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Résumé

L’analyse biostratigraphique et sédimentaire d’une série réduite du J. Serj (Tunisie), rapportée au Campanien–Maa
nous a permis de caractériser, pour la première fois, par la composition de la biophase, deux épisodes de remaniem
marins en milieu distal, qui sont successivement d’âge anté-Maastrichtien supérieur (zone àRosita contusa) et anté-Paléocèn
supérieur (zone àMorozovella velascoensis). Ainsi, nous avons distingué deux surfaces de type LS1, délimitant trois intervalles
stratigraphiques apparemment continus (Campanien inférieur, Maastrichtien supérieur et Paléocène supérieur) et une
au sein du Campanien inférieur de type LS2, qui coïncide avec une surface bioturbée. Cela marque une activité tecto
sédimentaire, dont témoignent latéralement des dépôts de gravité (conglomérats,slumps). Pour citer cet article : A. Amri et al.,
C. R. Geoscience 337 (2005).
 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Resedimentation episodes records during the Upper Maastrichtian and the Upper Palaeocene (J. Serj, Atlasic
Tunisia): micropalaeontological contribution and tectono-eustatic signature. Sedimentological and biostratigraphic ana
sis of Campanian–Maastrichtian reduced series of the J. Serj permitted to characterize two episodes of submarine er
first is pre-Upper Maastrichtian (Rosita contusa zone), the second is pre-Upper Palaeocene (Morozovella velascoensis zone). Thus,
two type-1 boundary surfaces are distinguished. These surfaces limit three stratigraphic intervals in apparent contin
sedimentary tectonic activity is attested by gravity deposits or processes (conglomerates, slumps).To cite this article: A. Amri et
al., C. R. Geoscience 337 (2005).
 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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1. Introduction

The Campanian–Maastrichtian interval was
scribed from the first regional geological investigatio
[2–4,14]. Successive works proposed a biozonal ch
using foraminifera[10,16].

Biostratigraphic subdivision attributed to the Abi
formation a Campanian–Maastrichtian age, in s
of a notable reduction of the later in some outcro
[1,3,7,12]. The first allusion to a possible reworkin
process was made by[8,12].

The purpose of this paper is to show that Campan
Maastrichtian sedimentation was controlled by a t
tonic activity, responsible for a structuring having ge
erated deposit area without being able to modify dee
the palaeogeography. This sedimentation was occa
ally disturbed on undergone blocks and thus sub-ma
erosion.

2. Micropalaeontological and sedimentological data

The southeastern ending of the J. Serj antic
(Fig. 1) shows, above the Lower Campanian Marls
few-metre-thick reduced limestone series that under
in an apparent continuity, the shaly succession of th
Haria Fm. The whole is topped by a carbonated ba
tributed to the Ypresian[17].

Upwards, the strata, subject of this stratigraphic re
sion (Fig. 2), are:

(A) an alternation of limestone beds and marly lev
5–6-m thick, successively the Elevata and Ven
cosa Campanian biozones. The limestone up
part of this unit (2–3 m) begins by a burrow
bottom surface. Its top is marked by laminat
thin alternations. Microfauna gathered in this le
A indicates Ventricosa and Stuartiformis zones
Lower Campanian;

(B) a metric carbonate level in apparent continuity
term A and limited in its top by a gullying surfac
The microfacies indicate an Upper Maastricht
age, as testified by the coexistence of taxa belo
ing to both Contusa and Gansseri zones;

(C) the uppermost carbonated bed of the term B,
derlying a marly and glauconitic series (El Ha
Fm.). The analysis of the microfaunistic content
veals the coexistence of planktic foraminifera ta
indicating various biozones. The first associat
that indicates an Upper Palaeocene age (P5),Mo-
rozovella velascoensis, is associated to Lowe
-

Palaeocene taxa as well as Cretaceous microf
in a pelagite facies.

