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Résultats Paléoécologie

3.3.1 Reconstitution du paléoclimat
3.3.1.1 Le modeéle bioclimatique
3.3.1.1.1 Micromammiféres

Nous présentons ici la premiere reconstitution paléoclimatique des gisements
pléistocénes algériens en général et du gisement de Tighennif en particulier, basée sur le
modele bioclimatique (BM). Le principal critere utilisé pour déterminer le type d'habitat d'une
espece existante est basé sur I'actualisme, alors que I'habitat d'un taxon éteint est basé sur
différents criteres, notamment ses relations phylogénétiques avec les espéces existantes
(Hernandez Fernandez, 2001). Sur la base de ce critére, nous avons attribué les taxons éteints
de Tighennif, qui n'ont pas de représentants actuels, a des taxons phylogénétiquement

apparentés (par exemple, Mascaramys et Meriones sont de clade freres, séparés au Sahara

d'apres Tong (1986 ; 1989).

Especes de Tighennif | ] n/m ] v vV | VI Vil Vil IX Taxons
comparatifs
Mascaramys medius - - - - 1 - - - - - M. shawi
Gerbillus major - - - 0,5 0,5 - - - - - G. campestris
Gerbillus cingulatus - - - 0,5 0,5 - - - - - G. campestris
Meriones maximus - - - - 1 - - - - - M. shawi
Meriones maghrebianus - - - - 1 - - - - - M. shawi
Arvicanthis arambourgi - 0,5 0,5 - - - - - - - A. niloticus
Paraethomys 1 - - - - - - - - - P. anomalus
tighennifae
Praomys eghrisae 0,5 0,5 - - - - - - - - Pr. jacksoni
Ellobius africanus - - - 0333|0333 | - | - |0,333 - - E. fuscocapillus
Crocidura cf. 0.333 | 0.333 | 0.333 - - - - - - - C. viaria
darelbeidae /
maghrebiana
Crocidura cf. whitakeri - - - - 0,5 - - 0,5 - - C. whitakeri

Tableau 67: Valeurs attribués aux rongeurs et insectivores fossiles de Tighennif pour le
modele bioclimatique, les données comparatives sont d’aprés Hernandez Fernandez (2001) ;

Herndndez Fernandez et al. (2007) actualisé par Royer et al. (2020).

Selon Hernandez Ferndndez (2001), le nombre de zones climatiques habitées par une
espece est déterminé par la proportion de son aire de répartition géographique. Lorsque 15
% ou plus de I'aire de répartition d'une espéce se trouve dans une zone climatique, I'espéce
est considérée comme occupant cette zone. Lorsque |'aire de répartition est de 50 %, |'espéce
est considérée comme occupant une zone climatique spécifique. Les insectivores et les
rongeurs sont les taxons qui donnent les meilleurs résultats prédictifs avec 97,3% pour les

insectivores et 94% pour les rongeurs selon le méme auteur.
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USO (Rongeurs) 1 1} 1/ 1] v Vi Vil vill | IX
Gerbillus major 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0
Meriones maximus 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Arvicanthis arambourgi 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0
Paraethomys tighennifae 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Praomys eghrisae 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Ellobius africanus 0 0 0 0,333 0,333 0 0,333 0 0
3 CRI 1,5 1 0,5 0,833 1,833 0 0,333 0 0
BC 25 | 16,67 8,33 13,88 30,55 0 5,55 0 0
USO (Rongeurs +Insectivores) 1 ] 1/ 1 v Vi vil Vil IX
Gerbillus major 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0
Meriones maximus 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Arvicanthis arambourgi 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0
Paraethomys tighennifae 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Praomys eghrisae 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Ellobius africanus 0 0 0 0,333 0,333 0 0,333 0 0
gg;ﬁ:;;;dmelbe"due/ 0333|0333 0333 0 0 0 0 o |o
3 CRI 1,83 | 1,33 0,83 0,83 1,83 0 0,33 0 0
BC 26,19 | 19,04 11,9 11,9 26,19 0 4,76 0 0
US2 (Rongeurs) 1 1} 1/ 1] v Vi Vil Vil 1X
Mascaramys medius 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Gerbillus major 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0
Gerbillus cingulatus 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0
Meriones maximus 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Meriones maghrebianus 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Arvicanthis arambourgi 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0
Paraethomys tighennifae 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Praomys eghrisae 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Ellobius africanus 0 0 0 0,333 | 0,333 0 0,333 O 0
3 CRI 1,5 1 0,5 1,333 | 4,333 0 0,333 O 0
BC 16,67 | 11,11 | 5,56 14,81 | 48,14 0 3,7 0 0
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US2 (Rongeurs +Insectivores) 1 ] n/m 1] v '} Vi Vil Vil IX
Mascaramys medius 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Gerbillus major 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0
Gerbillus cingulatus 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0
Meriones maximus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Meriones maghrebianus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Arvicanthis arambourgi 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Paraethomys tighennifae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Praomys eghrisae 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Ellobius africanus 0 0 0 0,333 | 0,333 0 0 0,333 O 0
gg;ﬁ‘;;;;dmelbe"due/ 0,333 [0,333] 0333 | o 0 0 0 0 0 0
Crocidura cf. whitakeri 0 0 0 0 0,5 0 0 0,5 0 0
3 CRI 1,83 | 1,33 0,83 1,33 4,83 0 0 0,83 0 0

