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r  é  s  u  m  é

L’étude  porte sur  les  ostracodes  des  dépôts  sédimentaires  d’âge  Pliocène  supérieur-Pléistocène  inférieur
affleurant  le long  de  la  côte  sud-orientale  de  la  Péninsule  du  Cap  Bon  (Tunisie,  région  de  Hammamet,
coupe  de  Sidi  Khelas).  Quatorze  échantillons  ont  été  prélevés  le  long  d’une  série  sédimentaire  silico-
clastique  épaisse  de  32 m.  Soixante-dix  espèces  d’ostracodes  appartenant  à 24 genres  ont  été  identifiées.
L’association  autochtone  qui  a  vécu  à l’origine  dans  un  environnement  situé  dans  les  étages  infralittoral
et  circalittoral  supérieur  du  domaine  marin  benthique,  est affectée,  de  manière  cyclique,  par  des  apports
des environnements  marins  plus  superficiels  comme  les  milieux  lagunaires  et/ou  estuariens,  relative-
ment  bien  développés  dans  les  environnements  côtiers  avoisinants.  Au sein  de  l’association  d’ostracodes,
la  présence  de Bythocythere  turgida  est  très  significative  puisqu’elle  est  considérée  comme  une véritable
« northern  guest  ». Ceci  indiquerait  donc  le refroidissement  climatique  qui s’est  produit  dans  la  Méditer-
ranée  au  cours  du  Pléistocène  inférieur.  Certaines  espèces  d’ostracodes  appartenant  aux  familles  les  plus
dominantes  comme  les  Trachyleberididae,  Hemicytheridae  et  Bythocytheridae  et  qui  sont  particulière-
ment  significatives  du  point  de vue  de  l’environnement  et du  paléoclimat,  ont  été systématiquement
répertoriées  et  commentées.  D’autres  espèces,  probablement  nouvelles,  ont  été décrites  et  figurées  ;
cependant,  nous  les  avons  laissées  en  nomenclature  ouverte  en  raison  de  la  rareté  des  spécimens.

©  2018  Elsevier  Masson  SAS.  Tous  droits  réservés.
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a  b  s  t  r  a  c  t

This  article  concerns  the  study  of the  ostracods  of the  Upper  Pliocene-Lower  Pleistocene  sedimentary
deposits  cropping  out along  the south-eastern  coast  of the  Cape  Bon  Peninsula  (Tunisia,  Hammamet
region,  Sidi  Khelas  section).  Fourteen  samples  were  taken  along  a thirty-two-meters  thick  sedimen-
tary  silico-clastic  series.  Seventy  species  of  ostracods  belonging  to twenty-four  genera  were  found.  The
autochthonous  association,  which  originally  lived  in  an  environment  located  in the  infralittoral  and  upper
circalittoral  stages  of the  benthic  marine  domain,  is  cyclically  affected  by inputs  from  the  more  superficial
environments  due  to  the  presence  of relatively  well-developed  lagoon  and/or  estuary  environments  in
the  surrounding  coastal  areas.  Within  the  ostracod  association,  the  presence  of  Bythocythere  turgida  –  a
true  “northern  guest”  – is particularly  significant.  This  species  indicates  that these  sediments  were  depo-

sited during  the  cold  phases  of  the  Early  Pleistocene.  Among  the ostracods  found,  those  belonging  to the
families  Trachyleberididae,  He
ticularly  significant  species  fro
recorded  and commented  on.  S
but are currently  left in open  n
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micytheridae  and  Bythocytheridae,  which  are  dominant  and  include par-

m  the  environmental  and  paleoclimatic  point  of  view,  are  systematically
ome  species  that  are  probably  new  have  been  described  and  photographed,
omenclature  because  of  how  few specimens  have  been  found.
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Fig. 2. Carte géologique de la région de Sidi Khelas et localisation de la coupe (*).
P12 Argiles de Sidi Barka (« Pliocène moyen ») ; P13 Grès d’Hammamet (« Pliocène
supérieur ») ; Qm Tyrrhénien ; Qsc Sicilien continental ; Qc Encroûtements calcaires ;
tQ  Terrace ; Qs Sols de culture ; dQ Dunes côtières récentes ; a Alluvions récents.
(d’après la carte géologique de la Tunisie échelle 1:50 000).
Geological map of the Sidi Khelas region and location of the section (*)P12 Clays of Sidi
2 S. Bejaoui et al. / Annales de

