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RÉSUMÉ
Cinquante espèces de nannofossiles calcaires ont été inventoriées dans des 
dépôts d’âge miocène supérieur du bassin du Chélif septentrional (Dahra, coupe 
de Ben Dourda). La fréquence de certaines d’entre elles (Discoaster loeblichii, 
D. quinqueramus, Amaurolithus primus et A. amplificus) suggère la présence 
de quatre sous-biozones (NN10a, NN10b, NN11b et NN11c) attribuées au 
Tortonien et au Messinien. La sous-zone NN11a est lacunaire (hiatus). Cette 
lacune est attestée par la présence simultanée (FO) de D. quinqueramus et 
A. primus. Les mêmes échantillons soumis à l’analyse des foraminifères planc-
toniques révèlent une succession comparable de biozones (Neogloboquadrina 
acostaensis, N. humerosa-N. dutertrei et Globorotalia mediterranea) ayant permis 
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Introduction

Les premiers travaux sur les nannofossiles calcaires 
du Miocène supérieur en Algérie, plus particulière-
ment dans le bassin du Chélif, ont été réalisés par 
Deflandre (1939, 1942a-c) et Deflandre & Fert 
(1954) et plus généralement sur le Néogène algérien 
par Gardet (1955) avec des précisions systématiques 
des nannofossiles pour l’ensemble de l’Afrique du 
Nord (Clocchiatti 1971).

Le présent travail présente les résultats de l’étude 
des nannofossiles calcaires de la coupe de Djebel 
Ben Dourda du bassin du Chélif, situé en Médi-
terranée sud-occidentale (Fig. 1), aux points de vue 
biostratigraphique et paléoécologique. Ces terrains 
ont fait l’objet de nombreuses études au cours de ces 
dernières décennies, particulièrement en biostrati-
graphie à partir des foraminifères. Notre but est de 
préciser, de compléter et d’affiner certaines attribu-
tions stratigraphiques du Miocène supérieur dans 

d’effectuer un meilleur étalonnage entre échelles biostratigraphiques (nanno-
fossiles calcaires, foraminifères). La limite Tortonien-Messinien est repérée au 
niveau de l’échantillon 28 sur la coupe, marquée par la première occurence (FO) 
d’A. delicatus et Reticulofenestra rotaria d’une part et de G. mediterranea d’autre 
part. L’analyse des associations et les fluctuations de l’abondance relative de 
Coccolithus pelagicus et R. pseudoumbilicus ont permis de mettre en évidence sept 
phases successives au cours du Miocène supérieur caractérisées, en alternance, 
par des conditions de masses d’eau marine froide et chaude, de variations dans 
l’intensité de la lumière et de disponibilité des éléments nutritifs.

ABSTRACT
Biostratigraphic and paleoenvironmental contributions of calcareous nannofossil 
study from Tortonian-Messinian deposits of Chelif basin (NW Algeria).
Fifty calcareous nannofossil species were listed in the upper Miocene deposits 
of the Northern Chelif Basin (Dahra, Ben Dourda section). The frequence of 
some of them (Discoaster loeblichii, D. quinqueramus, Amaurolithus primus 
and A. amplificus) suggests the presence of four subzones (NN10a, NN10b, 
NN11b, NN11c) which are assigned to the Tortonian and Messinian stages. 
The NN11a subzone is absent (hiatus), testified by the (first) simultaneous 
occurrence (FO) of D. quinqueramus and A. primus. In the same samples, 
planktonic foraminifera analysis revealed a comparable succession of biozones 
(Neogloboquadrina acostaensis, N. humerosa-N. dutertrei and Globorotalia medi-
terranea) which make possible a good calibration between biostratigraphic 
scales (calcareous nannofossils, foraminifera). The Tortonian-Messinian 
boundary is pointed out at the sample 28 of the section and characterized 
by the first occurrence (FO) of A. delicatus and Reticulofenestra rotaria on the 
one hand and G. mediterranea on the other hand. The assemblage analysis 
and relative abundance fluctuations of Coccolithus pelagicus and R. pseudo
umbilicus show evidence of seven successive phases which are characterized, 
alternately, by cold and hot water marine masses, light intensity variations 
and nutrient availability.
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le bassin du Chélif et d’y établir des corrélations avec 
d’autres groupes de micro-organismes étudiés.

Contexte Géographique  
et Géologique

La coupe de Djebel Ben Dourda est située sur 
la route (W 42) reliant Sidi Bel Attar à Sidi Ali 
(Fig. 1B). Elle fait partie du massif du Dahra sud-
occidental (Fig. 1A) et de la marge septentrionale du 
bassin du Bas Chélif. Intramontagneux, ce dernier 
s’agence en longue cuvette orientée ENE-WSW, 
d’une longueur de 300 km et d’une largeur de 
100 km (Perrodon 1957 ; Thomas 1985 ; Neurdin-
Trescartes 1992).

Les dépôts du Miocène supérieur, occupant pres-
que tout le bassin du Chélif, sont transgressifs et 
discordants sur les terrains antérieurs (Perrodon 
1957 ; Belkebir et al. 1996).

