16, souvent pas bien conservés, avec des

traces de fragmentation, érosion ou dissolution.

Description : Gyrogonites de taille moyenne, avec une longueur de 419-540 um et une largeur
de 202-294 pm, prolates (ISI 162-208), de forme cylindroide a conique longue, souvent avec
la largeur maximale dans la moitié apicale. Cellules spiralées hautes de 33-47 um, planes ou
légérement convexes, avec 12-15 tours de spire en vue latérale. Apex tronqué avec une
dépression périapicale bien marquée et le centre saillant, souvent ouvert par déhiscence. Base

arrondie ou légérement tronquée. Pore basale petit.

Rapports et différences : Le matériel étudié se rapproche davantage de I’espéce actuelle. L.
papulosum, que de L. priscum Feist et Castel (1969) de I’Eocéne inférieur du Languedoc
(France), par la forme nettement plus allongée des gyrogonites et un plus grand nombre de tours
de spire (8-10 dans L. priscum). Soulié-Marsche (1989) a proposé une synonymie entre ces

deux espéces.

Intervalle stratigraphique : La synonymie proposée par Soulié-Mirsche (1989) entre L.
papulosum et L. priscum détermine que le rang chronostratigraphique total de L. papulosum

serait au moins du Cuisien-récent.



Paléoécologie : L. papulosum est considérée une espéce saumatre (e.g. Corillion, 1972). Elle
peut survivre végétativement méme dans des miliecux hypersalins (Burne et al., 1980).
Cependant elle est fertile et peut produire des gyrogonites uniquement dans un rang de salinité
plus restreint, de 20-40 g/l (Soulié-Mérsche, 1998 et 2008). L’état de préservation des
gyrogonites ¢étudiées indiquerait qu’ils auraient souffert un certain transport avant son

enterrement définitif.

Distribution paléogéographique : L. papulosum est distribuée dans 1’actualité en Afrique,
Europe et Australie (Corillion, 1972).

5. 2. Ostracodes

Dans la série de 1’Oued Tafarahit, trois especes d’ostracodes de trois familles différentes
ont été retrouvées. Ce sont par ordre d’abondance Neocyprideis meguerchiensis, Cyprinotus ?
sp. et une autre espece qui reste non identifiée car les rares restes sont trop mal conservés ; il

pourrait s’agir d’un Herpetocypris.

Classe Ostracoda Latreille, 1806
Sous-classe Podocopa G. W. Miiller, 1894
Ordre Podocopida Sars, 1866

Sous-ordre Podocopina Sars, 1866
Super-famille Cytheroidea Baird, 1850

Famille Cytherideidae Sars, 1925
Sous-famille Cytherideinae Sars, 1925
Genre Neocyprideis Apostolescu, 1956

Neocyprideis meguerchiensis Mebrouk, Colin et Hennache, 2011

2011 Neocyprideis meguerchiensis, Mebrouk, Colin et Hennache, p. 95, pl. 1, fig.1-8.
2013 Neocyprideis meguerchiensis, Mebrouk, Colin et Hennache, p. 567, pl. 11, fig.1-4.

Fig. 6A-K
Matériel : Quatre-vingt-huit carapaces et valves provenant des niveaux OT-16 et OT-20.
Dimensions : Longueur = 0,59 a 0,77 mm ; Hauteur = 0,30 a 0,44 mm.

Rapports et différences : La forme, la taille et I’ornementation de notre matériel sont tout a
fait conformes a la description et aux figurations d’origine (Mebrouk et al., 2011). Le
polymorphisme signalé dans la description d’origine se retrouve dans notre matériel : on trouve
des individus a ornementation réticulée, a ornementation réticulée a faiblement tuberculée et a

ornementation réticulée-tuberculée. La Formation de I’Oued Tafarahit constitue le second site



ot Neocyprideis meguerchiensis a été reconnue dans I’Eocéne continental d’Algérie aprés celui
de I’Oued Meguerchi (Mebrouk et al., 2011). Notre matériel est le plus souvent représenté par
des carapaces entiéres alors que dans la localité-type les valves isolées dominent.