. Introduction

La faune d’ostracodes des sédiments tertiaires et quaternaires
ffleurant en Tunisie est peu connue. Au cours des dernières années,
ertaines études systématiques et paléo-environnementales ont
té menées sur les ostracodes du Miocène du Golfe de Gabes par
onaduce et al. (1988b) et Bonaduce et al. (1992) ; sur l’évolution
aléo-environnementale du Lac de Tunis par Carbonel et al. (1981) ;
ur les ostracodes du Golfe de Gabes par Lachenal (1989) et Lachenal
t Bodergat (1988, 1990) ; sur les ostracodes de la Sebkha el-
uettiade par Zaîbi et al. (2011). Enfin, Bejaoui et al. (2016) et
emani et al. (2016) ont étudié, respectivement les ostracodes
léistocènes d’une série sédimentaire affleurant près du Lac de
izerte et les ostracodes plio-pléistocènes du Cap Bon.

Le présent travail sera, par conséquent, une contribution supplé-
entaire à la connaissance de l’ostracofaune du Plio-Pléistocène

e la Tunisie. L’étude porte sur une série sédimentaire de 32 m
’épaisseur affleurant à Sidi Khelas près de l’Oued Khelas, quelques
ilomètres au Nord Est de la ville de Hammamet (36◦26′35.56′′N ;
0◦38′54.02′′E), le long de la bordure sud-orientale de la péninsule
e Cap Bon (Tunisie nord-orientale) (Fig. 1).

. Matériel et méthodes

Dans les collines longeant la côte sud-est de la péninsule du Cap
on, aux environs de la ville de Hammamet (Fig. 1 et 2) affleurent
es séries sédimentaires essentiellement silico-clastiques attri-
uées, selon la carte géologique de la Tunisie à l’échelle 1/50 000, au
liocène (Office National des Mines, 2006 ; Feki, 1970). Ces séries
édimentaires sont représentées par trois formations : les « Sables
e Nabeul » du « Pliocène inférieur », les « Argiles de Sidi Barka »
u « Pliocène moyen » et les « Grés de Hammamet » du « Pliocène
upérieur ». Ces sédiments, parfois très riches en fossiles, sont par-
iculièrement bien exposés le long des berges abruptes des cours
’eau qui coupent les collines avec une direction Nord-Ouest – Sud-
st. Un de ces escarpements, particulièrement bien exposé, est situé
ans la localité de Sidi Khelas (Fig. 3) et a été choisi comme  section
’échantillonnage. Les échantillons prélevés le long de la section
nt permis d’établir une stratigraphie des sédiments affleurants et,

ne fois traités en laboratoire, d’étudier la microfaune d’ostracodes
résente.

Comme  rapporté par Bejaoui et al. (2016) et Temani et al.  (2016),
ur la base des subdivisions les plus modernes du Tertiaire et du

Fig. 1. Localisation de la coupe de Sidi Kh

Localization of Sidi Khelas section
Barka (“Middle Pliocene”); P13 Gres of Hammamet (“Upper Pliocene”); Qm Tyrrhenian;
Qsc Sicilian continental; Qc Limestone crusts; tQ Terrace; Qs Agricultural soils; a Recent
alluvial soils. (after Geological map  of Tunisia scale 1:50,000).

Quaternaire, le Gélasien représente désormais le premier étage du
Pléistocène (révisé), tandis que le Calabrien représente le deuxième
étage. En conséquence, selon la nouvelle subdivision stratigra-
phique du Cénozoïque proposée par Gibbard et Cohen (2008), la
partie supérieure de la sous-zone MPl5a, toute la sous-zone MPl5b
et toute la biozone MPl6 sont désormais d’âge Pléistocène infé-
rieur ou « Gélasien ». Dans ce qui suit, nous nous référerons à cette
nouvelle subdivision stratigraphique. Par conséquent, la partie
supérieure des Sables de Nabeul et les Argiles de Sidi Barka seraient
d’âge Pliocène Supérieur et les Sables de Hammamet seraient d’âge
Gélasien (Pléistocène inférieur) (Bejaoui et al., 2016 ; Temani et al.,
2016).

La série étudiée (Fig. 4) débute par la Formation Sidi Barka du
Pliocène supérieur (MPl4-MPl5 partim) (sensu Gibbard et Cohen,
2008). Elle débute par un niveau d’argiles vertes à noires de 3 m

d’épaisseur (échantillons SK1-SK1C) riches en scaphopodes, lamel-
libranches, gastéropodes et bryozoaires. Dans ces argiles, on note la
présence de niveaux centimétriques qui montrent une macrofaune
formée essentiellement d’ostréidés et de pectinidés.

elas dans la péninsule du Cap Bon.

 in the Cap Bon peninsula.
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Breman, 1975 ; Nazik, 2001 ; Sciuto, 2015a).
Fig. 3. La série sédimentaire de Sidi Khelas.