La série type débute par une sédimentation détri-
tique (conglomérats et grès) qui passe vers le centre 
du bassin à des marnes bleues atteignant plusieurs 

centaines de mètres d’épaisseur (S.N. Repal 1952 ; 
Dalloni 1952 ; Perrodon 1957 ; Belkebir et al. 
1996). Ces marnes correspondent au « Meroui 
stage » d’Anderson (1936) et aux « marnes bleues 
supérieures » de Neurdin-Trescartes (1992) dans 
lesquelles s’intercalent des niveaux cinéritiques 
témoignant d’une importante activité volcanique 
à cette époque dans la région.

Postérieurement à ces dépôts, se met en place une 
sédimentation diatomitique d’âge miocène terminal, 
correspondant au « Beida stage » d’Anderson (1936) 
et à la formation d’El Bordj de Neurdin-Trescartes 
(1992). Parallèlement, se développaient sur certaines 
marges et hauts-fonds, des plates-formes carbonatées 
à algues et coraux. L’équivalence stratigraphique 
de ces dernières avec les diatomites a été souvent 
avancée (Gourinard 1958 ; Perrodon 1957 ; Rou-
chy 1982 ; Saint Martin 1990 ; Saint Martin et al. 
1992 ; Cornée et al. 1994).

La position stratigraphique vraisemblable de ces 
diatomites a été proposée par Roger et al. (2000) à 
partir des âges radiométriques (Ar40/Ar39) dans le 
bassin de Melilla au Maroc.



63

Les nannofossiles tortono-messinien du bassin du Chélif

GEODIVERSITAS • 2008 • 30 (1)