Cette espece est proche de Neocyprideis simplex (Siddiqui, 2000) mais s’en distingue par son
ornementation ponctuée, le bord dorsal rectiligne et le recouvrement bien distinct de la valve
gauche sur la valve droite. Le genre Neocyprideis se limite en Algérie a 1’Atlas Saharien et a
I’Eocéne. Faid (1999) signale aussi trois espéces non décrites dans le Lutétien des Aurés (Atlas

Saharien oriental) : Neocyprideis sp. 1, Neocyprideis sp. 2 et Neocyprideis sp. 3.

Paléoécologie : Le polymorphisme du genre Neocyprideis, avec des morphes tuberculés a
réticulés, indique un milieu aquatique dont les caractéristiques physico-chimiques varient avec
des apports saisonniers (Carbonel et al., 1988a, 1988b). L’absence des formes lisses suggére
que ce milieu n’atteignait pas 1’équilibre entre les ions Mg?" et Ca*". D’aprés la classification
des salinités de Venise (Calinano et al., 1961), ce genre peut s’adapter a des milieux oligo-
euryhalin ou la salinité varie de 1 a 35 %o (Tabl. 4). La prédominance des carapaces enti¢res
par rapport aux valves isolées dans I’ensemble du matériel (Fig. 6A-K) caractérise un

assemblage autochtone, donc une thanathocénose.

Distribution paléogéographique du genre en Europe et en Afrique : En Europe le genre est
connu depuis le Cénomanien (Colin et al., 1990) jusqu’a I’Oligocéne dans les différents bassins.
En France il est connu dans les bassins de Paris (Paléocéne supérieur & Eocéne supérieur ;
Guernet, 1981 ; Ducasse et al., 1985 ; Keen, 1990), d’ Aquitaine (Eocéne supérieur et Oligoceéne
; Deltel, 1962), de Haute Provence (Eocéne supérieur et Oligocéne ; Apostolescu et Guernet,
1992) et du Sud de la France (Paléocéne supérieur & Eocéne inférieur ; Tambareau, 1972 ;
Ducasse et al., 1985 ; Tambareau et al., 1989). Il est également connu dans 1’Oligocéne
d’Allemagne (Malz et Triebel, 1970) et dans 1’Eocéne supérieur de Grande-Bretagne (Keen,
1977 ; 1990). Selon Babinot et al. (1996), le genre Neocyprideis, comme les genres
Perissocytheridea, Frambocythere et Sarlatina, sont des taxons importants pour comprendre

les relations paléobiogéographiques entre diverses provinces d’Europe.

En Afrique, le genre est connu dans 1’Eocéne inférieur du Sénégal (Carbonnel, 1989) et dans

1’Eocéne moyen en Somalie (Bassiouni et Luger, 1996).

Sous-famille Cyprinotinae Bronstein, 1947
Genre Cyprinotus Brady, 1886
Cyprinotus ? sp. sensu Hammouda et al., 2018



Fig. 6L-M
Matériel : Douze carapaces et valves ; dans les niveaux OT-11, OT-16 et OT-20.
Dimensions : Longueur = 1,13 a 1,21mm ; Hauteur = 0,72 a4 0,77 mm.

Description : La carapace est sub-rectangulaire, fortement renflée, et dépourvue
d’ornementation. Le bord dorsal est convexe et légerement pentu a I’arriére. Le bord ventral est
rectiligne et légérement relevé a ’arricre. Le bord antérieur est obliquement arrondi, avec un
angle antéro-dorsal saillant. La bordure marginale antérieure est déprimée et porte des fossettes
peu marquées. Le bord postérieur est arrondi et pointu. La plus grande hauteur se situe a I’angle
antéro-dorsal. La valve gauche est plus grande que la valve droite. Les caractéres internes n’ont

pas été observés.

Rapports et différences : L’¢tat de préservation du matériel ne permet pas une identification
générique précise. Cyprinotus ? sp. montre quelques ressemblances avec une espéce du méme
genre figurée dans 1’Eocéne de la Formation d’Oum Sebaa des Hammadas sahariennes
(Hammouda et al., 2018). Elle s’en distingue par sa taille plus petite, son angle cardinal

antérieur obtus et son bord dorsal fortement convexe.