Sidi Khelas sedimentary succession.

Sur ces argiles repose, avec une base irrégulière, la Formation
es Sables et Grès de Hammamet du Gélasien (Bejaoui et al., 2016 ;
emani et al., 2016). Il s’agit d’une série épaisse de 30 m formée de
ables bioclastiques alternant avec des niveaux gréseux lumachel-
iques. Ces sables sont coiffés par un terme gréseux très fossilifère

 pectinidés et ostréidés de grande taille (échantillons SK1d-SK9).
Quatorze échantillons ont été prélevés le long de cette coupe

Fig. 4). De chaque échantillon, une aliquote de 300 g de sédiment a
té dissoute dans l’eau et mélangée avec du peroxyde d’hydrogène
5 %), puis tamisée à travers un tamis de mailles de diamètre égal à
3 microns ; puis, le résidu a été séché dans une étuve à une tem-
érature de 50 ◦C. Les échantillons renfermant une microfaune très
bondante ont été subdivisés en quatre fractions dont une seule a
té analysée. Les spécimens d’ostracodes et de foraminifères étu-
iés ont été choisis à partir de la fraction supérieure à 63 microns ;
uis, tous les microfossiles (foraminifères et ostracodes) ont été
épertoriés (Fig. 5 et 6). Ils ont été déterminés au niveau de l’espèce
orsque cela était possible. Les espèces d’ostracodes ont été plus
articulièrement examinées et mesurées sous un stéréomicro-
cope. Certains spécimens ont été photographiés en utilisant un
icroscope électronique à balayage LMU  Tescan Vega II du Labo-

atoire de Microscopie du Département de Science de Catane. Le
atériel fossile est conservé à la Faculté des Sciences de Bizerte.

. Résultats

L’étude micropaléontologique des 14 échantillons de la coupe de
idi Khelas a mis  en évidence une grande richesse et une importante
iversification de la faune d’ostracodes, tandis que les foramini-
ères planctoniques et benthiques sont moins abondants et moins
iversifiés.

Parmi les foraminifères planctoniques (Fig. 5) on distingue :
entoglobigerina altispira (Cushman et Jarvis, 1936), Globorotalia
ononiensis (Dondi, 1962), Gl. scitula (Brady, 1882), Gl. obesa (Bolli,
957, Gl. puncticulata (d’Orbigny in Deshayes, 1832), Gl. anfracta
Parker, 1967), Gl. truncatulinoides (d’Orbigny, 1839), Globigeri-
oides obliquus (Bolli, 1957), G. subquadratus Brönnimann, 1954,
. sacculifer (Brady, 1877), G. elongatus (d’Orbigny, 1826), Globige-

ina apertura (Cushman, 1918), G. bulloides d’Orbigny, 1826. Parmi
es foraminifères benthiques (Fig. 5) on a pu identifier : Asterorota-
ia gaimardi (d’Orbigny in Fornasini, 1906), Elphidium maioricense
ntologie 104 (2018) 71–80 73

(Colom, 1942), E. fabum (Fitch et de Moll, 1798), Eponides repandus
(Fichtel et Moll, 1798).

La microfaune d’ostracodes est souvent bien conservée et diver-
sifiée : 70 taxons appartenant à 24 genres ont été identifiés et
énumérés (Fig. 6).

Dans la partie inférieure de la coupe qui correspond à la For-
mation Sidi Barka, (partie inférieure de la Zone MPl5), les espèces
les plus représentatives sont (Fig. 6) : Aurila cf. A. puncticru-
ciata (Ruggieri, 1975), A. cephalonica (Mostafawi et Matzke-Karasz,
2006), Cimbaurila cimbaeformis (Seguenza, 1883), Costa batei
(Brady, 1866), Ruggieria tetraptera (Seguenza, 1880), Celtia cepha-
lonica (Mostafawi et Matzke-Karasz, 2006), Kroemmelbeinella coae
(Mostafawi, 1983).