M
em

b
re

s
M

em
b

re
 II

M
em

b
re

 I

Fo
rm

at
io

n 
m

ar
ne

us
e

Fo
rm

at
io

n 
d

ia
to

m
iti

q
ue

Fo
rm

at
io

ns

65

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

1

60

+   +   +   +   +

+   +   +   +   +

+   +   +   +   +   +   +   +   +   +
+   +   +   +   +   +   +   +   +   +

+   +   +   +   +   +   +   +   +   +

+   +   +   +   +   +   +   +   +   +

D
is

co
as

te
r 

p
an

su
s 

S
p

he
no

lit
hu

s 
af

f. 
d

el
p

hi
x 

C
al

ci
d

is
cu

s 
m

ac
in

ty
re

i 
P

on
to

sp
ha

er
a 

m
ul

tip
or

a 
D

is
co

as
te

r 
b

ro
uw

er
i

H
el

ic
os

p
ha

er
a 

se
lli

i 
H

el
ic

os
p

ha
er

a 
ca

rt
er

i

U
m

b
ili

co
sp

ha
er

a 
cr

ic
ot

a 
C

oc
co

lit
hu

s 
p

el
ag

ic
us

D
is

co
as

te
r 

va
ria

b
ili

s
Li

th
os

tr
om

at
io

n 
p

er
d

ur
um

D
is

co
as

te
r 

d
ef

la
nd

re
i

C
al

ci
d

is
cu

s 
le

p
to

p
or

us
D

is
co

as
te

r 
in

te
rc

al
ar

is
R

ha
b

d
os

p
ha

er
a 

cl
av

ig
er

a
H

el
ic

os
p

ha
er

a 
rh

om
b

a
P

on
to

sp
ha

er
a 

ja
p

on
ic

a
D

is
co

as
te

r 
lo

eb
lic

hi
i

S
p

he
no

lit
hu

s 
ne

oa
b

ie
s

D
is

co
as

te
r 

su
rc

ul
us

S
p

he
no

lit
hu

s 
m

or
ifo

rm
is

S
cy

p
ho

sp
ha

er
a 

p
ul

ch
er

rim
a

S
cy

p
ho

sp
ha

er
a 

re
ct

a
D

is
co

as
te

r 
af

f. 
ex

ili
s

D
is

co
as

te
r 

ca
lc

ar
is

D
is

co
as

te
r 

ne
oh

am
at

us
S

p
he

no
lit

hu
s 

ab
ie

s
D

is
co

as
te

r 
ch

al
le

ng
er

i
S

cy
p

ho
sp

ha
er

a 
re

cu
rv

at
a

D
is

co
as

te
r 

ne
p

ha
d

os
S

cy
p

ho
sp

ha
er

a 
in

te
rm

ed
ia

S
cy

p
ho

sp
ha

er
a 

gl
ob

ul
at

a
D

is
co

as
te

r 
q

ui
nq

ue
ra

m
us

A
m

au
ro

lit
hu

s 
p

rim
us

S
ca

p
ho

lit
hu

s 
fo

ss
ili

s
D

is
co

as
te

r 
m

is
co

nc
ep

tu
s

D
is

co
as

te
r 

cf
. b

er
gg

re
ni

i
R

et
ic

ul
of

en
es

tr
a 

ro
ta

ria
Tr

iq
ue

tr
or

ha
b

d
ul

us
 r

ug
os

us
A

m
au

ro
lit

hu
s 

tr
ic

or
ni

cu
la

tu
s

A
m

au
ro

lit
hu

s 
d

el
ic

at
us

S
cy

p
ho

sp
ha

er
a 

ap
st

ei
ni

i
S

cy
p

ho
sp

ha
er

a 
p

iri
fo

rm
is

S
cy

p
ho

sp
ha

er
a 

la
ge

na

S
cy

p
ho

sp
ha

er
a 

ca
m

p
an

ul
a

A
m

au
ro

lit
hu

s 
am

p
lif

ic
us

D
is

co
as

te
r 

b
la

ck
st

oc
ka

e
D

is
co

as
te

r 
cf

. b
ol

lii
S

p
he

no
lit

hu
s 

ve
re

ns
is

R
et

ic
ul

of
en

es
tr

a 
p

se
ud

ou
m

b
ili

cu
s

C
ol

on
ne

 li
th

ol
og

iq
ue

M
em

b
re

 I
M

em
b

re
 II

10m

É
ch

an
til

lo
ns

Fig. 3. — Répartition verticale des différents taxons de nannofossiles calcaires dans la coupe du Djebel Ben Dourda, bassin du Bas 
Chélif (Algérie).

Le Miocène supérieur s’achève par l’installation 
d’une sédimentation évaporitique, correspondant 
au « Mellah stage » d’Anderson (1936) et à la for-
mation d’ « Oued Sig » de Neurdin-Trescartes 
(1992). Ces évaporites sont largement connues 
dans l’ensemble du Bassin méditerranéen et leur 
chronologie est largement discutée (Hsü et al. 

1973 ; Rouchy 1982 ; Cornée et al. 1994, 2006 ; 
Clauzon et al. 1996 ; Butler et al. 1999 ; Krijgsman 
et al. 1999 ; Maillart & Mauffret 2006 ; Rouchy & 
Caruso 2006).

Le calage biostratigraphique de la série miocène 
supérieure du bassin du Chélif (Fig. 3) a été établi 
par Belkebir et al. (1996).
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Organisation Sédimentaire

Épaisse d’environ 300 m, la coupe de Djebel 
Ben Dourda est constituée de deux formations 
(Fig. 3).

Formation marneuse

D’une épaisseur d’environ 200 m, la formation 
marneuse est subdivisée en deux membres. Le 
membre I est essentiellement constitué de marnes de 
couleur bleue à grise, parfois indurées. Ces marnes 
sont marquées par l’intercalation de trois niveaux 
cinéritiques d’épaisseur variable. Le membre II est 
composé d’une alternance de marnes bleues, de trois 
bancs marno-diatomitiques (niveau de l’ordre du 
centimètre) et de deux niveaux gypseux ne dépassant 
pas 0,25 m d’épaisseur.

Formation diatomitique

Deux membres ont été définis dans la formation 
diatomitique d’une épaisseur totale d’environ 100 m. 
Le membre I, d’environ 65 m, est représenté par 
une alternance serrée de marnes bleues et de bancs 
diatomitiques d’épaisseur variable. Au sommet, ce 
membre est caractérisé par des laminites marno-
diatomitiques. Notons la présence de deux niveaux 
cinéritiques au milieu et d’un troisième au sommet 
de ce membre.

Le membre II a été défini par sa grande diver-
sité lithologique. Il est constitué d’une alternance 
de marnes, de diatomites, de calcaires laminés et 
de niveaux cinéritiques. Il est caractérisé, dans ses 
parties diatomitiques, par des glissements synsédi-
mentaires (slumps).

MATéRIEL et Méthodes

Un échantillonnage très serré a été effectué, en suivant 
au mieux les rythmes de sédimentation. Parmi les 
154 prélevés, seuls 62 échantillons correspondant 
à des niveaux marneux se sont révélés assez riches 
en nannofossiles calcaires. Pour chaque échantillon, 
un frottis a été réalisé sur des lames qui ont été 
ensuite collées à des lamelles en utilisant une résine 
Eukitt. Ces lames de référence sont déposées dans la 
collection de micropaléontologie du laboratoire de 

Paléontologie stratigraphique et Paléoenvironnement 
de l’université d’Oran sous l’enregistrement « coupe 
de Ben Dourda ».

L’observation des lames a été réalisée au microscope 
optique polarisant à un grossissement de × 1 000. 

Dans le but d’obtenir une biostratigraphie détaillée, 
le balayage systématique des lames est réalisé. De même, 
la recherche d’espèces rares est indispensable.

Un nombre total de 300 individus de coccolithes 
a été comptabilisé dans chaque lame.