3. Synsedimentary and tectonic data

As announced by previous authors, the syns
mentary tectonic activity is interpreted as ‘collaps
of structures[9,12,17]. Our observations made in th
southeastern extremity of J. Serj (Khanguet Zalga)
sume the existence of intra-formational breccias rela
to the activity of a bordering accident NW–SE. T
Upper Cretaceous series outcrop of the J. Serj loc
comprises gravity figures, in the vicinity of Oued Djil

4. Interpretation of the reworked microfauna

The first sedimentary contact, which shows an
parent transition between A and B, dissimulates in
a gap of the Upper Campanian–Lower Maastrich
interval, as illustrated especially by the absence
Globotruncana calcarata and falsostuarti biozones.
During the Campanian–Maastrichtian, successive s
mentation is contemporaneous of a sub-marine rew
ing. The palaeogeographic domain may correspon
a distal basin, structured in blocks of differential sub
dence. Less subsiding zone underwent submarine
sion, as attested by the coexistence of several taxa
longing to successive biozones.

The second contact (between B and C) correspo
to a sedimentary discontinuity that separates the Ab
Fm. from ulterior El Haria Fm.

The unit A fossilizes a synsedimentary tecto
activity attested by a fault net leading to horst a
graben structuring. These faults reactivation gener
an elevated block, reducing the accommodation sp
This deposit area has been unfilled during the Up
Palaeocene[5], thus covering diverse palaeogeograp
domains initiated at the end of the Upper Cretaceou

This major transgression of Upper Palaeocene a
linked to an exceptional eustatic rise that masked the
fect of an Upper Cretaceous tectonic activity. The la
favoured submarine reworking episodes and heighte
blocks in a distal basin with low sedimentation rate.

Biostratigraphical analysis of the Abiod Fm. in t
J. Serj allowed us to reconstitute in this locality t
sedimentary dynamics accompanied at last by two
marine superimposed reworking phases. The red
thickness of the Abiod Fm. should not be underst
as in a privileged trend or due to condensation proc
or a result of in-situ erosion. It underwent just upp
sub-marine erosion (Upper Campanian–Lower Ma
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trichtian) and a second one that affects the alterna
levels of Upper Maastrichtian (Mayaroensis zone).

5. Tectonic and eustatic signature

Simultaneous variations in thickness and facies h
been attributed to tectonics by previous authors. The
sociations of these shifting types are not checked in
same palaeogeographic area.

Synsedimentary tectonics should have played a
jor role during Campanian–Maastrichtian times. It h
disturbed deeply the subsidence rate and eustatic
natures. It becomes difficult to separate distal suc
sive discontinuities. The tectono-sedimentary con
favoured a discontinuous sedimentation and a sub
rine reworking, especially in the foot-walls of elevat
blocks where the surface boundary (SB) became a
gamated. Limits (bottom and top) separating the B u
can be considered as SB1. NW–SE and NE–SW tre
ing faults could have controlled the repartition of d
posit areas.

6. Conclusion

The biostratigraphic and tectonic analysis of the U
per Cretaceous series that outcrops on the southea
side of J. Serj revealed that some contacts betwee
sedimentary sets are separated by discontinuities a
ing a sub-marine erosion process.

The Abiod Fm., attributed to Campanian–Maastri
tian [12], shows an incomplete sedimentary succes
that includes Lower Campanian (Ventricosa zone) o
lain by the Upper Maastrichtian, as attested by
Rosita contusa record.

The Upper Palaeocene transgression, attested byMo-
rozovella velascoensis, eroded its substratum, as e
pressed by the reworking of many species of differ
range in the same association.

The micropalaeontological and sedimentologi
analyses lead to distinguish two reworking proces
under superimposed episodes, the first is of Lo
Maastrichtian age and the second is synchronous to
Upper Palaeocene transgression.