La Formation Sidi Barka est surmontée par, et semble en concor-
dance avec, une alternance de couches marneuses de couleur grise
avec des couches sableuses jaunâtres suivies par des alternances
de bancs de calcaire fin de couleur beige-jaunâtre. Ces sédiments
sont couverts par des alternances de grès fins avec des bancs de
grès durs très riches en bioturbations et en lamellibranches. Vers le
sommet, le faciès devient sableux, de couleur jaune, contenant des
échinides et des gastéropodes et coiffé par des bancs de grès très
riches en bioturbations. Cette partie de la coupe correspond à la
« Formation des Sables et des Grès de Hammamet ». Les ostracodes
identifiés dans cette partie sont répertoriés dans la Fig. 6.

Parmi les foraminifères planctoniques nous avons reconnu : Glo-
bigerinoides trilobus (Reuss, 1850) et Globorotalia inflata (d’Orbigny,
1839). Les foraminifères benthiques sont représentés par les
espèces : Asterorotalia gaimardi d’Orbigny, Elphidium maioricense
(Colom, 1942), E. fabum (Fitch et de Moll, 1798), Adelosina lon-
girostra (d’Orbigny, 1826), Eponides repandus (Fichtel et Moll,
1798), Cibicides rufulgens de (Montfort, 1808), Discorbina planorbis
(d’Orbigny, 1846) et Hyalinea balthica (Schröter, 1791).

Du point de vue stratigraphique et en se basant sur les fora-
minifères planctoniques identifiés et, conformément à Iaccarino
et Premoli Silva (2007), Globigerinoides obliquus Bolli, 1957 est
présente depuis la biozone MMi2  (Burdigalien) jusqu’à MPl5a (Plai-
sancien), tandis que Globigerinoides elongatus (d’Orbigny, 1826) est
présente depuis MPl3 jusqu’à l’Actuel. La présence simultanée de
ces deux espèces sélectionnées indique un intervalle de temps
qui s’étale entre la Biozone MPl3 et la Sous-Zone MPl5a, c’est-
à-dire, depuis le milieu du Zancléen jusqu’à la base du Gélasien
(Pliocène inférieur–Pléistocène inférieur). Globorotalia puncticu-
lata (d’Orbigny in Deshayes, 1832) est présente depuis la base
de la coupe et indiquerait, conformément à Violanti (2012), les
Sous-Zones MPl4 a et MPl4b du Plaisancien. La présence de Glo-
borotalia bononiensis Dondi, 1963 dans la partie médio-inférieure
indiquerait la Sous–Zone MPl5b (base du Gélasien), alors que
G. inflata,  qui est présente dans la partie médio-supérieure de
la coupe, indiquerait la Zone MPl6 (partie supérieure du Géla-
sien).

Ci-dessous sont répertoriés systématiquement les taxons
d’ostracodes appartenant aux familles Trachyleberididae Sylvester-
Bradley, 1948, Hemicytheridae Puri, 1953 et Bythocytheridae Sars,
1866, qui sont les plus représentés et/ou particulièrement impor-
tantes sur le plan environnemental et/ou stratigraphique.

Acanthocythereis hystrix (Reuss, 1850) (Fig. 7A). Cette espèce
fait partie des associations d’ostracodes caractérisant l’étage
circalittoral supérieur (Montenegro et al., 1996), de la région médi-
terranéenne et dans les côtes est de l’Atlantique (Guernet, 2005).
Cette espèce est connue dans le Miocène (Reuss, 1850 ; Ruggieri,
1962), dans le Pliocène (Uliczny, 1969), dans le Pléistocène infé-
rieur (Sciuto et al., 2015b) jusqu’à l’Actuel (Bonaduce et al., 1975 ;
Carinocythereis carinata (Roemer, 1838). Cette espèce est répan-
due dans toute la Mer  Méditerranée, où elle est considérée comme
un taxon d’eau peu profonde (infralittoral-circalittoral supérieur).



74 S. Bejaoui et al. / Annales de Paléontologie 104 (2018) 71–80

la séri

helas 

D
(
l
d
d
e
C
P
e

d
r
e
(

d
l
J
e
d

Fig. 4. Log stratigraphique de 

Stratigraphic log of Sidi K

ans la Mer  Adriatique, elle est signalée jusqu’à 75 m de profondeur
Bonaduce et al., 1975) ; en Algérie à 30–70 m (Yassini, 1980) ; dans
a plateforme tunisienne jusqu’à 180 m (Bonaduce et al., 1988a) ;
ans l’Archipel de la Maddalena elle a été reconnue à une profon-
eur de 19 à 57 m (Arbulla et al., 2004) ; dans la Mer Ionienne
lle peut atteindre une bathymétrie de 100 m (Sciuto et al., 2015a).
. carinata est rapporté dans le Miocène (Ruggieri, 1956), dans le
liocène (Uliczny, 1969 ; Sissingh, 1972) jusqu’à l’Actuel (Athersuch
t al., 1989 ; Sciuto et al., 2015a).