BC 16,66 | 12,12 | 7,57 12,12 | 43,94 0 0 7,57 0 0
US3 (Rongeurs) 1 n 1/ 1] v \" Vi Vil Vil 1X
Mascaramys medius 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Gerbillus major 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0
Gerbillus cingulatus 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0
Meriones maximus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Arvicanthis arambourgi 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Ellobius africanus 0 0 0 0,333 0,333 0 0 0,333 0 0
3 CRI 0 0,5 0,5 1,333 3,333 0 0 0,333 0 0

BC 0 8,33 8,33 22,22 55,55 0 0 5,55 0 0
US3 (Rongeurs +Insectivores) 1 ] 1n/m 1] v '} Vi vil Vil IX
Mascaramys medius 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Gerbillus major 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0
Gerbillus cingulatus 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0
Meriones maximus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Arvicanthis arambourgi 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Ellobius africanus 0 0 0 0,333 0,333 0 0 0,333 0 0
Crocidura cf. darelbeidae / 0,333 | 0,333 | 0,333 0 0 0 0 0 0 0
maghrebiana
3 CRI 0,333 | 0,833 | 0,833 | 1,333 3,333 0 0 0,333 0 0
BC 4,76 11,9 11,9 19,04 47,61 0 0 4,76 0 0

Tableau 68: valeurs et résultas des spectres bioclimatiques obtenus pour les trois unités
stratigraphiques du locus D. CRI= l'indice de restriction climatique BC= Composantes

Bioclimatiques.
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uUs3 Us3

45+ S=7(R+Ins) S=6(R)
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IX

Vil
Vil
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Figure 96 : Représentation graphique des spectres bioclimatiques obtenus pour les trois

unités stratigraphiques du locus D. S= nombre d’especes. R= Rongeurs. Ins= Insectivores.
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Les spectres bioclimatiques (figure 96) obtenus pour les micromammiféres des trois
unités stratigraphiques ne montrent pas de grande différence entre les rongeurs et les
(insectivores + rongeurs). L'analyse de ces spectres bioclimatiques montre que les zones
habitées par les micromammiferes de 1'USO varient entre un climat tropical humide (zones
climatiques |, IlI) et un climat de transition avec des pluies hivernales (méditerranéen ; zone
climatique 1V). Les deux climats représentent 25% en se basant sur I'analyse des Rongeurs
avec Insectivores, mais quand on élimine les insectivores, c'est le climat méditerranéen qui
domine avec 30%. Dans I'US2, le climat méditerranéen (zone climatique IV) est dominant avec
plus de 45% alors que le reste des zones climatiques ne dépasse pas les 15%. Remontant dans
la stratigraphie vers I'US3, le pourcentage du climat méditerranéen (zone IV) est tres
dominant dépassant les 50% et le climat subtropical sec (zone Ill) atteint 25%. Ce résultat est
en accord avec la derniere phase climatique en Afrique du Nord (voir chapitre 2) qui a apparu
vers 2 millions d'années, dominée par un climat méditerranéen (zone IV) et un climat
subtropical aride (zone Ill) (Herndndez Ferndndez et al., 2007). Par conséquent, le locus D de
Tighennif montre un climat de transition d'un climat tropical humide (USO et US2) a un climat

méditerranéen et subtropical aride (US3).

Unités Zones climatiques Climat Végétations
Stratigraphiques occupées
uso I-11+1V Tropical + Subtropical avec des pluies Bois tropical + Forét
hivernales et sécheresse estivale sclérophylle /maquis
us2 v Subtropical avec des pluies hivernales et Pas de Bois tropical
sécheresse estivale Forét sclérophylle /maquis

Subtropical avec des pluies hivernales et

. . Forét sclérophylle /maquis
Us3 IV + 1l sécheresse estivale + phylle /maq

subtropical aride + Désert

Le tableau 69 montre que les températures moyennes annuelles sont constantes a
26°C dans toutes les unités stratigraphiques. La durée de I'aridité est comprise entre 0 et 0,5
mois par an dans |I'USO. Elle augmente dans I'US2 pour atteindre 0,8 mois et jusqu'a 1 mois
par an. Dans 'US3, la durée de l'aridité atteint 1,4 mois par an. Cette augmentation de la
durée de l'aridité est concordante avec la diminution des précipitations dans cette US (fig.