Paléoécologie : Le genre Cyprinotus est dulgaquicole (Tabl. 4) et caractéristique des lacs peu
profonds (Mourguiart et Carbonel, 1994). D’apres Janz (1992), le genre renferme des taxons

nageurs se reproduisant par parthénogencése.

6. Implication biostratigraphique

La localit¢ étudiée se situe dans la partie sud-est des Monts des Ksour,
stratigraphiquement cartographiée comme des terrains continentaux tertiaires (Fig. 2A). Cette
attribution a été réalisée sur la base de synthéses monographiques générales (Flamand, 1911 ;
Cornet, 1952) ou d’étude cartographique (Galmier, 1970). La nouvelle proposition d’age de ces
terrains que nous proposons repose sur les éléments biostratigraphiques apportés par les
charophytes.

Les charophytes récoltées a intérét biostratigraphique montrent les extensions suivantes (Tabl.
5):

Maedleriella cristellata : Thanétien supérieur-Y présien inférieur,

Peckichara atlasensis : Yprésien inférieur,

Nitellopsis (Tectochara) thaleri : Yprésien inférieur-Lutétien inférieur.



Sur cette base, nous attribuons un age Yprésien inférieur pour les niveaux fossiliféres
de la Formation de ’Oued Tafarahit (Tabl. 5). Cette attribution est concordante avec la présence
de Neocyprideis meguerchiensis, puisque cet ostracode est connu actuellement que dans

I’Yprésien de 1’ Atlas Saharien central.

7. Paléoenvironnement

Le paléoenvironnement est déterminé sur la base des arguments sédimentologiques et
paléontologiques révélés par notre étude. La tendance granulométrique décroissante, les
laminations paralleles et obliques, la présence des traces fossiles d’origine continentale
démontrent que la série étudiée s’est déposée dans un milieu fluvio-lacustre soumis a des
périodes de crues et d’assechement. Les passées microconglomératiques et I’absence de
bioturbation dans le facies gréseux a passées grossieres sont dues au niveau hydrodynamique
¢levé probablement en relation avec des périodes de crues. Les fentes de dessiccation et les
passées évaporitiques traduisent des périodes d’asséchement. Les espéces de charophytes de
1’Oued Tafarahit, i.c. Maedleriella cristellata, Peckichara atlasensis, Nitellopsis (Tectochara)
thaleri, Grovesichara sp. et Lamprothamnium papulosum, sont des biomarqueurs a large
spectre biogéographique en Europe et Nord de I’ Afrique. Les gyrogonites de charophytes sont
mentionnées dans quatre niveaux (OT-9, OT-11, OT-16 et OT-20) ou elles sont trés abondantes
et généralement bien conservées (a 1’exception de L. papulosum). Reconnus dans des faciés
limniques et, en fonction des especes, aussi saumatres, ces taxons sont caractéristiques d’un
milieu lacustre, fluvio-lacustre ou d’un complexe laguno-lacustre (Anadon et Feist, 1981 ;
Soulié-Marsche, 1998 et 2008 ; Ullastre et Masriera, 1998 ; Mebrouk et al., 2013). En outre,
les ostracodes (Neocyprideis meguerchiensis, Cyprinotus et Herpetocypris) sont également
recueillis dans les trois échantillons (OT-11, OT-16 et OT-20), et sont caractérisés par des
carapaces a ornementations réticulée, tuberculé ou lisse. Ces variations ornementales reflétent

des fluctuations saisonniéres et sporadiques du milieu (Hartmann, 1982 ; Bodergat et al., 1991).

8. Conclusion

La carte géologique d'Algérie au 1:100 000 (feuille d’El Abiodh Sidi Cheikh) montre
dans la région d'é¢tude des terrains du Cénozoique continental sans apporter de précision
chronostratigraphique ni des données paléontologiques. La coupe levée au lieu-dit Oued
Tafarahit, situé sur la bordure sud-est de 1’ Atlas Saharien occidental (Monts des Ksour) apporte

de nouvelles informations stratigraphiques et paléoenvironnementales.