Carinocythereis whitei (Baird, 1850), (Fig. 7B). Cette espèce vit
ans les étages infralittoral et circalittoral des côtes de la Méditer-
anée et de l’Atlantique. Elle est connue dans le Pliocène (Bonaduce
t al., 1992), dans le Pléistocène (Sciuto et al., 2015b) jusqu’à l’Actuel
Sciuto et al., 2015a).

Celtia cephalonica (Uliczny, 1969). Cette espèce est connue
epuis le Miocène (Carbonnel, 1990), mais est signalée surtout dans
e Pliocène et Pléistocène (Ulizny, 1969 ; Sissingh, 1972 ; Malz et
ellinek, 1984 ; Mostafawi, 1989 ; Sciuto et al., 2003). Actuellement,
lle est connue dans l’Atlantique et semblerait être signalée aussi
ans la Méditerranée (Guernet, 2005).
e sédimentaire de Sidi Khelas.

sedimentary succession.

Celtia rugosa (Costa, 1853). Conformément à Wood (2005), nous
ne considérons pas Celtia rugosa (Costa) synonyme de Tegmenia
rugosa (Costa) publiée par Bonaduce et al. (1988a) pour les évi-
dentes différences morphologiques. Cette espèce est connue du
Pliocène (Uliczny, 1969) à l’Actuel (Nazik, 2001).

Costa batei (Brady, 1866). Cette espèce est très répandue dans
la Mer  Méditerranée, où elle est connue comme une espèce d’eau
peu profonde de l’étage infralittoral au circalittoral supérieur
(Athersuch et al., 1989 ; Montenegro et al., 1996). En particulier, elle
a été trouvée à Bou-Ismail Bay (Algérie) à une profondeur comprise
entre 25 et 100 m (Yassini, 1979). Dans l’archipel de la Maddalena,
elle a été reconnue à une profondeur inférieure à 32 m (Arbulla
et al., 2004), en Mer  Adriatique entre 24 et 125 m,  dans le Golfe de
Naples entre 42 et 92 m (Bonaduce et al., 1975) et dans le Golfe de
Gascogne entre 50 et 110 m (Yassini, 1969). En Tunisie, la profon-
deur varie entre 1 et 110 m (Bonaduce et al., 1988b). Costa batei est

reconnue depuis le Miocène (Carbonnel, 1990), dans le Pléistocène
(Sciuto et al., 2015b) jusqu’à l’Actuel (Sciuto et al., 2015a).

Costa edwardsii (Roemer, 1838) (Fig. 7C). Cette espèce est répan-
due dans la Mer  Méditerranée où elle est connue comme espèce
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Fig. 5. Répartition des foraminifères

Foraminifers distributi

eu profonde (infralittoral au circalittoral inférieur) (Athersuch et
l., 1989 ; Montenegro et al., 1996). En particulier, dans la région de
ou-Ismail Bay (Algérie), cette espèce est présente à une profon-
eur entre 25 et 100 m (Yassini, 1979) alors que dans l’Archipel de
a Maddalena, elle ne dépasse pas les 32 m (Arbulla et al., 2004).
ans la Mer  Adriatique, la profondeur varie entre 24 et 125 m,
ans le Golfe de Naples entre 42 et 92 m (Bonaduce et al., 1975),
n Tunisie entre 1 et 110 m (Bonaduce et al., 1988b) et dans le
olfe de Gascogne entre 50 à 110 m (Yassini, 1969). Costa edward-

ii est connue depuis le Langhien (Guernet, 2005), dans le Pliocène
Sissingh, 1972 ; Aranki, 1987), dans le Pléistocène (Sciuto et Meli,
015) et continue à vivre jusqu’à l’Actuel (Sciuto et al., 2015a).

Mutilus (Mutilus) laticancellatus (Neviani, 1928) (Fig. 7D). Cette
spèce est connue dans la région méditerranéenne du Pliocène

upérieur (Bonaduce et al., 1987) au Pléistocène inférieur (Bejaoui
t al., 2016). Selon Ruggieri (1972), M.  laticancellatus n’atteindrait
as le Sicilien (Guernet, 2005).
la série sédimentaire de Sidi Khelas.

he Sidi Khelas section.