En paléoécologie, nous avons utilisés la méthode 
de Beaufort & Aubry (1990) qui permet d’enregistrer 
des variations dans les proportions entre Coccolithus 
pelagicus (espèce d’eau froide) et Reticulofenestra 
pseudoumbilicus (espèce abondante en moyenne lati-
tude pendant le Néogène, d’après Haq 1980) dans 
la période messinienne, du site 552 de l’Atlantique 
Nord. Ces deux espèces ont été étudiées de façon 
quantitative parce que leurs coccolithes sont à peu 
près de la même taille (3 à 15 µm) et de la même 
forme (coccolithes elliptiques à large aire centrale). 
Ces placolithes représentent l’un des groupes mor-
phologiques les plus résistants à la dissolution. 
Par conséquent, les abondances relatives entre les 
espèces ne doivent pas être faussées par des procé-
dés physiques (comme le vannage) ou chimiques 
(dissolution différentielle).

Les auteurs des taxons déterminés au cours de 
cette étude sont indiqués en Annexe.

Biostratigraphie

Les travaux de Raffi & Flores (1995) ont permis à 
Berggren et al. (1995) d’intégrer l’intervalle corres-
pondant à la rangée totale d’Amaurolithus amplificus 
dans les échelles biostratigraphiques de référence de 
Martini (1971) et d’Okada & Bukry (1980). Berg-
gren et al. (1995) ont proposé des « datum events » 
en correspondance avec des âges estimés réalisés 
dans les régions équatoriales du Pacifique à partir de 
plusieurs espèces appartenant notamment aux genres 
Discoaster, Amaurolithus et Catinaster (Fig. 4). La pré-
sence de ces taxa dans la série géologique du Djebel 
Ben Dourda revêt un intérêt particulier notamment 
(Discoaster et Amaurolithus) pour le découpage en 
biozones de la série étudiée (Fig. 5).
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Fig. 4. — Biochronologie de quelques espèces de nannofossiles calcaires du Miocène moyen et supérieur dans les régions équatoriales 
du Pacifique (d’après Berggren et al. 1995, modifié). Abréviations : A., Amaurolithus ; C., Castinaster ; D., Discoaster.

En effet, celles-ci ont permis de proposer une 
attribution biostratigraphique à la série du Djebel 
Ben Dourda.

Zone à Discoaster calcaris NN10
Dans la coupe de Djebel Ben Dourda, les membres I 
et II (p.p.) de la formation marneuse ont livré : 
Calcidiscus leptoporus, C. macintyrei, Coccolithus 
pelagicus, Discoaster brouweri, D. calcaris, D. chal-
lengeri, D. deflandrei, D. aff. exilis, D. intercalaris, 
D. loeblichii, D. neohamatus, D. nephados, D. pan-
sus, D. surculus, D. variabilis, Helicosphaera carteri, 
H. rhomba, H. sellii, Lithostromation perdurum, 

Pontosphaera japonica, P. multipora, Reticulofenestra 
pseudoumbilicus, Rhabdosphaera clavigera, Scypho
sphaera recta, S. pulcherrima, S. recurvata, Spheno-
lithus abies, S. aff. delphix, S. moriformis, S. neoabies 
et Umbilicosphaera cricota.

Cette association est attribuée à la biozone NN10 
sur la base de la présence de D. loeblichii (Fig. 6E), 
D. surculus (Fig. 6I), D. brouweri (Fig. 6G), D. neo
hamatus (Fig. 6H) et de l’absence de D. hamatus et 
de D. quinqueramus.

L’espèce D. loeblichii (Fig. 6E) a été trouvée dans 
la coupe étudiée à partir de l’échantillon 6, ce qui 
permet de subdiviser cet intervalle biostratigraphique 
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Fig. 5. —Distribution des principaux marqueurs de nannofossiles calcaires de la coupe de Djebel Ben Dourda, bassin du Bas Chélif 
(Algérie). Les astérisques indiquent des zones modifiées : * par Berggren et al. (1995) ; ** par Raffi & Flores (1995). 
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U V W X Y

Fig. 6. — Nannofossiles calcaires du Dahra (Algérie) : A, Amaurolithus amplificus (éch. 52) ; B, A. delicatus (éch. 28) ; C, A. primus 
(éch. 28) ; D, A. tricorniculatus (éch. 28) ; E, Discoaster loeblichii (éch. 19) ; F, D. quinqueramus (éch. 29) ; G, D. brouweri (éch. 28) ;  
H, D. neohamatus (éch. 29) ; I, D. surculus (éch. 28) ; J, D. variabilis (éch. 50) ; K, D. deflandrei (éch. 28) ; L, M, D. misconceptus (éch. 29) ; 
N, O, Triquetrorhabdulus rugosus (éch. 28) ; P, Q, Coccolithus pelagicus (éch. 1) ; R, S, Reticulofenestra pseudoumbilicus (éch. 4) ;  
T, R. rotaria (flèche) (éch. 28) ; U, V, Helicosphaera carteri (éch. 20) ; W, X, Rhabdosphaera procera (éch. 59) ; Y, coccosphère de Coc-
colithus pelagicus au MEB (éch. 19) ; L, N, P, R, U, W, lumière naturelle ; M, O, Q, S, T, V, X, lumière polarisée. Échelles : 5 µm.
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en deux sous-zones NN10a (CN8a, MNN10a) et 
NN10b (CN8b, MNN10b).