1. Introduction

L’intervalle Campanien–Maastrichtien a été déc
dès les premières études géologiques régionales e
nisie centrale[3,4,8,14]. Les travaux ultérieurs ont pré
cisé le découpage des séries de cet âge par la m
faune, montrant la superposition de biozones caract
tiques[10,16].
-

n

-

-

-

Dans la description des anticlinaux atlasique
coeur aptien, les découpages stratigraphiques et
tout les documents cartographiques ont ainsi assi
souvent la formation Abiod à l’intervalle Campanie
Maastrichtien, malgré sa réduction d’épaisseur,
fois notable[1–3,7,12]. Les premiers travaux ont en
visagé un processus de remaniement[14,15,17], mais
sans l’expliquer[14]. La coupe de Khanguet Zelga[3]
montre que le Maastrichtien supérieur supporte le
léocène supérieur.

Ce travail a pour but de montrer que la sédimenta
campano-maastrichtienne a été contrôlée par une
vité tectonique, responsable d’une structuration ay
engendré des aires de dépôt particulières, sans
voir modifier profondément la paléogéographie. La
dimentation a été occasionnellement interrompue au
veau de ces aires de dépôt, exhaussées par la tecto
et soumises ainsi à l’érosion sous-marine.

2. Données micropaléontologiques et
sédimentologiques

La terminaison sud-est de l’anticlinal du J. S
(Fig. 1) montre, au-dessus des marnes du Campa
inférieur, une série carbonatée réduite à une dizain
mètres et qui supporte, en continuité apparente s
les auteurs, la série argileuse de la formation El Ha
L’ensemble est coiffé par une barre carbonatée attrib
à l’Yprésien[17].

La coupe de Khanguet Zelga, qui fait l’objet de ce
révision stratigraphique (Fig. 2), comporte, de bas e
haut :

• un ensemble marno-calcaire (5 à 6 m), où
contenu microfaunistique des niveaux marneu
permis d’identifier les deux premières biozones
Campanien, successivement la biozone à Elev
puis celle à Ventricosa. Au milieu de cet ensemb
débute un niveau carbonaté (2–3 m), dont la b
est très bioturbée et dont le sommet est formé
des alternances centimétriques à stratification fi
L’analyse du microfaciès nous a révélé la prése
de deux biozones (Ventricosa et Stuartiformis),
indiquent le Campanien inférieur ;

• un terme (1 m), massif et en apparente contin
sur le terme A, limité, à son sommet, par u
surface ravinante. Le microfaciès atteste un
Maastrichtien supérieur par la présence de :Rosita
contusa et Gansserina gansseri associées àRosita
plummerae, Globotruncana angulata, Gl. ventri-
cosa, Gl. linneana, Gl. bulloides, Gl. stuartiformis
et Gl. arca ;
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Fig. 1. Cadre géologique et localisation de la coupe étudiée (flèche).1. Alternances marno-gréseuses (Crétacé basal).2. Calcaires récifaux (Aptien)
3. Marnes, calcaires marneux (Albien supérieur à Turonien).4. Calcaire crayeux, alternances marno-calcaires (Sénonien).5. Crétacé supérieur no
subdivisé.6. Alternances marno-calcaires (Paléocène supérieur).7. Calcaire à nummulites/globigérines (Yprésien),8. Marnes à boules jaune
(Lutétien–Priabonien).9. Marnes et grès (Oligocène).10. Grès grossiers (Aquitanien ?).11. Argiles, sables (Miocène supérieur).12. Conglomérats
(Mio-Pliocène).13. Limite de fossé.14. Faille.15. Alignement de la coupe lithostratigraphique.