97).
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s3 i
) ) Température Température du mois le Température du mois le Précipitation )
Micromammiferes moyenne plus chaud plus froid annuelle (en mois)
(R+Ins)
Moyenne 26°C 27°C 25°C 2398mm 0,9
Erreur standard 0,661 0,262 1,438 256,969 0,957
Us3 i
: . Température Température du mois le Température du mois le Précipitation )
Micromammiferes moyenne plus chaud plus froid annuelle (en mois)
(R)
Moyenne 26°C 27°C 25°C 2356mm 1,4
Erreur standard 0,768 0,324 1,769 316,236 1,164
us2 ot
) ) Température Température du mois le Température du mois le Précipitation )
Micromammiferes moyenne plus chaud plus froid annuelle (en mois)
(R+Ins)
Moyenne 26°C 27°C 25°C 2488mm 1
Erreur standard 0,645 0,227 1,353 239,008 0,824
Us2 i
) ) Température Température du mois le Température du mois le Précipitation )
Micromammiferes moyenne plus chaud plus froid annuelle (en mois)
(R)
Moyenne 26°C 27°C 25°C 2467mm 0,8
Erreur standard 0,682 0,403 1,519 273,36 0,962
o
) ) Température Température du mois le Température du mois le Précipitation )
Micromammiferes moyenne plus chaud plus froid annuelle (en mois)
(R+Ins)
Moyenne 26°C 27°C 26°C 2575mm 0,5
Erreur standard 0,403 0,263 0,717 123,718 0,474
Uso i
) ) Température Température du mois le Température du mois le Précipitation )
Micromammiferes moyenne plus chaud plus froid annuelle (en mois)
(R)
Moyenne 26°C 27°C 25°C 2539mm 0
Erreur standard 0,46 0,254 0,878 148,731 0,677

Tableau 69: Estimation des paléo-températures et des paléo-précipitations obtenues

pour les trois unités stratigraphiques de locus D a partir des micromammiféres.
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Dans I'ensemble, les précipitations estimées pour le locus D (US0O) sont en accord avec
le type de climat prédit, qui est un climat de transition tropical a méditerranéen. Les
précipitations dans US2 et US3 corroborent le type de climat reconstitué qui est un climat
méditerranéen avec des pluies hivernales (zone climatique IV). En conclusion, les
précipitations estimées sont élevées soit dans le climat tropical/subtropical avec des pluies

hivernales et une sécheresse estivale (US0-US2) ou dans le climat subtropical aride (US3).

MAP

3000

2500

2000

mm 15004

1000+

500

uso
Us3
uso
S
Us3

= | US2

R+Ins

Figure 97: Moyenne des précipitations annuelles (MAP) dans les trois unités stratigraphiques
du locus D. R= Rongeurs, Ins= Insectivores.

3.3.1.1.2 Macromammiféres

Le modéle bioclimatique est également appliqué aux Macromammiféres (tableau70;
fig.98) afin de comparer les deux groupes de faunes (micro et macromammiféres) et de voir
lequel d'entre eux pourrait nous donner la meilleure capacité de prédiction. Selon Hernandez
Fernadndez (2001), les carnivores sont les meilleurs taxons avec 86% de discrimination, tandis
que les proboscidiens ont la capacité prédictive la plus faible, inférieure a 40%. Les raisons
pour lesquelles la plupart des taxons de macro-mammiféres ont une capacité de
discrimination inférieure a celle des insectivores et des rongeurs, pourraient étre : i) qu'ils
contiennent peu d'espéces, en particulier les proboscidiens, ii) que leurs espéces ont des
aires de répartition géographique étendues et que leur capacité de prédiction est inférieure a
40 %, et iii) qu’ils occupent de nombreuses zones climatiques, comme le cas des carnivores

(D’apres Hernandez Fernandez, 2001).
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Espéeces de Tighennif 1 | n/m ]] v \" Vi vil viil IX
Vulpes cf. rueppelli 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Lupulella mohibi 0,25 0,25 0,25 | 0,25 0 0 0 0 0 0
Lycaon magnus 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Mellivora capensis 0,167 0,167 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,167 0 0 0 0
Poecilictis cf. Lybica 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0
Enhydrictis hoffstetteri 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0
Ursus sp. 0 0 0 0| 0,25 0| 025| 0,25 | 0,25 0
Hyaena hyaena 0 2,5 2,5 2,5 2,5 0 0 0 0 0
Crocuta crocuta 0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0 0 0
Felis silvestris 0| 0143 | 0,243 | 0,243 | 0,143 | 0,143 | 0,243 | 0,243 0 0
Lynx/Caracal/Serval 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0
Panthera leo 0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0 0 0
Loxodonta atlantica 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,167 0 0 0 0
Metridiochoerus compactus 0 0,25 0,25 0,25 0 0,25 0 0 0 0
Metridiochoerus modestus 0 0,25 0,25 0,25 0 0,25 0 0 0 0
Hippopotamus sirensis 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0 0 0
Camelus thomasi 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Giraffa pomeli 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Taurotragus algericus 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
“Bos” bubaloides 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Gazella dracula 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Gazella sp. 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Kobus sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Oryx cf. gazella 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Hippotragus cf. gigas 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Parmularius ambiguus 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Connochaetes taurinus prognu 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Equus mauritanicus 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Equus melkiensis (Equus aff. tabeti?) 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Ceratotherium mauritanicum 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0