La série compte deux membres : un membre argilo-gréso-conglomératique, a la base et
un membre gréso-argileux, au sommet. Quatre niveaux argileux verdatres du membre supérieur
se sont révélés riches en flore et en faune. Les associations de charophytes comptent cinq
especes : Peckichara atlasensis, Maedleriella cristellata, Nitellopsis (Tectochara) thaleri,
Grovesichara sp. et Lamprothamnium papulosum. La faune d’ostracodes comprend trois
especes : Neocyprideis meguerchiensis, Herpetocypris ? sp. et Cyprinotus ? sp. Les
charophytes, décrites dans plusieurs localités et formations en Afrique (Algérie et Maroc) et en
Europe (France et Espagne), nous ont permis d’attribuer les niveaux fossiliferes de la Formation

détritique de I’Oued Tafarahit a I’Yprésien inférieur.

Les ostracodes appartiennent a des genres strictement dul¢aquicole ou saumatre. Leur
présence simultanée est interprétée comme résultant d’une alternance de phases de salures et
de dessalures contrdlées par les phases de crues et d’étiages. La combinaison des données
paléontologiques et sédimentologiques a permis de d’envisager un milieu de dépdt fluvio-
lacustre. Au plan biogéographique, la Formation yprésienne de 1’Oued Tafarahit est corrélée
avec les formations de 1’Oued Meguerchi et d’El Kohol dans I’ Atlas Saharien central et avec la
partie supérieure de la Formation d’Oum Sebaa dans le Sahara Nord-occidental (secteur de
Meéridja-Dermchane) (Mebrouk, 2011 ; Mebrouk et al., 2013 ; Hammouda et al., 2016,
Hammouda et al., 2018).

La répartition des charophytes ¢étudiées confirme 1’existence de relations
biogéographiques entre les bassins maghrébins d’Afrique du Nord et les bassins européens au

cours de I’Yprésien (Tabuce et Marivaux, 2005 ; Gheerbrant et Rage, 2006).
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Figures

Fig. 1. Localisation du secteur d’¢tude. A. Carte paléogéographique du Maghreb pendant
’Eocéne inférieur (in Tabuce, 2002, modifiée) ; 1. Eocéne inférieur de I’ Atlas Saharien central,
2. Eocéne inférieur de 1’Atlas Saharien occidental. B. Carte géographique montrant la localité
de trois gisements fossiliféres découverts dans I’Eocéne inférieur continental de 1’Atlas
Saharien, 1. Gisement de la Formation de 1’Oued Meguerchi (Mahboubi, 1995), 2. Gisement
de la Formation d’El Kohol (Mahboubi, 1983), 3. Gisement de la Formation de I’Oued Tafarahit

(ce travail).

Location of the study area. A. Palaeogeographic map of the Maghreb during the Lower Eocene
(in Tabuce, 2002, modified) ; 1. Lower Eocene of the Central Saharan Atlas; 2. Lower Eocene
of Western Saharan Atlas; B. Geographic map showing the location of the Lower Eocene

fossiliferous sites of the Saharan Atlas, 1. Oued Meguerchi Formation section (Mahboubi,



1995), 2. El Kohol Formation section (Mahboubi, 1983), 3. Oued Tafarahit Formation section
(this study).

Fig. 2. A. Carte géologique de la région étudiée. Extrait de la feuille d’El Abiodh Sidi Cheikh
au 1/100 000 (Galmier, 1970). B. Colonne lithostratigraphique de la Formation de 1’Oued
Tafarabhit.

A. Geologic map of the studied area. Part from the sheet of EI Abiodh Sidi Cheikh at 1/100
000 (Galmier, 1970). B. Lithostratigraphic column of the Oued Tafarahit Formation.

Fig. 3. Principaux faciés sédimentaires de la Formation de 1’Oued Tafarahit. A. Vue
panoramique montrant la Formation détritique de I’Oued Tafarahit. B et C. Quelques détails
montrant des chenaux gréso-conglomératiques du membre inférieur, B. 1, conglomérat a galets
granoclassés ; 2, faciés gréseux a laminations obliques et paralléles. La base du chenal est
soulignée par une surface d’érosion, C. Vue de détail présentant une alternance de
microconglomérat a grano-classement positif (1) avec des niveaux gréseux minces a
laminations paralléles (2), et des argiles rougeadtre a verdatre (3). D. Bancs gréseux a
laminations obliques et entrecroisées (Membre supérieur). E. Banc gréseux a laminations

paralleles (membre supérieur).