Fig. 1. Geological framework and location of the studied section (arrow).1. Marl–sandstone alternation (Lowermost Cretaceous).2. Reefal
Limestone (Aptian).3. Marls, marly limestones (Late Albian to Turonian).4. Chalky limestones, marl–limestone alternation (Senonian).5. Undif-
ferentiated Upper Cretaceous.6. Marl–limestone alternation (Upper Palaeocene).7. Globigerinid/nummulite-rich limestones (Ypresian).8. Marls
with yellow balls (Lutetian–Priabonian).9. Marls and sandstones (Oligocene).10. Coarse sandstones (Aquitanian).11. Shales and sands (Upp
Miocene).12. Conglomerates (Mio-Pliocene).13. Limit of graben.14. Fault.15. Alignment of the lithological section.
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• un passage brutal entre B et C, le dernier b
carbonaté du terme B supportant une série m
neuse et glauconieuse, avec des intercalations
caires présentant un faciès biomicritique à fora
nifères planctoniques de type pélagite et corresp
dant à la formation El Haria. L’analyse du conte
faunistique de la série marneuse a révélé la
sence simultanée de plusieurs taxons planctoni
appartenant à des biozones différentes. Une
mière association, qui indique le Paléocène su
rieur, contient le microfossile de zone (P4)Moro-
zovella velascoensis avecM. angulata, Planorota-
lites pseudomenardi et M. chapmani. Ce fossile de
zone est associé à des taxons qui indiquent le
léocène inférieur, dontSubbotina triloculinoides et
Globoconusa daubjergensis, ainsi qu’à des Globo
truncanidae du Crétacé supérieur et à des pris
d’inocérames.
-

Il convient de signaler l’absence de la biozone
Mayaroensis, signature d’une lacune de dépôts du s
met de Maastrichtien.

3. Les données de tectonique synsédimentaire

Régionalement et au cours de l’intervalle Cam
nien à Paléocène, les auteurs ont signalé une ac
tectonique synsédimentaire, matérialisée par des «
lapses de structures »[12,17]. Nos observations sur l
flanc sud-est du massif du J. Serj indiquent l’existe
de brèches intraformationnelles liées à l’activité d
accident bordier. La série d’âge Crétacé supérieu
ce massif comporte localement des olistolithes, qui
raient mis en place par écroulement ou glissement
suite d’une réactivation tectonique, sur le prolongem
de l’affleurement étudié.

La tectonique au cours de cette période s’est ef
tuée en deux pulsations correspondant aux lacunes
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Fig. 2. Colonne lithostratigraphique de la coupe de Khanguet Zalga.

Fig. 2. Lithostratigraphic column of Khanguet Zalga.
ène
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r le
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du
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in-
pectivement du Maastrichtien inférieur et du Paléoc
inférieur, dans une région caractérisée par une mob
relativement permanente au cours de ces intervalles

La coupe levée à Khanguet Zalga est située su
tracé de cet accident bordier NE–SW, responsabl
la mise en place de figures de gravité au cours
Campanien–Maastrichtien.
4. Interprétation du remaniement de microfaune

Le premier contact sédimentaire, en apparente tra
tion ménagée entre A et B, dissimule en fait une lac
de l’intervalle Campanien supérieur–Maastrichtien
férieur, caractérisée par l’absence des biozones àGlobo-
truncana calcarata et Gl. falsostuarti. Ceci s’explique
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par une activité tectonique synsédimentaire, mont
une subsidence très faible dans ce secteur, comp
vement au reste du massif[12,16].

La reprise (B) de la sédimentation a été contem
raine d’un remaniement sous-marin. Le J. Serj fai
parti d’un bassin distal, structuré en blocs ayant e
gistré une subsidence variable. Les zones les moins
sidentes ont subi préférentiellement une érosion s
marine, attestée par la coexistence de plusieurs ta
de biozones successives.

Le contact entre B et C correspond à une disc
tinuité sédimentaire, qui sépare la barre calcaire (
mation Abiod) de la formation argileuse El Haria su
jacente. Latéralement, le premier niveau transgre
fossilise une activité tectonique synsédimentaire, a
tée par un réseau de failles qui provoquent un comp
mentage en horst et graben.

Le jeu de ces failles a généré des blocs soulevés
duisant l’espace disponible. Cette aire de dépôt, a
circonscrite, n’a été surmontée de sédiment qu’au
léocène supérieur[5], dont les dépôts sont venus r
couvrir uniformément plusieurs domaines paléogéo
phiques, différenciés à la fin du Crétacé supérieur.