2 CRI 2,284 | 11,827 | 10,827 | 6,827 | 3,827 | 1,577 | 0,393 | 1,893 | 0,75 0

BC 7,37 | 38,15 34,93 | 22,02 | 12,35 | 5,09 1,27 | 6,11 | 2,42 | 0,00

Tableau 70 : Valeurs attribués aux macromammiféres fossiles de Tighennif, (exceptées les

especes Homo erectus et Homotherium sp.) pour le modele bioclimatique, les données

comparatives sont d’apres Hernandez Fernandez (2001).
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Tighennif Locus D

45+ S=31

Figure 98: Représentation graphique des spectres bioclimatiques obtenus pour les macro-
mammiféres de Tighennif (exceptées les especes Homo erectus et Homotherium sp.) S=
nombre d’especes. Tighennif= toute la liste faunique des deux locus (d’aprés van der Made,

travaux en cours) ; Locus D (USO) = matériel identifié par Chelli, (2018).

Unités Zones climatiques Climat Végétations
Stratigraphiques occupées
uso I+ 110+ 1 Tropical + Transition tropical semi- Bois tropicale + Savane + Désert
aride + subtropical aride + + Forét sclérophylle /maquis

Méditerranéen
Tighennif I+ 1/1+ 1 Tropical + Transition tropical Bois tropicale + Savane + Désert

semi-aride + subtropical aride

La figure (98) présente les spectres bioclimatiques des macro-mammiféres obtenus a
partir de I'analyse de la liste faunique complete du locus D (USO). Les zones climatiques les
plus représentées sont la zone Il et la zone II/Ill qui interprétent respectivement le climat
tropical a saison des pluies estivales et un climat de transition semi-aride. La zone Ill qui
représente le climat subtropical sec est également bien représentée avec 25%. Alors que la
zone IV qui représente un climat de transition avec des pluies hivernales (méditerranéen) est
a 20% dans I'USO du locus D. On note que, les composants bioclimatiques (BC) les plus élevés
correspondent a la zone climatique Il, la zone climatique I1/11l est également bien représentée

(figure 98).
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Selon Hernandez Ferndndez (2001), dans les localités de la zone climatique tropicale
avec des pluies estivales, la zone climatique Il est dominante mais la zone climatique 1I/11I
présente également des valeurs élevées, ce qui pourrait étre d{ au fait qu'il existe une forte
relation entre les faunes du biome de la forét tropicale et celles du biome de la savane. De
plus, les spectres bioclimatiques obtenus pour les macromammiferes dominés par un climat
tropical avec une saison des pluies d'été (ll) suivie d'un climat de transition semi-aride (l1/111)

sont en accord avec les précipitations et les températures estimées.

Les températures sont constantes dans les deux groupes de faune étudiés , la
température moyenne annuelle est de 26C°, la température moyenne du mois le plus chaud
est de 27C° et la température moyenne annuelle du mois le plus froid est de 25C°. Les
précipitations estimées a partir des macromammiféres ne sont pas tres différentes de celles

obtenues a partir des micromammiferes (tableau.71).

Macro-mammiféres | Température | Température dumois | Température dumois | Précipitation | Durée d’aridité
e cera i) annuelle le plus chaud le plus froid annuelle (en mois)
Moyenne 26°C 27°C 26°C 2580mm 0,5
Erreur standard 0,215 0,302 0,395 136,428 0,7
Macro-mammiféres | Température | Température du mois | Température du mois | Précipitation | Durée d’aridité
(US0) annuelle le plus chaud le plus froid annuelle (en mois)
Moyenne 26°C 27°C 25°C 2441mm 1
Erreur standard 0,302 0,448 0,539 186,081 0,911
Tableau 71: Paléotempératures et paléoprécipitations inférées a partir des

macromammiferes fossiles de Tighennif.

En conclusion, la reconstruction paléoclimatique obtenue pour le gisement de Tighennif

a partir des macromammiféres montre un climat de transition tropical chaud et humide (zone

[I-11/111) avec une pluviométrie annuelle moyenne élevée.

3.3.1.1.3 Comparaison avec les données actuelles

Selon Koppen et Geiger (1991 - 2021), le climat actuel de Tighennif est classé

BSk, c'est-a-dire un climat de steppe semi-aride, sec et froid. Ce type de climat se caractérise
par une température moyenne annuelle inférieure a 18 °C et une évaporation annuelle

supérieure aux précipitations annuelles. Pour une comparaison plus large, nous avons choisi
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la Cote d'lvoire comme un pays africain le plus proche de I'Algérie avec un climat tropical. La
comparaison montre que les résultats paléoclimatiques obtenus pour Tighennif sont trés
proches des données climatiques actuelles de la Cote d'lvoire que des données actuelles de
Tighennif. Ainsi, le climat de Tighennif était chaud et humide avec de fortes précipitations,

contrairement au climat actuel ou il devient froid et semi-aride avec de faibles précipitations.