The main sedimentary facies of the Oued Tafarahit Formation. A. Panoramic view showing the
Oued Tafarahit detrital Formation. B and C. Some details showing sandstoneconglomeratic
channels of the lower member, B. 1, conglomerate with graded pebbles; 2, sandstone with
oblique and parallel laminations. The base of the channel is marked by an erosion surface. C.
Detail view presenting an alternation of upward-fining microconglomerate (1) with parallel-
laminated sandstone (2), and clays reddish to greenish (3). D. Oblique- and cross-laminated
sandstone (upper member). E. Parallel-laminated sandstone (upper member).

Fig. 4. Structures et figures sédimentaires du Membre supérieur de la Formation détritique de
I’Oued Tafarahit. A. Banc gréseux a laminations convolutées (fleches). B. Figures de charge a
la base d’un banc gréseux. C. Banc gréseux montrant une base ravinante et des stratifications

obliques au sommet. D. Polygones de dessiccation au sommet d’un faciés silto-argileux.

Sedimentary structures of the upper member of the Oued Tafarahit Formation. A. Sandstone
bed showing convolute-bedding (arrows). B. Load casts at the base of a sandstone bed that
rests on green clay . C. Sandstone bed showing erosion base and oblique stratification at the

top. D. Desiccation polygons at the top of silty clays.



Fig. 5. Charophytes de la Formation de 1’Oued Tafarahit (Sud-Est des Monts des Ksour). A-C.
Peckichara atlasensis ; A. Vue apicale, n° d’inventaire UTL25-OT-11-1. B.Vue latérale, n°
d’inventaire UTL25-OT-11-2. C. Vue basale, n° d’inventaire UTL25-OT-11-3. D-G.
Maedleriella cristellata ; D. Vue latérale montrant une fine créte mi-cellulaire, UTL25-OT-20-
4. E. Vue latérale montrant une large créte mi-cellulaire, n°® d’inventaire UTL25-OT-20-5. F.
Vue apicale, n° d’inventaire UTL25-OT-20-6. G. Vue basale, n°® d’inventaire UTL25-OT-20-
7. H-J. Nitellopsis (Tectochara) thaleri ; H. Vue latérale, n° d’inventaire UTL25-OT-9-8. 1.
Vue apicale, n° d’inventaire UTL25-OT-9-9. J. Vue basale, UTL25-OT-9-10. K-M.
Grovesichara sp. ; K. Vue latérale, n° d’inventaire UTL25-OT-11-11. L. Vue basale, n°
d’inventaire UTL25-OT-11-12. M. Vue apicale, n° inventaire UTL25-OT-11-13. N.

Lamprothamnium papulosum, Vue latérale, n° inventaire UTL25-OT-16-14.

Charophytes of the Oued Tafarahit Formation (Southeast of Ksour Mountains). A-C.
Peckichara atlasensis; A. Apical view, specimen UTL25-OT-11-1. B. Lateral view, specimen
UTL25-0T-11-2. C. Basal view, specimen UTL25-OT-11-3. D-G. Maedleriella cristellata, D.
Lateral view showing a fine mid-cellular crest, specimen UTL25-OT-20-4. E. Lateral view
showing a wide mid-cellular crest, specimen UTL25-OT-20-5. F. Apical view, specimen
UTL25-0T-20-6. G. Basal view, specimen UTL25-OT-20-7. H-J. Nitellopsis (Tectochara)
thaleri; H. Lateral view, specimen UTL25-0OT-9-8. 1. Apical view, specimen UTL25-0OT-9-9. J.
Basal view, specimen UTL25-OT-9-10. K-L. Grovesichara sp. ; K. Lateral view, specimen
UTL25-0T-11-11. L. Basal view, specimen UTL25-OT-11-12. M. Apical view specimen
UTL25-0OT-11-13. N. Lamprothamnium papulosum, lateral view, specimen UTL25-OT-16-14.