Cette transgression majeure serait liée à une m
tée eustatique exceptionnelle qui a masqué les e
d’une activité tectonique d’âge fini-Crétacé. Cette d
nière a été favorable à des épisodes de remaniem
sous-marins, sur des blocs exhaussés au milieu du
sin distal. La composition de la biophase est en fav
d’une érosion sous-marine, accompagnée d’un fa
taux de sédimentation.

Ainsi, l’analyse biostratigraphique de cette sect
de la formation Abiod nous a permis de reconstituer
épisodes de sédimentation, accompagnés au moin
deux phases distinctes de remaniement sous-mari
réduction en puissance de la formation Abiod ne se
duit pas, contrairement à ce qu’on avait admis, se
une direction privilégiée, et ne s’explique pas non p
par une condensation[16] ou par un ravinement in sit
[17]. Elle serait le résultat d’une première érosion so
marine (Campanien supérieur–Maastrichtien inférie
et d’une deuxième du Maastrichtien supérieur (zon
Abathomphalus mayaroensis).

5. Signature de la tectonique et de l’eustatisme

Les auteurs[7,14,18]ont écrit que la tectonique éta
responsable de la variation simultanée des puissa
et des faciès, mais cette affirmation est souvent inv
fiable dans un même domaine paléogéographique.
un certain domaine paléogéographique, la variation
puissance est une signature matérielle de l’activité
-

-

s

-

s
-

r

s

s

tonique, responsable de la variation de la subside
Dans le secteur étudié, elle a joué à deux reprises.
est également matérialisée à proximité de la faille b
dière par des figures de gravité, des brèches syn
mentaires, desslumps et des olistholites, nos observ
tions confirmant celles de nos prédecesseurs dans
région[17]. Les indices de cette tectonique ont été é
lement signalés par plusieurs auteurs dans d’autre
maines paléogéographiques[6,13].

La tectonique synsédimentaire semble jouer un
primordial au cours du Campanien–Maastrichtien[6,13,
17]. Elle a perturbé profondément la subsidence et
lement la signature eustatique. Les séquences de
de cet intervalle sont difficiles à déchiffrer dans le
tail. En effet, le contexte tectono-sédimentaire engen
une sédimentation discontinue et un remaniement s
marin, surtout à l’apex des blocs exhaussés, où le
mites des séquences s’amalgament. Ce télescopag
limites est matérialisé par le remaniement de mic
faunes en milieu de bassin distal. Les deux limites
part et d’autre de l’ensemble B, peuvent être cons
rées comme des limites de séquences de type 1. Le
rections NW–SE et NE–SW des fractures semblera
déterminer la répartition des aires de dépôts circons
en blocs plus ou moins exhaussés. Ces derniers on
soumis à l’érosion sous-marine. En revanche, les b
effondrés ont enregistré le maximum de sédimentat

6. Conclusion

L’analyse biostratigraphique du Crétacé supér
sur le flanc sud-est du J. Serj nous a révélé que
tains contacts sédimentaires correspondaient à des
nements majeurs, accompagnés de remaniement
marin.

La formation Abiod étudiée ici, rapportée au Cam
nien–Maastrichtien[12], montre en fait une série s
dimentaire incomplète qui comporte directement,
dessus du Campanien inférieur à moyen, caract
par ses deux premières biozones, le Maastrichtien
périeur, daté notamment parRosita contusa.

Le Paléocène supérieur transgressif, àMorozovella
velascoensis (C), vient à son tour raviner son subst
tum (B), le mécanisme étant attesté par la coexiste
de microfaune de différentes biozones.

Les faciès analysés ne présentent aucune sign
de courant. Ceci est confirmé par les microfaciès, qu
renferment pas d’éléments indiquant la proximité d
continent. Cette dynamique sédimentaire est influen
par une tectonique contemporaine de la sédimenta
et dominée par une distension[7,14] ou par une com
pression[11].
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