Pterygocythereis jonesi (Baird, 1850) (Fig. 7E). C’est une espèce
à large distribution écologique. En Algérie, elle est connue à une
profondeur comprise entre 100 et 260 mètres (Yassini, 1980), en
Tunisie entre 36–175 m (Bonaduce et al.,  1988b), dans la Mer  Adria-
tique l’espèce peut atteindre 170 m (Bonaduce et al., 1975), dans
l’Archipel de La Maddalena, elle a été trouvée à une profondeur qui
ne dépasse pas 32 m (Arbulla et al.,  2004) et dans la Mer  Ionienne
elle a été trouvée à une profondeur inférieure à 83 m (Sciuto et
al., 2015a). L’intervalle stratigraphique s’étend du Langhien jusqu’à
l’Actuel (Guernet, 2005).

Ruggieria tetraptera tetraptera (Seguenza, 1880) (Fig. 7F). Cette
espèce a été trouvée seulement dans la partie inférieure de la coupe
de Sidi Khelass confirmant ainsi l’hypothèse de Ruggieri (1967,
1973, 1980) selon laquelle R. tetraptera ne dépasserait pas la limite

Plio-Pléistocène. Il s’agit probablement d’une espèce sténotherme
qui a disparu de la Méditerranée avec le refroidissement du Pléis-
tocène.
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Fig. 6. Répartition des ostracodes d

Ostracods distributio

Aurila cephalonica Mostafawi et Matzke-Karasz, 2006 (Fig. 7G).
es spécimens actuels appartenant à cette espèce n’ont jamais été

rouvés dans la Mer  Méditerranée. Cette espèce est, cependant,
onnue sous forme fossile, dans le Pliocène de Céphalonie (Uliczny,
969 ; Mostafawi et Matzke-Karasz, 2006) et dans le Calabrien du
onte Mario (Faranda et Gliozzi, 2008). Des spécimens remaniés

ont signalés dans l’étage bathyal du Détroit de Messine (Sciuto,
014a).

Aurila convexa (Baird, 1850). Aux environs de Monaco (Rome,
964), ainsi que dans le delta du Rhône (Kruit, 1955), Aurila convexa
it entre −2 et −40 m,  notamment sur des posidonies ou des algues.
ans la Mer  Adriatique, elle est abondante à moins de 20 m et rare
u-delà de cette profondeur (Breman, 1975 ; Masoli, 1968). Au nord
e la Mer  Egée, dans le delta de l’Evros, elle a été identifiée à par-
ir de −3,5 m (Stambolidis, 1985) et dans le Golfe d’Argos à partir
e −10 m (Zangger et Malz, 1989). À Chypre, elle vit également à

ne faible profondeur, jusqu’à −20 m environ (Athersuch, 1979).
ans la Baie d’Alger, elle est fréquente dans la partie supérieure de

’infralittoral (Yassini, 1979). D’une faç on générale, Aurila convexa
 série sédimentaire de Sidi Khelas.

e Sidi Khelas section.

semble apparaître dans la Méditerranée au cours du Pliocène et du
Pléistocène.

Aurila (A.) cf. A hadra Uliczny, 1969, (Fig. 7H).  Le spécimen repré-
senté ressemble à la forme générale de A. hadra de Uliczny (1969)
(Pl. 2, fig. 4) et Mostafawi et Matzke-Karasz (2006) (p. 30, Pl. 4, fig.
4), mais il se distingue par la différente distribution des fovéoles en
particulier dans la partie postérieure de la carapace.

Aurila ithacae Uliczny, 1969. Cette espèce est connue dans
la région méditerranéenne depuis le Pliocène jusqu’à l’Actuel
(Mostafawi et Matzke-Karasz, 2006).

