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1. INTRODUCTION

En Tunisie centrale, la Formation Sidi Kralif est connue 
par sa richesse en faunes d’ammonites et de calpionelles 
et par de bonnes conditions d’affleurement.
Cette formation à faciès marno-calcaire avait intéres-
sé plusieurs géologues, et ce depuis la découverte du 
Jurassique au Jebel Nara par Dumon (1935). Schoeller 
(1937) avait récolté une riche faune d’ammonite qui a été 
déterminée par Breistroffer (1937). Ensuite, les travaux 
de recherche se sont succédé sur cette formation. Burol-
let (1956) y signale des ammonites, des brachiopodes, 
des ostréidés et des calpionelles du Berriasien. Memmi 
(1967) avait caractérisé plusieurs associations d’ammo-
nites du Tithonien supérieur et du Berriasien, dont trois 
associations sont caractéristiques de ce dernier étage. 
Busnardo et al. (1976, 1981) ont publié une première 
mise au point sur les niveaux de passage Jurassique-
Crétacé de la Formation Sidi Kralif et ont caractérisé le 

Berriasien basal conformément aux recommandations du 
colloque sur la limite Jurassique-Crétacé de Lyon-Neu-
châtel (1973).
Malgré ces travaux, cette formation reste le sujet de plu-
sieurs controverses concernant son âge qui, selon les au-
teurs, varie du Tithonien à Valanginien voire Hauterivien. 
Busnardo et al. (1981) considèrent que la base et le som-
met de la Formation Sidi Kralif sont diachrones, ainsi sa 
base est attribuée au Tithonien inférieur à la latitude du 
Bouhedma et Tithonien supérieur au Jebel Sidi Kralif ; 
son sommet est considéré comme d’âge Tithonien supé-
rieur au Bouhedma et Berriasien supérieur au nord du 
Jebel Nara. 
Un découpage lithostratigraphique de la Formation Sidi 
Kralif au Jebel Meloussi a été établi par M’Rabet (1987). 
Grâce aux faunes d’ammonites et de calpionelles, l’au-
teur date cette formation du Tithonien supérieur à Berria-
sien moyen à supérieur.
Le découpage stratigraphique établi par M’Rabet (1987) 
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a servi comme support chronostratigraphique pour une 
étude pluridisciplinaire réalisée par Schnyder et al. 
(2005) sur les argiles de la Formation Sidi Kralif au Jebel 
Meloussi, mais sans révision biostratigraphique. 
Dans le secteur étudié, la Formation Sidi Kralif est sur-
montée par la Formation Meloussi, qui est essentielle-
ment détritique. M’Rabet (1987), en tenant compte du 
caractère diachrone du sommet de la Formation Sidi Kra-
lif, considère que la base de la Formation Meloussi est 
également diachrone. 
A la suite de ces données contradictoires sur l’âge de la 
Formation Sidi Kralif, nous avons jugé nécessaire de pré-
ciser l’âge de cette formation et ses découpages litho- et 
biostratigraphiques en utilisant les meilleurs marqueurs 
biostratigraphiques : les ammonites et les calpionelles.

2. CADRE GÉOGRAPHIQUE ET GÉOLOGIQUE 
DU SECTEUR ÉTUDIÉ

Le secteur étudié appartient à l’Atlas tunisien central. Il 
est situé sur la carte topographique à 1/50.000, n° 103 du 
Jebel Meloussi, à environ 20 km au nord-ouest de la ville 

de Meknassy (Fig. 1). La coupe étudiée occupe le cœur 
de l’anticlinal de Jebel Meloussi, elle se situe à quelques 
mètres à l’ouest de la piste de Khanguet Zebbag qui mène 
à la ville de Menzel Bouzaiane et au point de coordon-
nées 34°45’23.93”N/9°27’27.93”E. 
Les travaux sur l’Atlas tunisien central ont donné lieu à 
un nombre important de publications, entre autres : Laf-
fite (1939), Castany (1951), Delteil et al. (1979, 1981), 
Zargouni (1985), Ben Ayed (1993), Khessibi (1978), 
Rabhi (1999), Bedir (1995), Ben Youssef (1999) et Ouali 
(2007). Sur le plan structural, l’Atlas tunisien central est 
caractérisé par des plis anticlinaux de direction moyenne 
N40 à N60 de type cylindrique, vers le sud-est, séparés 
par de vastes structures synclinales (Boukadi, 1994). Du 
point de vue paléogéographique, les dépôts du Tithonien 
dans la Tunisie centrale correspondent, d’après Busnar-
do et al. (1981), à une plate-forme carbonatée externe 
qui passe à une plate-forme littorale dans la région des 
Chotts. Les apports argilo-sableux qui arrivent du sud-
ouest atteignent les environs du Jebel Meloussi et ils 
atteignent le secteur de Nara, situé au nord-est, plus tard 
au Berriasien moyen à supérieur.