En conséquence, la formation marneuse (mem-
bres I et II p.p.) appartiendrait totalement au Tor-
tonien. Les bancs diatomitiques appartenant au 
membre II de la formation marneuse appartiennent 
toujours au Tortonien (NN10b), ce qui est en 
accord (p.p.) avec les résultats obtenus en Espagne 
dans le bassin du Guadalquivir (Bustillo & Lopez 
Garcia 1997). En revanche, ce résultat permet de 
réviser l’âge des premiers niveaux diatomitiques 
longtemps considérés comme indicateurs du début 
du Messinien dans le bassin du Chélif (Rouchy 
1982 ; Saint Martin 1990 ; Mansour 1991 ; Belkebir 
et al. 1996). 

Zone à Discoaster quinqueramus NN11
Cette zone (NN11) débute à partir de l’échan-
tillon 25. Elle comporte la partie supérieure du 
membre II de la formation marneuse et la for-
mation diatomitique. L’association récoltée dans 
cette biozone est presque identique à celle décrite 
dans la biozone NN10 avec en plus : Amaurolithus 
amplificus, A. delicatus, A. primus, A. tricorniculatus, 
Discoaster cf. berggrenii, D. blackstockae, D. cf. bollii, 
D. misconceptus, D. quinqueramus, Reticulofenestra 
rotaria, Scapholithus fossilis, Scyphosphaera apsteinii, 
S. campanula, S. globulata, S. intermedia, S. lagena, 
S. piriformis, Sphenolithus verensis, Triquetrorhab-
dulus rugosus.

Les premières formes d’Amaurolithus primus ont 
évolué rapidement, donnant naissance à Amauro-
lithus delicatus (Raffi & Flores, 1995), qui arrive 
brusquement après la première occurence (FO) 
d’Amaurolithus primus (Fig. 6C) au niveau de l’échan-
tillon 28 (Fig. 5).

À ce même niveau (28) apparaît la forme inter-
médiaire entre ces deux espèces, Amaurolithus tricor-
niculatus (Fig.6D) qui est très rare dans le matériel 
étudié. Dans le bassin méditerranéen, cette espèce 
apparaît également comme rare et est présente juste 
en dessous de la formation de Tripoli en Sicile. 
Par ailleurs, il faut noter l’apparition de R. rotaria, 
T. rugosus, S. apsteinii et D. cf. berggrenii. 

Sur la base de la FO d’A. primus et d’A. amplificus 
(Raffi & Flores 1995 ; Berggren et al. 1995) enregis-
trées, respectivement, au niveau de l’échantillon 25 

et l’échantillon 49, on peut proposer la sous-zone 
NN11b (Fig. 5).

Dans la coupe étudiée, la première apparition 
(éch. 49) d’A. amplificus (Fig. 6A) et sa dernière 
apparition (éch. 61; Fig. 5) permettent d’indivi-
dualiser la sous-zone NN11c (CN9bA, MNN11b) 
à l’exemple des travaux de Raffi & Flores (1995), 
Berggren et al. (1995) et Raffi et al. (2003).

En conclusion, il semble que les sous-zones NN11b 
et NN11c soient facilement identifiables, notam-
ment par l’apparition des deux espèces A. primus et 
A. amplificus (respectivement). Il reste néanmoins le 
problème qu’est l’absence de la sous-zone NN11a 
(CN9a) correspondant à l’intervalle allant de la FO 
de D. quinqueramus et/ou D. berggrenii et la FO 
d’A. primus (Martini & Müller 1986 ; Okada & 
Bukry 1980).

Cette absence dans la coupe de Djebel Ben Dourda 
s’expliquerait notamment par une lacune sédimen-
taire, hiatus qui a été signalé dans la même période 
en Italie (Sprovieri et al. 1996), au Maroc (Benson & 
Rakic El Bied 1996) et dans l’océan Indien austral 
(Beaufort 1992) dont l’âge estimé, à la base de cette 
surface, est de 8,9 Ma. 

Notons que les échantillons prélevés dans la par-
tie supérieure de la coupe de Djebel Ben Dourda 
considérée comme messinienne par de nombreux 
auteurs (Anderson 1936 ; Perrodon 1957 ; Rouchy 
1982 ; Saint Martin 1990 ; Saint Martin et al. 1992 ; 
Neurdin-Trescartes 1992 ; Mansour et al. 1994 ; 
Belkebir et al. 1996) n’ont livré aucun nannofossile 
calcaire. Cette absence est probablement due aux 
conditions paléoenvironnementales défavorables 
au développement de ces algues calcaires.