Parameétres climatiques Macromammiféres Micromammiféres Cote d’ivoire Tighennif
fossiles fossiles actuel actuel
Température moyenne 26°C 26°C 25.9°C 17.2°C
annuelle
Température moyenne du 27°C 27°C 27.2°C 27.5°C
mois le plus chaud
Température moyenne du 25°C 25°C 24.1°C 8.4°C
mois le plus froid
Précipitation moyenne 2441mm a 2580mm 2356mm a 2575mm 1441mm 423 mm
annuelle

Tableau 72 :Paleotemperatures obtenues a partir des spécimens fossiles de Tighennif en
comparaison avec les valeurs climatiques actuelles de Tighennif et de la Cote d’ivoire

(données actuelles d’aprés climate-data.org).

3.3.2 Reconstitution du paléoenvironnement

3.3.2.1 Ratio Gerbillinae/Murinae (G/M)

Le rapport Gerbillinae/Murinae est calculé pour les trois unités stratigraphiques du
locus D. L'analyse de ce rapport montre que les profils du nombre de restes (NR) et du
nombre minimum d’individu (NMI) sont similaires dans toutes les US sauf dans I’'lUS3 ol le NR
est légérement supérieur au NMI (figure 99). Les valeurs les plus fortes du NR et du NMI sont
dans I'USO et les plus faibles trouvées dans I'US2. Le profil en nombre du genre dans le locus
D montre une faible valeur dans I’'USO avec une augmentation progressive pour atteindre la
forte valeur dans 'US3. Par conséquent, le rapport G/M (figure 99) montre un milieu moins

ouvert dans I"'USO qui devient progressivement ouvert dans I’'US2 et |'US3.

Ratio G/M USO  US2  US3
NR 17,05 2,74 7,92
NMI 15,38 2,58 6
NG 067 1,67 4
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Figure 99: Représentation du rapport G/M pour les trois unités stratigraphiques du locus D en

nombre de restes (NR), en nombre minimum d’individus (NMI) et en nombre de genres (NG).

3.3.2.2. Indice Taxonomique d’Habitat (ITH)

Il est a noter que I'Indice Taxonomique d’Habitat est appliqué pour la premiere fois pour la
reconstitution du paléoenvironnement du gisement de Tighennif. Les taxons déterminés au niveau
de la famille ou du genre n’ont pas été pris en compte, car au sein de chaque famille ou genre les

especes présentent des exigences écologiques importantes qui peuvent influencer nos résultats.

Espéces Foréts | Buissons | Prairies | Steppes | Zones | Rocailleux | Désertiques
humide

Mascaramys medius 0,04 0,30 0,33 0,33 - - -
Gerbillus major 0,05 0,30 0,30 0,30 - 0,05 -
Gerbillus cingulatus 0,05 0,30 0,30 0,30 - 0,05 -
Meriones maximus 0,04 0,30 0,33 0,33 - - -
Meriones maghrebianus 0,04 0,30 0,33 0,33 - - -
Arvicanthis arambourgi - 0,30 0,50 0,10 0,10 - -
Paraethomys tighennifae 0,33 0,33 0,10 0,10 0,15 - -
Praomys eghrisae 0,25 0,25 0,20 0,15 0,15 - -
Ellobius africanus - - 0,33 0,33 - - 0,33
Crocidura cf. darelbeidae / 0,30 0,50 0,05 0,05 0,10 - -
maghrebiana

Crocidura cf. whitakeri 0,20 0,30 0,20 0,20 0,05 0,05 -

Tableau 73: Proposition des valeurs de [I'Indice Taxonomique d’Habitat des

micromammiféeres fossiles des trois unités stratigraphiques du locus D de Tighennif.
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L'Indice Taxonomiques d’Habitat (figure 100) montre un paysage en mosaique dans
les trois unités stratigraphiques, avec une bonne présence de zones ouvertes (steppes et
prairies) suivie des zones semi-ouvertes (zones buissonnantes) avec la présence de foréts
ponctuelles. Dans I’'USO les foréts constitue 27,37%, cette proportion commence a diminuer
dans I’'US2 avec 23,93% et continue a descendre pour atteindre 20,45% dans I’'US3. Les foréts
semi-ouverts (buissons) représentent 33% et 34% dans I'US2 et I'USO respectivement et
augmentent légerement dans I'US3 avec 35%. Le méme constat s’observe pour les prairies
qui représentent 23% et 33% dans I'US2 et I’'USO respectivement puis augmente dans I'US3
avec 35,47%. Les steppes constituent 25% dans I’'USO puis augmente a 27% dans I'US2 jusqu’a
quasi 30% dans I’'US3. Quant aux zones humides, elles exhibent une diminution légere d’une
US a l'autre avec 13% dans I'USO, 12% dans I’'US2 et 10% dans I’'US3. Contrairement aux zones

arides (biotopes désertiques) qui sont stables dans toutes les US avec 33%.
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Figure 100: Représentation des résultats de I'Indice Taxonomique d’Habitat pour les trois
unités stratigraphiques du locus D de Tighennif inféré des micromammiféres.