Fig. 1 :	 Carte de localisation des affleurements du Jurassique et du Crétacé avec emplacement de la coupe étudiée (ML) au Jebel 
Meloussi.
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3. MÉTHODOLOGIE

Le présent travail utilise une approche biostratigraphique 
combinée, basée sur l’étude en lames minces de la micro-
faune de calpionelles et les déterminations paléontolo-
giques des spécimens d’ammonites récoltés. Ces derniers 
ont été soigneusement repérés sur la coupe.

4. SUCCESSION LITHOLOGIQUE ET 
RÉPARTITION DES FAUNES

4.1. Succession lithologique

La Formation Sidi Kralif (Figs 2-3) est constituée es-
sentiellement d’argiles vertes admettant de nombreuses 
intercalations de bancs calcaires. Toutefois, de fréquents 
lits de silts et de sables fins marquent sa partie sommi-
tale. Les échantillons pétrographiques prélevés sont sou-
vent riches en calpionelles. Certains niveaux de la coupe 
sont riches en macrofaune : ammonites, bélemnites et 
bivalves.

La coupe du Jebel Meloussi (coupe ML, Fig. 3), épaisse 
d’environ 368 m, peut être subdivisée en trois unités li-
thostratigraphiques, de bas en haut :

Unité U1 (ML1-ML23)
Cette unité, puissante de 118 m environ, est essentielle-
ment marneuse ; elle montre plusieurs bancs calcaires, en 
particulier dans sa partie médiane. La coupe ML débute 
par un niveau marneux, suivi d’un banc de calcaire bio-
clastique de direction N110 et de pendage 60W, riche 
en fragments de coquilles d’ammonites, en rostres de 
bélemnites en particulier, au point de coordonnées GPS 
34°45’23.92”N/9°27’28.05”E, altitude 312  m environ 
(Fig. 2).

Unité U2 (ML24-ML63)
Dans cette unité, puissante de 220 m environ, les niveaux 
marneux deviennent nettement plus épais ; elle est aussi 
caractérisée par des décharges détritiques sous forme de 
lits argilo-gréseux d’épaisseur centimétrique marquant 
un important changement dans la sédimentation. 

Fig. 2 :	 Vue d’ensemble montrant la Formation Sidi Kralif au Jebel Meloussi et les formations sus-jacentes.
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Fig. 3 :	 Répartition des faunes de calpionelles et d’ammonites dans la coupe de Sidi Kralif au Jebel Meloussi.
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Fig. 4 :	 1-3, 7. Calpionella alpina Lorenz, 1902, formes de taille petite à moyenne, Berriasien inférieur, zone B, sous-zone B3, ML12. 
4. Calpionella grandalpina Nagy, 1996, Berriasien inférieur, zone B, sous-zone B3, ML20. 5. Calpionella alpelliptica Nagy, 
1996, Berriasien inférieur, zone B, sous-zone B2, ML4. 6. Crassicollaria parvula Remane, 1962, Berriasien inférieur, zone B, 
sous-zone B2, ML10., ML22. 8-9. Calpionella elliptica Cadisch, 1932, Berriasien moyen, zone C, sous-zone C2, ML66.
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Fig. 5 :	 1-2. Remaniella duranddelgai Pop, 1996, Berriasien inférieur, zone B, sous-zone B2, ML10. 3-4. Tintinnopsella 
pseudocarpathica Benzaggagh, 2012, Berriasien inférieur, zone B, sous-zone B2, ML8. 5-6. Remaniella ferasini Catalano, 
1965, Berriasien moyen, zone C, sous-zone C2, ML64. 7. Remaniella colomi Pop, 1996, Berriasien moyen, zone C, sous-zone 
C2, ML66. 8. Tintinnopsella carpathica (Mureanu & Filpescu, 1933), Berriasien moyen, zone C, sous-zone C2, ML64. 9. 
Tintinnopsella longovalata Benzaggagh, 2012, Berriasien moyen, zone C, sous-zone C2, ML66.
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Unité U3 (ML64-ML68) 
Cette unité, épaisse d’environ 30  m, débute par deux 
bancs calcaires, marquant un arrêt brutal des apports 
terrigènes et l’installation d’une mince plate-forme car-
bonatée, qui précède les décharges prodeltaïque de la 
Formation Meloussi (Schnyder et al., 2005). Ces deux 
bancs sont riches en ammonites, rostres de bélemnites et 
en calpionelles.