Aurila punctata (Münster, 1830). Cette espèce est connue dans
la région méditerranéenne du Miocène à l’Actuel (Ruggieri, 1975 ;
Aruta et Ruggieri, 1983 ; Faranda et Gliozzi, 2008). C’est une espèce
typique des eaux peu profondes où elle vit, comme  toutes les
espèces du genre, à la fois sur le sable ou parmi les algues ou les
débris végétaux (Athersuch et al., 1989).
Aurila sp. 1 (Fig. 7I). Le spécimen représenté montre la forme
de la carapace typique du genre ; les bords sont caractérisés par
des muri et fossae polygonales, la partie centrale de la carapace
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Fig. 7. Espèces d’ostracodes représentatives de la série sédimentaire de Sidi Khelas. Abréviations utilisées : VD : valve droite, VG : valve gauche. A. Acanthocythereis histrix
(Reuss, 1850), VD. B. Carinocythereis withei (Baird, 1850), VG. C. Costa edwardsii (Roemer, 1838), VG. D. Mutilus laticancellatus (Neviani, 1928), VG.  E. Pterigocythereis jonesi
(Baird, 1850) VG. F. Ruggieria tetraptera (Ruggieri, 1980) VD. G. Aurila cephalonica Mostafawi et Matzke-Karasz, 2006, VG. H. Aurila cf. A. hadra (Uliczny, 1969), VG. I. Aurila
sp.  1, VD. J. Graptocythere hscripta (Capeder, 1900), VG. K. Urocythereis emanuelae (Sciuto, 2014), VD. L. Urocythereis sp. 1, VG. M.  Urocythereis sp. 2, VD. N. Tenedocythere sp. A
VD.  O. Bythocythere turgida (Sars, 1866), VG. P. Cytheretta adriatica Ruggieri, 1952, VD. Q. Cyprideis gr. torosa (Jones, 1850), VD. R. Kroemmelbeinella Koae (Mostafawi, 1983),
VG.  (la barre d’échelle correspond à 200 �m).
Representative ostracod species of the sedimentary succession of Sidi Khelas. Used abbreviations: RV: right valve, LV: left valve. A. Acanthocythereis histrix (Reuss, 1850), RV.
B.  Carinocythereis withei (Baird, 1850), LV. C. Costa edwardsii (Roemer, 1838), LV. D. Mutilus laticancellatus (Neviani, 1928), LV. E. Pterigocythereis jonesi (Baird, 1850) LV. F. Ruggieria
t 6), LV
(  1, LV.
1 50), R

m
a

p
l
d
A

etraptera (Ruggieri, 1980) RV. G. Aurila cephalonica (Mostafawi et Matzke-Karasz, 200
Capeder, 1900), LV. K. Urocythereis emanuelae (Sciuto, 2014), L. 12 Urocythereis sp.
866), LV. P. Cytheretta adriatica (Ruggieri, 1952), RV. Q. Cyprideis gr. torosa (Jones, 18

ontre de grosses fovéoles circulaires parfois avec un pore normal
u centre.

Cimbaurila cimbaeformis (Seguenza, 1883). Cette espèce ne vit

lus dans la Méditerranée, mais au cours du Pliocène jusqu’à

’Emilien, elle a toujours caractérisé les sédiments déposés dans
es environnements marins peu profonds (Ruggieri, 1975 ;
ruta et Ruggieri, 1983). Elle a été récemment mentionnée
. H. Aurila cf. A. hadra (Uliczny, 1969), LV. I. Aurila sp. 1, RV. J. Graptocythere hscripta
 M.  Urocythereis sp. 2, LV. N. Tenedocythere sp. A RV. O. Bythocythere turgida (Sars,
V. R. Kroemmelbeinella Koae (Mostafawi, 1983), LV. (scale bar = 200 �m).

dans la série du Pliocène-Pléistocène de Monte Mario (Faranda
et Gliozzi, 2008), dans la série du Pléistocène inférieur de
Vittoria (Sciuto et al., 2015b) et dans celle de la Sicile sud-

orientale (Sciuto et Meli, 2015) et de Castroreale (Messina
et al., 2007). Cette espèce est présente uniquement dans
la partie inférieure de la coupe (partie supérieure de zone
MPL5). Probablement même,  cette espèce a disparu de la
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éditerranée avec la détérioration des conditions climatiques pen-
ant le Pléistocène.

Graptocythere hscripta (Capeder, 1900) (Fig. 7J). Le spécimen
ci représenté montre une grande affinité avec le spécimen figuré
ar Mostafawi et Matzke-Karasz (2006) (p. 14, Pl. 2, Fig. 10), que

es auteurs rapportent à Graptocythere intricata (Terquem, 1878).
éanmoins, en comparant les figures, le spécimen ne semble avoir
ucune affinité avec l’espèce représentée par Terquem, 1878. Cette
spèce n’est pas connue vivante dans la Mer  Méditerranée, mais
lle a été signalée comme  fossile dans le Pliocène (Aranki, 1987)
t Pléistocène (Uliczny, 1969) de certaines localités de la région
éditerranéenne.
Urocythereis emanuelae Sciuto, 2014b (Fig. 7K). Cette espèce n’a

té identifiée que dans le Pléistocène inférieur du SE de la Sicile
Sciuto, 2014b) et de la Tunisie nord-orientale (Temani et al., 2016).