Les foréts et les buissons sont soutenus par la présence de taxons tropicaux tels que
Paraeothomys, Praomys et Arvicanthis. Les milieux ouverts sont soutenus par la présence de
taxons saharo-méditerranéens, notamment Mascaramys, Meriones, Gerbillus et Crocidura.

Les zones humides sont attestées par la présence d'amphibiens notamment Discoglossus qui
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se trouve toujours a proximité des points d'eau avec pas moins de 45% d'humidité dans 'air

et une végétation relativement dense (Stoetzel, 2009).

Du c6té de la macrofaune, les zones boisées (milieux fermés) sont indiqués par la
présence des especes Metridiochoerus modestus et Ursus sp. Les milieux ouverts (steppes,
prairies) sont soutenus par la présence de Bovidae, de Loxodonta, d’'Hippopotamus et de
Ceratotherium, qui sont des animaux caractéristiques du climat tropical. Les buissons sont
soutenus par la présence d'Equus. Les biotopes désertiques sont indiqués par la présence de
gazelles, Alcelaphine et Camelus. Les étendues d'eau permanente sont affirmées par la
présence d'hippopotames Hippopotamus sirensis. Ainsi, I'environnement de Tighennif était,
dans I'ensemble, une mosaique de milieux ouverts (savanes) et semi-ouverts (buissons) avec
des foréts ponctuelles a proximité. Par ailleurs, les résultats obtenus par ['étude
biogéochimique des isotopes °C et *0 conduite sur I'émail des dents des herbivores de
Tighennif, montre un régime alimentaire presque exclusif de plantes de type Cs, indiquant un
milieu ouvert (prairie) avec des foréts ponctuelles (Bocherens et al., 1996), ce qui est en

accord avec les résultats de I'indice taxonomique de I'habitat obtenus dans ce travail.

3.3.2.3 l’indice de Shannon et I'indice de Simpson

Les indices de diversité de Shannon et de Simpson sont calculés pour les trois unités

stratigraphiques du locus D ainsi que pour I'US1 du locus A (Tableau74 ; figure 101).

Indices uso us2 us3 us1
Total S 7 11 7 8
Total NMI 316 884 142 111
Simpson_1-D 0,4753 0,7764 0,707 0,8441
Shannon_H 0,9648 1,866 1,555 1,944

Tableau 74: Indice de Shannon et Simpson pour les deux locus de Tighennif.

L'indice de Shannon calculé pour le locus D montre une faune diversifiée dans
I'ensemble. Cependant, lorsqu’on compare les valeurs des unités stratigraphiques, 1'USO
s’avere la moins diversifiée. En ce qui concerne le locus A, cet indice est élevé. D'apres
Andrews (1990) le nombre d'espéces augmente avec le nombre de restes étudiés. Ceci

explique la diversité importante dans I'US2 et 'US3 par rapport a I'USO ou I'échantillonnage
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est limité et le nombre d'espéces doit donc étre inférieur. Selon Denys et al. (1996), le
prédateur responsable des accumulations suggere généralement une réduction du nombre
de proies par rapport a la diversité réelle dans l'environnement, et il est possible que la
diversité plus élevée soit due a un mélange de proies de différents prédateurs. Cette
observation corrobore bien les résultats taphonomiques obtenus dans ce travail ou le

mélange de proies est observé.

Selon Myers et al. (2000), la diversité est importante lorsque les précipitations et la
végétation sont considérables, donc les unités stratigraphiques de Tighennif se sont
accumulées dans des conditions favorables a la diversité ce qui est montré par les résultats
paléoclimatiques obtenus dans ce travail. L'indice de diversité de Simpson montre que les
résultats sont plus proches de 1; ce qui indique que les especes sont équitablement
représentées dans toutes les unités stratigraphiques, et donc il ne semble pas qu’il y a une

dominance d'une espéce donnée dans aucune des unités stratigraphiques étudiées.
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Figure 101 : Représentation de I'indice de Shannon et I'indice de Simpson pour les trois unités
stratigraphiques du locus D et I’'US1 du locus A.
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Conclusions et Perspectives

Dans cette partie, nous résumons les résultats obtenus de I'étude systématique, de
I'analyse taphonomique et de Ila reconstitution paléoclimatique pour chaque unité

stratigraphique des locus A et D du site de Tighennif.

1.Conclusions
1.1 Taxonomie
L'étude systématique de l'assemblage microfaunique de Tighennif a permis d'identifier 26

taxons (tableau75) dominés par les rongeurs. Le groupe des rongeurs est lui-méme largement
dominé par la sous-famille des Gerbillinae (figures 36,37), dont prés de la moitié du matériel (en
NR et NMI) de ce groupe est dominé par le genre Gerbillus (Gerbillus major ; Gerbillus cingulatus)
dans toutes les unités stratigraphiques des deux locus. L'autre moitié du matériel de cette sous-
famille est représentée par le genre Meriones (Meriones maximus et trés rarement Meriones
maghrebianus) et le genre Mascaramys (représenté par Mascaramys medius) avec des

proportions tres proches (figures 36,37).