4.2. RÉPARTITION DES FAUNES

4.2.1 Calpionelles 

Les bancs (ML2-ML10) de la base de la coupe, formés 
de calcaires marneux, ont livré une association de cal-
pionelles composée (Fig. 4-5) de Calpionella alpina 
(Lorenz, 1902), qui est largement dominante et représen-
tée surtout par des formes de taille petite à moyenne à 
lorica sphérique ou légèrement allongée (Fig. 4 : 1-3) ; de 
Crassicollaria parvula Remane, 1962 (Fig. 4 : 6) et Cal-
pionella grandalpina Nagy, 1986 (Fig. 4 : 4-7) qui sont 
fréquentes ; de Tintinnopsella pseudocarpathica Ben-
zaggagh, 2012 (= Tintinopsella de taille petite, à col peu 
marqué ; Fig. 5 : 3-4) et Remaniella duranddelgai Pop, 
1996 (Fig. 5 : 1-2) qui sont rares.
Le banc ML12 montre la même association que les bancs 
précédents, avec en plus l’apparition de Calpionella 
alpelliptica Nagy, 1986 (= Calpionella aff. elliptica 
Cadisch, 1932 ; Fig. 4 : 5) et Tintinnopsella carpathica 
(Murgeaneau & Filipescu, 1933) (forme de taille 
moyenne à grande, à col bien marqué ; Fig. 5 : 8). Cette 
association reste constante jusqu’au banc ML24.
Dans le banc ML24, situé immédiatement sous les ni-
veaux silico-clastiques, apparaissent les premiers spé-
cimens de Calpionella elliptica Cadisch, 1932 (Fig. 4 : 
5-6). On y rencontre :
Tintinnopsella carpathica, Remaniella ferasini (Cata-
lano, 1965) (Fig. 5 : 5-6) et Remaniella colomi Pop, 
1996 (Fig. 5 : 7), Calpionella grandalpina et Calpionella 
alpelliptica. Ce niveau est toujours riche en Calpionella 
alpina.
Le banc ML64, du sommet de la coupe, montre une asso-
ciation de calpionelles composée de : Calpionella alpina, 
Calpionella elliptica, Tintinnopsella carpathica, Rema-
niella ferasini, Remaniella borzai Pop, 1994, Remaniella 
colomi, Tintinnopsella largovalata Benzaggagh, 2012 et 
Tintinnopsella longa Colom, 1939. Cette association per-
siste dans le banc ML66.

4.2.2. Ammonites 

La coupe montre plusieurs bancs riches en ammonites, 
mais la plupart des spécimens sont souvent difficiles à 
dégager de la roche. Le banc ML10 a fourni Berriasella 
(B.) sp., Spiticeras sp. (Fig. 7 : 1), Pseudosubplanites 

berriasensis (Le Hégarat, 1973) et Dalmasiceras sp. Le 
banc ML24 a fourni : Pseudosubplanites grandis (Maze-
not, 1939) (Fig. 6 : 1a-b), Fauriella gr. carpathica (Zittel, 
1968) et Delphinella sp. Le banc ML66 a livré : Tirno-
vella occitanica (Pictet, 1867) (Fig. 6 : 2a-b), Fauriella 
aff. clareti (Le Hégarat, 1973) et Fauriella floquinensis 
(Le Hégarat, 1973) (Fig. 7 : 2).

5. BIOZONES DÉFINIES ET DISCUSSIONS 
BIOSTRATIGRAPHIQUES 

L’échelle biostratigraphique que nous avons utilisée 
pour les calpionelles est celle établie par Remane (1963, 
1964, 1971) dans le bassin vocontien du Sud-Est de la 
France, complétée au niveau des sous-zones, par les tra-
vaux de Pop (1994, 1997) pour la Roumanie ; Allemann 
& Remane (1979) pour le bassin vocontien ; Benzaggagh 
(2000), Benzaggagh & Atrops (1995), Benzaggagh et al. 
(2010) pour le Rif externe, Maroc ; Benzaggagh et al. 
(2012) pour le nord-ouest de l’Iran et Ben Abdesselam-
Mahdaoui et al. (2011) pour le nord de la Tunisie.
Pour les ammonites, les échelles de référence sont celles 
établies par Le Hégarat (1973), Le Hégarat et Remane 
(1968) pour le Sud-Est de la France, Enay & Geyssant 
(1975) pour les chaînes bétiques de l’Espagne méridio-
nale. 
Les faunes de calpionelles et des ammonites répertoriées 
dans la coupe étudiée permettent de caractériser les bio-
zones suivantes : 