Urocythereis favosa (Roemer, 1838). Cette espèce n’est pas signa-
ée vivante dans la Méditerranée, mais elle est connue depuis le
liocène de la région égéenne (Mostafawi et Matzke-Karasz, 2006).

Urocythereis sp. 1 (Fig. 7L). Le spécimen représenté ne semble
as être attribuable à l’une des espèces connues, en raison de

’amplitude des fossae et de la subtilité des muri. Il ressemble à
. favosa exedata Uliczny, 1969, mais les fossae sont beaucoup plus

arges, et certaines sont en communication entre elles. Ce spécimen
st laissé, pour le moment, en nomenclature ouverte en raison de
a rareté.

Urocythereis sp. 2 (Fig. 7M).  Le spécimen de la Fig. 1, 13 ne semble
as être imputable à l’une des espèces connues, en raison de la
orme allongée des fossae dans la région antérieure et postérieure.

 notre avis, comme  dans le cas précédent, les différences mor-
hologiques sont trop marquées pour être considérées comme  des
ariations intraspécifiques.

Tenedocythere sp. A (Fig. 7N). Le spécimen représenté diffère de
enedocythere exornata (Terquem, 1878) et des autres espèces de
enedocythere surtout par la distribution des crêtes dans la région
entrale de la carapace. En fait, elles semblent former un trident
omme  chez l’espèce T. cataphracta Bonaduce et al., 1984, mais, il
e démarque par la différente distribution des fossae. Ce spécimen
st, pour le moment, laissé en nomenclature ouverte en raison de
a rareté.

Bythocythere turgida Sars, 1866 (Fig. 7T). Actuellement, cette
spèce est signalée sur la côte atlantique de la Norvège, dans la
er  Arctique (Sars, 1866 ; Athersuch et al., 1989 ; Faranda et
liozzi, 2011). Dans la Mer  Méditerranée, il n’y a aucune mention
e spécimens vivants, mais seulement des valves (Breman, 1976)
ui peuvent être liées au « Last Pleniglacial Maximum migration »
Faranda et Gliozzi, 2011). Dans la région méditerranéenne, l’espèce
ossile n’est signalée que dans les sédiments des périodes froides du
léistocène (Ruggieri, 1976 ; Temani et al., 2016 ; Faranda et Gliozzi,
011 ; Sciuto et Meli, 2015) jusqu’au dernier stade glaciaire. Selon
aranda et Gliozzi (2011), cette espèce peut être considérée comme
ne véritable « northern guest ». La découverte de cette espèce dans

a partie supérieure de la coupe de Sidi Khelas témoignerait d’un
efroidissement du climat infra Pléistocène également dans cette
égion de la Mer  Méditerranée.

. Conclusions

Sur le plan paléo-environnemental, l’association des ostracodes
dentifiés, considérée du point de vue de l’actualisme, caractérise
es environnements situés dans l’étage infralittoral et circalit-
oral supérieur du domaine marin benthique (sensu Pérés et

icard, 1964). L’association autochtone vit à l’origine sur un fond
euble sous une profondeur variant de −70 à −90 m,  et composée

ssentiellement de Aurila spp., Celtia spp., Cytherella spp., Cistacy-
hereis spp., Loxoconcha spp., Xestoleberis spp., Carinocytheis spp. et
ntologie 104 (2018) 71–80

Semicytherura spp. Cette association est affectée, de manière
cyclique, par des apports des environnements marins plus superfi-
ciels représentés par C. adriatica (Fig. 7P), K. coae (Fig. 7R), C. batei,
Callistocythere spp., Xestoleberis spp. et par des apports conti-
nentaux ou de transition représentés par Miocyprideis italiana et
Cyprideis torosa (Fig. 7Q), dus à la présence de milieux lagunaires
et/ou estuariens relativement bien développés dans les environne-
ments côtiers avoisinants (Temani et al., 2016 ; Bejaoui et al., 2016).
D’autres apports faunistiques allochtones sont constitués par des
spécimens appartenant à des environnements plus profonds tels
que Monoceratina mediterranea Sissingh, 1972 et Henryhowella sarsi
(Müller, 1894) qui sont certainement remaniés.

La présence de B. turgida et H. balthica, qui témoignent d’un
refroidissement de la Mer  Méditerranée, nous permet de reporter,
encore une fois, la partie supérieure de la coupe de Sidi Khelas au
Pléistocène inférieur (Gélasien).
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