Limite Tortonien-Messinien

La limite Tortonien-Messinien serait localisée 
au niveau de l’échantillon 28, marqué par la 
FO d’A. delicatus (Fig. 6B). La présence de cette 
espèce est considérée par ailleurs (Colalongo et al. 
1979 ; Rakic el Bied & Benson 1996 ; Negri & 
Villa 2000 ; Raffi et al. 2003 ; Morigi et al. 2007) 
comme l’événement le plus représentatif, indi-
cateur de la partie messinienne de la sous-zone 
NN11b (Martini & Müller 1986). Cette limite 
peut être aussi indiquée par la FO de R. rotaria 
(Fig. 6T) en Méditerranée (Theodoridis 1984 ; 
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Fig. 7. — Corrélations des principales biozonations des foraminifères avec celles des nannofossiles calcaires de la coupe de Djebel 
Ben Dourda (bassin du Bas Chélif, Algérie) : A, échelles biostratigraphiques établies dans le bassin du Chélif (Algérie) et en Méditer-
ranée ; B, résultats biostratigraphiques de la coupe étudiée.
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Negri & Villa 2000). Ceci est conforté par la pre-
mière présence à ce même niveau de Globorotalia 
mediterranea.

DISCUSSION

Dans cette partie biostratigraphiques (foraminifères, 
nannofossiles calcaires) nous tenterons quelques 
corrélations appuyées de quelques repères chrono
stratigraphiques à l’échelle mondiale et notamment 
en Méditerranée. De même, l’écologie de certains 
organismes permettra d’ébaucher un essai paléo
écologique.

Corrélations entre échelles

Au cours des quinze dernières années, d’importants 
progrès ont été réalisés en biostratigraphie (fora-
minifères) des terrains tortoniens et messiniens 
à l’échelle de la Méditerranée. En effet, plusieurs 
échelles sont proposées (Hilgen et al. 1995 ; Hilgen & 
Krijgsman 1999 ; Sierro et al. 2001 ; Krijgsman et 
al. 2002 ; Blanc-Valleron et al. 2002) mettant en 
évidence un certains nombres de bioévénements 
synchrones à l’échelle régionale. De la même manière 
les nannofossiles calcaires ont permis d’établir des 
zonations basées sur des bioévénements facilement 
repérables (Flores et al. 1992 ; Negri et al. 1999 ; 
Negri & Villa 2000 ; Raffi et al. 2003). En Algérie, 

les travaux biostratigraphiques traitent essentielle-
ment des foraminifères planctoniques du bassin du 
Chélif (Mazzola 1971 ; Thomas 1985 ; Neurdin-
Trescartes 1992 ; Belkebir 1986 ; Belkebir et al. 
1996) dont les échelles sont bien calibrées avec la 
biozonation de Iaccarino (1985). L’introduction de 
la biostratigraphie des nannofossiles calcaires dans 
cette région est nouvelle et permet de calibrer les 
zonations foraminifères/nannofossiles calcaires sur 
le plan local et proposer des corrélations à l’échelle 
de la Méditerranée. En effet, la coupe de Djebel Ben 
Dourda, située dans la bordure sud-occidentale du 
Dahra a été soumise à une analyse paléontologique 
détaillée portant sur les foraminifères et les nanno-
fossiles calcaires.

La première biozone à Neogloboquadrina acostaensis 
correspondant à la biozone N16 de Blow (1969) est 
identifiée dès la base de la coupe étudiée et jusqu’à 
l’échantillon 5 (inclus). La limite supérieure de cette 
biozone avec la biozone à Neogloboquadrina duter-
trei/N. humerosa (N16/N17) coïncide parfaitement 
avec la limite NN10a/NN10b (Fig. 7) caractérisée 
par la FO de Discoaster loeblichii dont la FAD, 
datée de 8,7 Ma (Berggren et al. 1995), est située 
dans le Chron C4.An (Fig. 8). Cette datation est 
en accord avec la limite des pulsations eustatiques 
a et b enregistrées dans le Miocène supérieur du 
bassin du Chélif (Belkebir et al. 1996) repérée, 
suivant ces auteurs, vers 8,3 Ma ; ils la corrèlent 
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avec la limite des cycles TB3.1/TB3.2 de Haq et 
al. (1987) (Fig. 2).

Dans la coupe de Djebel Ben Dourda, en dépit de 
la présence d’un hiatus, nous considérons qu’il s’agit 
approximativement de la première apparition d’Amau-
rolithus primus et ce pour les raisons suivantes : 
–  la limite Tortonien-Messinien est repérée stra-
tigraphiquement nettement plus haut dans cette 
coupe ;
–  l’âge de la limite Tortonien-Messinien et de la FAD 
de l’espèce Amaurolithus primus (Chron C3Br.2r) est 
estimé respectivement à 7,12 et 7,20 Ma (Berggren 
et al. 1995 ; Benson & Rakic El Bied 1996).

La première apparition de Globorotalia mediter
ranea (éch. 28) marque le début du Messinien. 
Ce même niveau a livré Amaurolithus delicatus et 
Reticulofenestra rotaria (Fig. 8). La FO d’Amauro
lithus delicatus marque le début du Messinien (Mar-
tini & Müller 1986). Selon de nombreux auteurs, 
cette espèce représente la meilleure approximation 
de la limite Tortonien-Messinien (Mazzei 1977 ; 
Colalongo et al. 1979 ; Salvatorini & Cita 1979 ; 
Flores & al. 1992 ; Rakic El Bied & Benson 1996 ; 
Cosentino et al. 1997 ; Hilgen et al. 2000 ; Raffi et 
al. 2003 ; Morigi et al. 2007). Elle a été datée de 
7,218 à 7,228 Ma (Negri et al. 1999). 