5.1. Biozones de calpionelles

Zone B (Zone à Calpionella alpina, Berriasien 
inférieur)
Sous-zone B2 (ML1-ML11)
L’association des calpionelles dans les bancs ML1 à 
ML11 est marquée par une dominance de l’espèce Cal-
pionella alpina, de taille petite à moyenne, et par une re-
lative abondance de Crassicollaria parvula. La présence 
de Remaniella duranddelgai, de Calpionella grandalpi-
na, de rares Tintinnopsella pseudocarpathica et Tintinop-
sella carpathica, de taille moyenne, indique la sous-zone 
B2. Cette sous-zone, définie par Benzaggagh & Atrops 
(1995) dans le Rif externe, est marquée par l’apparition 
de Remaniella duranddelgai ; elle peut correspondre à la 
Sous-zone à Remaniella de la zone à Calpionella, sensu 
Pop (1994, 1997). Ces deux sous-zones (B2 et Rema-
niella) correspondent au Berriasien inférieur, non basal. 
La Sous-zone B2 a été également caractérisée dans la 
Formation Kolur du nord-ouest de l’Iran (Benzaggagh et 
al., 2012) et dans les séries du nord de la Tunisie (Ben 
Abdesselem-Mahdaoui et al., 2011).
Sous-zone B3 (ML12-ML23)
L’assemblage rencontré dans les bancs ML12-ML23 est 
composé de : 
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Fig. 6 :	 1 a-b. Pseudosubplanites grandis (Mazenot, 1939), vues latérale et ventrale, sous-zone à Grandis, Berriasien inférieur, ML24. 
2. a-b. Tirnovella occitanica (Pictet, 1867), vues latérale et ventrale, zone à Occitanica, Berriasien moyen, ML66.



Ammonites et calpionelles du Berriasien de Tunisie centrale 381

Calpionella alpina toujours dominante, Calpionella al-
pelliptica, Crassicolaria parvula, Tintinnopsella pseudo-
capathica, Remaniella duranddelgai, Calpionella gran-
dalpina et Tintinnopsella carpathica. Cette association, 
marquée par la présence de Calpionella alpelliptica, est 
semblable à celle qui caractérise la sous-zone B3 de la 
partie supérieure de la zone à Alpina, dans le Rif externe 
(Benzaggagh & Atrops, 1995). La sous-zone B3 a été 
également caractérisée dans la Formation Kolur, au nord-
ouest de l’Iran (Benzaggagh et al., 2012) et en Tunisie 
septentrionale (Ben Abdesselam-Mahdaoui et al., 2011) 
et elle peut correspondre à la Sous-zone à Remaniella, 
sensu Oloriz et al. (1995), définie dans les îles Baléares 
au nord-est de l’Espagne.
Notons que Ben Abdesselam-Mahdaoui et al. (2011) 
notent que dans les séries du nord de la Tunisie, les ni-
veaux de cette sous-zone sont souvent réduits ou lacu-
neux. 

Zone C (Zone à Calpionella elliptica, Berriasien 
moyen)
Sous-zone C1 (ML24-ML63)
La base de la zone C, ou zone à Elliptica, est marquée 

par l’apparition de formes typiques de Calpionella ellip-
tica (forme allongée, à parois parallèles, dont le rapport 
L/l est > 1,5, in : Benzaggagh & Atrops, 1995). La partie 
inférieure de la zone (sous-zone C1) est marquée par une 
large dominance de Calpionella alpina par rapport à Tin-
tinopsella carpathica et par la présence de Remaniella 
ferasini, Remaniella colomi et la rareté voire l’absence 
de Crassicollaria parvula.
Bien que cette sous-zone soit bien représentée dans la 
coupe étudiée, elle est souvent représentée par des dépôts 
détritiques défavorables aux calpionelles, phénomène 
déjà signalé par M’Rabet (1987) dans le sondage de 
Souia, situé à environ 50 km à l’ouest du secteur étudié.
L’association de la sous-zone C1 dans la coupe étudiée 
est semblable à celles signalées pour la même sous-
zone dans les séries du Rif externe (Benzaggagh, 2000 ; 
Benzaggagh & Atrops, 1995), du nord-ouest de l’Iran 
(Benzaggagh et al., 2012) et du nord de la Tunisie (Ben 
Abdesselam-Mahdaoui et al., 2011). Elle est aussi sem-
blable aux associations signalées par Maalaoui (2004), 
Boughdiri et al. (2006) pour la Sous-zone à Elliptica dans 
des coupes du nord de la Tunisie, Andreini et al. (2007) 
dans des coupes à l’ouest de la Sicile (Italie) et par Pop 