Taxons us3 Us2 | USO us2 US1 | Représentant actuel
Mascaramys medius X X X Non
Gerbillus major X X X X X Oui
Gerbillus cingulatus X X X Non
Meriones maximus X X X X Non
Meriones maghrebianus X Oui
Arvicanthis arambourgi X X X X X Oui
Paraethomys tighennifae X X X Non
Praomys eghrisae X X Non
Ellobius africanus X X X X Non
Atelerix sp. X X Oui
Crocidura cf. darelbeidae / | X X X X Oui
maghrebiana
Crocidura cf. whitakeri X Oui
Chiroptera indet*. X X Oui
Trischizolagus sp. X X X X Non
Discoglossus sp. X X X Oui
Bufonidae indet. X X X Oui
Pelophylax sp. X X X Oui
cf. Mauremys X X X Oui
Trogonophis sp. X Oui
Acanthodactylus sp. X Oui
Lacertidae indet. X X X X Oui
Malpolon sp. X X X Oui
Psammophis sp. X Oui
Spalerosophis sp. X Oui
Echis sp. X Oui
Aves indet*. X X X X Oui

Tableau75 : Présence indiquée par (X) des taxons microfauniques fossiles identifiés dans les
unités stratigraphiques des deux locus de Tighennif ainsi que leur représentant actuel en Algérie.
En bleu= espéces étudiées et/ou mentionnées par (Jaeger et al.,, 1975 ; Jaeger, 1988; Tong,
1986,1989 ; in Denys et al., 1987). En vert= espéces mentionnées et étudiées pour la premiére
fois dans ce travail. (*)=Taxons comptés mais pas étudiés dans ce travail.
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La sous famille Murinae vient en deuxiéme position pour représenter les Muridae de
Tighennif. En nombre de restes et en nombre minimum d'individus, c'est Arvicanthis
arambourgi qui domine ce groupe (figures 36,37). Ce rongeur diurne est présent dans toutes les
unités stratigraphiques étudiées suivi par Paraethomys tighennifae et enfin par Praomys
eghrisae qui est présent avec trés peu de molaires dans I’'US2 et I’'USO du locus D. La sous-famille
Arvicolinae vient en derniere position, représentée uniquement par une seule espece Ellobius
africanus. Les figures 36 et 37 montrent que le nombre de restes d'Ellobius africanus est deux
fois plus élevé que le nombre minimum d'individus, et ceci est d(i au comptage des fragments de
molaires (I'émail séparé de la dentine). Les insectivores sont représentés par deux familles, la
famille des Erinaceidae et la famille des Soricidae (figures 36,37). Cette derniere, la plus
abondante, est dominée par Crocidura cf. darelbeidae/maghrebiana présente dans les trois US
du locus D et dans I'US1 du locus A. Alors que Crocidura cf. whitakeri est faiblement présente et
uniquement dans I'US2 du locus D (tableau.75). Il faut noter que des restes de chauves-souris
ont été observés dans le locus D (tableau.75) représentés par un fragment de deuxiéme molaire
inférieure et quelques fragments d'humérus, I'absence de molaires compléetes ainsi que I'état
fragmentaire des humérus a rendu la détermination difficile. Par conséquent, les restes n'ont été
gue comptés dans ce travail. Les Leporidae de Tighennif sont représentés par la sous-famille des
Palaeolaginae avec un seul genre Trischizolagus, présent dans les trois US du locus D et dans

['US1 du locus A.

Du point de vue de la diversité, c'est I'US2 du locus D qui montre une diversité spécifique
avec cing especes de Gerbillinae; Mascaramys medius, Gerbillus major, Gerbillus cingulatus,
Meriones maximus et Meriones maghrebianus. Trois especes de Murinae; Arvicanthis
arambourgi, Paraethomys tighennifae, Praomys eghrisae une seule espéce Arvicolinae ; Ellobius
africanus. Un seul Erinaceidae ; Atelerix sp. Deux Soricidae Crocidura cf. darelbeidae /
maghrebiana, Crocidura cf. whitakeri. Chiroptera indet., et un seul Iéporidé Trischizolagus sp.
(tableau75). L'USO de de locus D représente la méme composition taxonomique mais avec
I’'absence de Mascaramys, Gerbillus cingulatus, Meriones maghrebianus, Chiroptera indet et de
Crocidura cf. whitakeri. Quant a L'US3 du méme locus, Mascaramys est présent, Meriones
maghrebianus, Paraethomys tighennifae, Praomys eghrisae, Atelerix sp. Crocidura cf. whitakeri
sont absents. De ce fait, les taxons qui persistent le long de la séquence stratigraphique du locus
D sont Gerbillus major, Meriones maximus, Arvicanthis arambourgi, Ellobius africanus et