Fig. 6. Ostracodes de la Formation de 1’Oued Tafarahit (Sud-Est des Monts des Ksour). A-K.
Neocyprideis meguerchiensis ; A. Valve droite male, réticulée-lisse, en vue latérale, n°
d’inventaire UTL25-OT-9-15. B. Valve gauche male, réticulée-lisse, en vue latérale, n°
d’inventaire UTL25-OT-9-16. C. Carapace femelle, tuberculée-réticulée, en vue dorsale, n°
d’inventaire UTL25-OT-9-17. D. Carapace male réticulée-lisse, en vue dorsale, n® d’inventaire
UTL25-0T-9-18. E. Carapace male réticulée-lisse en vue dorsale, n° d’inventaire UTL25-OT-
9-19. F. Carapace femelle tuberculée en vue dorsale, n° d’inventaire UTL25- OT-9-20. G.
Valve gauche femelle tuberculée-réticulée, en vue latérale gauche, n° d’inventaire UTL25-OT-
9-21. H. Valve gauche femelle tuberculée-réticulée, en vue latérale, n® d’inventaire UTL25-
OT-9-22. 1. Valve gauche male tuberculée, en vue latérale, n° d’inventaire UTL25-OT-9-23. J.
Valve interne de valve droite femelle montrant la charniére (fléche noir) et la lamelle interne

(fleche blanche), n°® d’inventaire UTL25-OT-9-24. K. Carapace male réticulée-lisse en vue



dorsale, n° d’inventaire UTL25-OT-9-25. L et M. Cyprinotus ? sp. ; L. Carapace male en vue
latérale droite, n® d’inventaire UTL25-OT-9-26. M. Carapace femelle en vue dorsale, n°

d’inventaire UTL25-OT-9-27.

Ostracodes of the Oued Tafarahit Formation (Southeast of Ksour Mountains). A-K.
Neocyprideis meguerchiensis; A. Right valve, male, reticulated-smooth, right side view,
specimen UTL25-OT-9-15. B. Left valve, male, reticulated-smooth, left side view, specimen
UTL25-0T-9-16. C. Carapace, female, tuberculated-reticulated, dorsal view, specimen
UTL25-0T-9-17. D. Carapace, male, reticulated-smooth, dorsal view, specimen UTL25-OT-9-
18. E. Carapace, male, reticulated-smooth, dorsal view, specimen UTL25-OT-9-19. F.
Carapace, female, tuberculated, dorsal view, specimen UTL25-0T-9-20. G. Left valve, female,
tuberculated-reticulated, left side view, specimen UTL25-OT-9-21. H. Left valve, male,
tuberculated, left side view, specimen UTL25-0OT-9-22. 1. Left valve, male, tuberculated, right
side view, specimen UTL25-OT-9-23. J. Right valve, female, internal view, hinge (black arrow),
inner lamella (white arrow), specimen UTL25-OT-9-24. K. Carapace, male, reticulated-
smooth, dorsal view, specimen UTL25-OT-9-25. L. and M. Cyprinotus ? sp.; L. Carapace,
male, right side view, specimen UTL25-OT-9-26. M. Carapace, female, dorsal view, specimen
UTL25-0OT-9-27.

Tableaux

Tableau 1. Comparaison des paramétres morphométriques entre la population-type Peckichara
atlasensis de I’Oeud Meguerchi et celle de 1’échantillon OT-11 de 1’Oued Tafarahit. L :
longueur, 1 : largeur, ISI : indice d’isopolarité, Nsp : nombre de tours de spires, Hsp : hauteur

de spires.

Comparison of morphometrical parameters between the type population of Peckichara
atlasensis of the Oued Meguerchi and that of Oued Tafarahit. L, length, I, width, ISI, isopolarity

index, Nsp, number of spiral turns.

Tableau 2. Comparaison des parameétres morphométriques entre la population-type de
Maedleriella cristellata du bassin de Paris (France) et celle de I’Oued Tafarahit (Algérie). L,
longueur, 1, largeur, ISI, indice d’isopolarité, Nsp, nombre de tours de spires, Hsp, hauteur de

spires.