La première apparition d’Amaurolithus amplificus 
correspond au Chron C3An.2r, datée de 6,6 Ma 
(Berggren et al. 1995). Dans la coupe de Djebel 
Ben Dourda, elle apparaît à l’échantillon 49 limitant 
ainsi les sous-zones NN11b/NN11c.

Paléoécologie

L’étude des variations dans les proportions entre 
Coccolithus pelagicus (Cp) et Reticulofenestra pseudo
umbilicus (Rp) dans la coupe du Djebel Ben Dourda 
a permis de subdiviser cette série en sept phases 
(Fig. 9).

Les phases correspondant à une augmentation 
du rapport Cp/Rp (b, d et f ), indiqueraient une 
présence de masses d’eau froide. À l’inverse, les 
phases correspondant à une diminution du rap-
port Cp/Rp (a, c, e et g) indiqueraient des masses 
d’eau chaude.

Ces fluctuations dans les rapports Cp/Rp sont en 
accord avec la fréquence de nombreuses espèces de 
nannofossiles calcaires.

En effet, au niveau de l’échantillon 28 (limite 
Tortonien-Messinien), est notée une augmentation 
de la fréquence de l’espèce Helicosphaera carteri 
(Fig. 10). Dans les populations actuelles, la fréquence 
de cette espèce augmente dans des conditions de 
haute température et de forte intensité de la lumière 
et ce même quand les éléments nutritifs sont réduits 
(Negri & Villa 2000).

Au niveau de l’échantillon 49 (limite NN11b-
NN11c), est enregistrée une variation dans les 
proportions de certaines espèces (Fig. 10) : l’augmen-
tation d’Helicosphaera carteri et de Rhabdosphaera 
clavigera, et la diminution de Coccolithus pelagicus, 
de Reticulofenestra pseudoumbilicus et des petits reti-
culofenestridés. Ceci reflète des conditions de milieu 
de haute température, de forte intensité de lumière 
et de baisse dans les éléments nutritifs (Negri & Villa 
2000). À l’exemple de leurs représentants actuels, les 
espèces de  Rhabdosphaera devaient être capables de 
survivre dans des conditions nutritives basses « oligo
trophiques » (Roth & Coulbourn 1982 ; Haidar & 
Thierstein 1997 ; Flores et al. 2005 ; Kouwenhoven 
et al. 2006) avec une dynamique d’upwelling moin-
dre (faible fréquence des petits reticulofenestridés : 
Okada & Honjo 1973 ; Okada & Wells 1997) et 
une baisse de fertilité (Biekart 1989). Vers le sommet 
de la coupe, nous remarquons une augmentation 
des genres Discoaster et Sphenolithus (Fig. 10) qui 
sont indicateurs de milieu chaud et oligotrophique 
(Negri et al. 1999 ; Flores et al. 2005).

CONCLUSION GÉNÉRALE

Deux formations (marneuse et diatomitique) sont 
mises en évidence dans la coupe de Djebel Ben 
Dourda située dans le bassin du Bas Chélif, attri-
buées respectivement aux biozones NN10 (CN8, 
MNN10) et NN11 (CN9, MNN11). Ces biozones 
sont attribuées au Miocène supérieur (Tortonien, 
Messinien).

La biozone NN10 a été subdivisée en deux sous 
zones NN10a et NN10b basées sur la première occu-
rence de Discoaster loeblichii dont la FAD est datée de 
8,7 Ma et située dans le Chron C4.An (Berggren et al. 
1995). La limite de ces deux sous zones correspond à 
la limite des biozones à Neogloboquadrina acostaensis 
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Fig. 8. — Comparaison des événements biostratigraphiques du présent travail avec ceux enregistrés par les différents auteurs. Abré-
viation : GPTS, Geomagnetic Polarity Time Scale.

(N16)/N. dutertrei et N. humerosa (N17 de Blow), 
témoins d’une pulsation eustatique enregistrée au 
Miocène supérieur. Cette limite marque le passage 
des cycles TB3.1/TB3.2.

La biozone NN11 est marquée par l’apparition 
de Discoaster quinqueramus qui débute à partir de 
l’échantillon 25. La première occurence d’Amau-
rolithus primus à ce même niveau marque le début 
de la sous-zone NN11b. Ceci implique l’absence 
de la sous-zone NN11a (hiatus).

Le début du Messinien est marqué au niveau de 
l’échantillon 28 par la FO de Globorotalia mediter-
ranea, d’Amaurolithus delicatus et de Reticulofenestra 
rotaria. Notons au passage que les trois premiers 
niveaux diatomitiques sont datés du Tortonien.