Fig. 7 :	 1. Spiticeras sp., vue latérale, sous zone à Jacobi, Berriasien inférieur, ML10. 2. Fauriella floquinensis Le Hégarat, 1973, vue 
latérale zone à Occitanica, Berriasien moyen, ML66.
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(1994, 1997) et Rehakova & Michalik (1997) pour la 
même sous-zone, respectivement pour la Roumanie et la 
Pologne.
Sous-zone C2 (ML64-ML66)
Après une épaisse série détritique, sans calpionelles, les 
bancs ML64 et ML66 du sommet de la coupe ont livré 
une association caractérisée par la présence de Calpio-
nella elliptica et par une relative abondance du genre 
Remaniella, représenté par Remaniella ferasini et Rema-
niella colomi. Tintinnopsella, souvent de grande taille, 
est représentée par plusieurs espèces dont Tintinnopsella 
carpathica, Tintinnopsella longa, Tintinnopsella gr. lar-
govalata Benzaggagh (2012). Cette association corres-
pond à la sous-zone C2, sensu Benzaggagh & Atrops 
(1995). Ces auteurs notent que cette sous-zone est aussi 
marquée par une large dominance du genre Tintinnop-
sella par rapport à Calpionella alpina. Cette sous-zone a 
été caractérisée dans la région de Kolur, au nord-ouest de 
l’Iran (Benzaggagh et al., 2012) et au nord de la Tunisie 
(Ben Abdesselam-Mahdaoui et al., 2011). 

5.2. Biozones d’ammonites

Sous-zone à Grandis 
Les ammonites récoltées dans la coupe : Berriasella sp. ; 
Spiticeras sp. ; Pseudosubplanites berriasensis Le Héga-
rat, 1973 et Dalmasiceras sp., Pseudosubplanites gran-
dis Le Hégarat, 1973 ; Fauriella gr. carpathica (Zittel) 
et Delphilina sp. pourraient caractériser le sommet de la 
Sous-zone à Jacobi-base de la Sous-zone à Grandis du 
Berriasien inférieur. Notons que la Sous-zone à Jacobi, 
qui correspond à la base du Berriasien, a été reconnue 
dans l’Atlas tunisien oriental du Berriasien inférieur 
(Donze et al., 1975), l’Axe Nord-Sud (Memmi, 1967 ; 
Busnardo et al., 1976). Au nord du Maroc (Benzaggagh 
& Atrops, 1997 ; Benzaggagh et al., 2010). Dans la coupe 
étudiée, la base de la Sous-zone à Jacobi ne peut pas être 
caractérisée, car la base de la Formation de Sidi Kralif 
n’affleure pas dans ce secteur.
La sous-zone à Grandis a été identifiée (Memmi, 1967 ; 
Busnardo et al., 1976) dans l’Axe Nord-Sud au Jebel 

Fig. 8 :	 Zones et sous-zones de calpionelles du Berriasien et du Tithonien d’après divers travaux et leurs correspondances avec les 
zones d’ammonites.
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Nara, au Jebel Sidi Kralif, à Kef el Khouja et à Chaabet 
el Attaris.

Zone à Occitanica
Cette zone a été caractérisée dans la partie supérieure de 
la coupe par la présence de l’espèce Tirnovella occitani-
ca (Pictet, 1867) en association avec Fauriella floquinen-
sis. D’après Nikolov (1982), ces espèces sont fréquentes 
dans la Zone à Occitanica du Berriasien moyen.

6. CONCLUSION

La répartition des ammonites et des calpionelles dans 
la coupe de Sidi Kralif au Jebel Meloussi de la Tunisie 
centrale a permis de caractériser les sous-zones B2, B3 
(Zone à Alpina), C1, C2 (Zone à Elliptica) de calpio-
nelles ; les Sous-zones à Grandis (Zone à Euxinus), et 
la Zone à Occitanica des ammonites. Ceci a permis de 
dater la Formation Sidi Kralif du Berriasien inférieur et 
moyen. Les sous-zones de calpionelles ont été corrélées 
aux zones d’ammonites. 
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