Comparison of morphometrical parameters between the type-population Maedleriella
cristellata of the Paris Basin and that of Oued Tafarahit. L: length, I: width, ISI: isopolarity

index, Nsp: number of spiral turns.

Tableau 3. Comparaison des parameétres morphométriques entre la population-type Nitellopsis
(T.) thaleri des Corbicres (France) et celle de I’Oued Tafarahit. L : longueur, 1 : largeur, ISI :

indice d’isopolarité, Nsp : nombre de tours de spires, Hsp : hauteur de spires.

Comparison of morphometrical parameters between the type population of Nitellopsis (T.)
thaleri from the Corbiéres (France) and that of Oued Tafarahit. L, length, I, width, ISI,

isopolarity index, Nsp, number of spiral turns.

Tableau 4. Intervalle de salinité suivant la classification des salinités de Venise (Calinano et
al., 1961), des trois genres d’ostracodes de la Formation de I’Oued Tafarahit (Sud-Est de 1’ Atlas

Saharien occidental).

Salinity ranges, according to the Venice salinity classification (Calinano et al., 1961), of the
three ostracods genus of the Oued Tafarahit Formation (Southeast of the western Saharan
Atlas).

Tableau 5. Distribution chronostratigraphique des charophytes dans le gisement de 1’Oued

Tafarahit.

Chronostratigraphic ranges of charophytes from the Oued Tafarahit locality.



Espéces et localités

Peckichara atlasensis
Mebrouk et Feist,1999
(Oued Meguerchi)

Peckichara atlasensis
(Oued Tafarahit, cette étude)

Paramétres morphométriques

Forme générale

Ellipsoide large & ovoide

Ovoide large-ellipsoidale

L 875-1300 pm 850-900 pm

| 850-1250 pm 775-800 pm

18I 103-104 110-112

Nsp 7-9 9-11

Hsp 150-200 ym 110-130 um

Ornementation QOrnée de tubercules Ornée de tubercules
Tableaau 1

Espéces et localités

Maedleriella cristellata Grambast, 1977 Maedleriella cristellata

(Grande Sabliére de Berru
Bassin de Paris)

(Oued Tafarahit, cette étude)

Paramétres morphométriques

Forme générale
L
|

ISI

Nsp
Hsp
Ornementation

Subglobuleuse
450-500 pm
500-575 um
87-90

6-7

75-100 uym

Créte médiane large, tubercules
indépendants ou reliés entre eux

Aplatie a subglobuleuse
385-400 pm

415-435 pm

91-93

5-6

50-115 ym

Crétes intercellulaires fines
ou larges

Tableau 2

Espéces et localités

Nitellopsis (T.) thaleri
(Castel et Grambast,1969)
Grambast et Soulié-Marsche, 1972
(Massif des Corbiéres, Sud de France)

Nitellopsis (T.) thaleri
(Oued Tafarahit, cette étude)

Paramétres morphométriques
Forme générale
L
|
ISI
Nsp
Hsp

Ornementation

Ellipsoide large, parfois subglobuleuse
1075-1550 pm

1000-1550 pym

85-120

(7) 8-9

150-200 um

Ornee de tubercules allongés sur
le sens de la spire

Ovoide large a ovoide
750-900 pm

700-850 pm

106-107

8-9

125-175 ym

Ornée de tubercules moins

développés sur la zone
apicale et basale

Tableau 3



Milieux dulgaquicole oligohalin mésohalin polyhalin euryhalin hyperhalin

mixohalin
Salinité %o 0 0.5 5 18 30 40
Genres
Neocyprideis -
Herpetocypris ? _ —— Milieu préférentiel
Cyprinotus ? —_— —————————Milieu possible
Tableau 4
Ages «——  Paléocene __, «— FEocene 5
Danien Sélandien Thanétien Yprésien Lutétien
Charophytes
Peckichara atlasensis ~  ____ _ _ ___ _ __ _ _ __ _ e __ e o __
Maedleriella cristellata - - - e -
Nitellopsis (Tectochara)thaleri - _ _____ _____ _______ _ __ ________ ——— —— — — = =

Tableau 5
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