La première occurence d’Amaurolithus amplificus, 
dont la FAD correspond au Chron C3An.2r et est 
datée de 6,6 Ma selon Berggren et al. (1995), a per-

mis de mettre en évidence la base de la sous-zone 
NN11c au niveau de l’échantillon 49.

L’analyse des associations des nannofossiles calcaires 
et les variations dans les abondances relatives entre 
Coccolithus pelagicus et Reticulofenestra pseudoum-
bilicus le long de la coupe ont permis de mettre 
en évidence des variations dans la température des 
eaux, avec des masses d’eau froide enregistrées dans 
les phases b, d et f et des masses d’eau chaude dans 
les phases a, c, e et g.

À la limite Tortonien-Messinien, une forte aug-
mentation de la température est signalée par la faible 
proportion du rapport Cp/Rp et l’augmentation de 
la fréquence de l’espèce Helicosphaera carteri.

Au niveau de la limite des sous-zones NN11b/
NN11c, l’augmentation brutale de la fréquence 
de Rhabdosphaera clavigera marquerait des 
conditions nutritives basses et la forte diminution 
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de Coccolithus pelagicus, de Reticulofenestra pseudo
umbilicus et des petits Reticulofenestridés, indiquerait 
une baisse d’upwelling et de fertilité.

Enfin, au sommet de la coupe, au Messinien 

supérieur, l’augmentation des genres Discoaster et 
Sphenolithus nous indique un milieu chaud et oligo-
trophique, en accord avec les milieux préévaporitiques 
dans le Bassin méditerranéen.
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ANNEXE

Liste des nannofossiles calcaires cités dans le texte suivis de leurs auteurs. 

Amaurolithus amplificus (Bukry & Percival, 1971) – 
Gartner & Bukry (1975)

Amaurolithus delicatus Gartner & Bukry, 1975
Amaurolithus primus (Bukry & Percival, 1971) – 

Gartner & Bukry (1975)
Amaurolithus tricorniculatus (Gartner, 1967) –  

Gartner & Bukry (1975)
Calcidiscus leptoporus (Murray & Blackman, 1898) –  

Loeblich & Tappan (1978)
Calcidiscus macintyrei (Bukry & Bramlette, 1969) –  

Loeblich & Tappan (1978)
Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877) – Schiller (1930)
Discoaster aff. exilis Martini & Bramlette, 1963
Discoaster blackstockae Bukry, 1973
Discoaster brouweri Tan, 1927 emend. Bramlette & 

Riedel, 1954
Discoaster calcaris Gartner, 1967
Discoaster cf. berggrenii Bukry, 1971
Discoaster cf. bollii Martini & Bramlette, 1963
Discoaster challengeri Bramlette & Riedel, 1954
Discoaster deflandrei Bramlette & Riedel, 1954
Discoaster intercalaris Bukry, 1971
Discoaster loeblichii Bukry, 1971
Discoaster misconceptus Theodoridis, 1984
Discoaster neohamatus Bukry & Bramlette, 1969
Discoaster nephados Hay, 1967
Discoaster pansus (Bukry & Percival, 1971) –  

Bukry (1973)
Discoaster quinqueramus Gartner, 1969
Discoaster surculus Martini & Bramlette, 1963
Discoaster variabilis Martini & Bramlette, 1963
Helicosphaera carteri (Wallich, 1877) – Kamptner (1954)

Helicosphaera rhomba Bukry, 1971
Helicosphaera sellii Bukry & Bramlette, 1969
Lithostromation perdurum Deflandre, 1942
Pontosphaera japonica (Takayama, 1967) –  

Nishida (1971)
Pontosphaera multipora (Kamptner, 1948) –  

Roth (1970)
Reticulofenestra pseudoumbilicus (Gartner, 1967) –  

Gartner (1969)
Reticulofenestra rotaria Theodoridis, 1984
Rhabdosphaera clavigera Murray & Blackman, 1898
Scapholithus fossilis Deflandre in Deflandre & Fert, 1954
Scyphosphaera apsteinii Lohmann, 1902
Scyphosphaera campanula Deflandre, 1942
Scyphosphaera globulata Bukry & Percival, 1971
Scyphosphaera intermedia Deflandre, 1942
Scyphosphaera lagena Kamptner, 1955
Scyphosphaera piriformis Kamptner, 1955
Scyphosphaera pulcherrima Deflandre, 1942
Scyphosphaera recta (Deflandre, 1942) –  

Kamptner (1955)
Scyphosphaera recurvata Deflandre (1942)
Sphenolithus abies Deflandre in Deflandre & Fert, 1954
Sphenolithus aff. delphix Bukry (1973)
Sphenolithus moriformis (Brönnimann & 
Stradner, 1960) –  Bramlette & Wilcoxon (1967)
Sphenolithus neoabies Bukry & Bramlette, 1969
Sphenolithus verensis Backman, 1978
Triquetrorhabdulus rugosus Bramlette &  

Wilcoxon, 1967
Umbilicosphaera cricota (Gartner, 1967) – Cohen & 

Reinhardt (1968)