Trischizolagus sp.
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Quant a I'hepétofaune, un nombre total de 440 éléments osseux ont été étudiés et 11
taxons ont été identifiés (tableau75). Les amphibiens sont dominés, en NR et en NMI, par la
famille Bufonidae, suivie de la famille Ranidae et enfin de la famille Alytidae (figures 63,64). Les
Bufonidae indéterminés sont présents dans US2 et USO du locus D et dans US2 du locus A ; et il
est de méme pour Pelophylax sp. En revanche, Discoglossus sp. est absent du locus A. Les
reptiles sont représentés par huit taxons ; cf. Mauremys, Trogonophis sp., Acanthodactylus sp.,
Lacertidae indet, Malpolon sp., Psammophis sp., Spalerosophis sp., Echis sp., dominés (en NMI)
par les Lacertidae (Lacertidae indet ; Acanthodactylus sp.) alors que le reste des taxons montrent
des proportions trés similaires (figures 63,64). L'US2 du locus D est la plus riche en espéces avec
presque tous les taxons de reptiles présents a I'exception de I'amphisbéne Trogonophis sp. et du
saurien Acanthodactylus sp. L'USO présente également plusieurs taxons de reptiles a I'exception
des trois taxons de serpents Psammophis sp. Spalerosophis sp. et Echis sp. (tableau75). Les
restes herpétofauniques de Tighennif sont morphologiquement proches des spécimens fossiles
trouvés dans différents gisements nord-africains notamment d’Ahl al Oughlam (Bailon 2000),
Oulad Hamidal (Hossini 2001), El Harhoura2 (Stoetzel 2009), et Gueldaman GLD1 (Saidani et al.
2016) parmi d'autres. L'identification est limitée au genre pour tous les taxons d'amphibiens et
de reptiles de Tighennif en raison de I'absence de squelettes de comparaison et de descriptions

ostéologiques dans la littérature des taxons nord-africains.

Cent-soixante-triez (173) restes d'oiseaux sont présents dans toutes les unités
stratigraphiques du locus D et dans I'US2 du locus A, mais a cause de plusieurs problémes
(manque du temps, absence de collections de comparaisons et de descriptions ostéologiques
dans la littérature des restes d'oiseaux fossiles ou actuels en Afrique du Nord) l'identification de
ces restes n'a pas pu étre effectuée dans le cadre de ce travail. Toutefois, il faut noter que tous
les éléments squelettiques sont présents y compris les humérus, coracoide, becs, os du tarse, os
du carpe, phalanges. De plus, la plupart des ossements montrent des traces de digestion de fort

degré.

La richesse et la diversité (tableau75) des petits mammiféres, des amphibiens et des
reptiles révélés par I'US2 peuvent s'expliquer par le surcroit de I'échantillonnage dans cette US
par rapport aux autres unités stratigraphiques ou I'échantillonnage était prévu, mais
malheureusement, la pandémie (covid19) nous a empéchés pendant deux années successives et

le reste de I'échantillonnage n'a pas été effectué.
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1.2 Biochronologie

D'un point de vue biochronologique, Ellobius africanus est I'espéce la plus significative des
micromammiféres de Tighennif. Ce rongeur eurasiatique, arrivé et installé puis s’est développé
indépendamment en Afrique du Nord, a toujours été considéré comme une espéce
caractéristique du Pléistocene moyen (Jaeger, 1975b ; Geraads, 1982 ; Stoetzel, 2009 ; Stoetzel,

2013).

Plusieurs "biozones" ont été identifiés par Stoetzel, (2013) reliant les événements
fauniques aux changements climatiques et géologiques dans plus de 130 sites paléontologiques
et archéologiques nord-africains de la fin du Cénozoique. C'est les deux biozones 7 (Pléistocene
inférieur ~3Ma — 800ka) et 8 (Pléistocéne moyen ~800-130ka) qui nous intéressent le plus. Ces
biozones ont été comparées aux biochronologies espagnoles suite aux travaux d’Agusti et al,

(2001) et Cuenca-Bescés et al, (2010).

En se basant sur I'estimation d’age de Geraads et al. (1986) ainsi que sur l'apparition
d'Ellobius africanus, Stoetzel (2013) a placé I'assemblage des micromammiféres de Tighennif
dans la Biozone 8, qui correspond au Pléistocéne moyen et au FU5 de la biochronologie
espagnole (figure 102). Mais, suite aux nouveaux résultats obtenus dans ce travail de I'étude des
molaires d'Ellobius africanus (chapitre3) ainsi qu’aux nouvelles datations (entre 1Ma a ~1.2 Ma ;
Sahnouni communication personnelle; Sahnouni et al, 2018) qui font remonter
considérablement dans le temps le gisement de Tighennif au Pléistocene inférieur, I'assemblage
micromammiféres de Tighennif devrait étre replacé dans la biozonation 7 (~3 Ma — 800 ka).Cette
biozone est caractérisée par la diversification des Murinae, Gerbillinae, Soricomorpha et
Chiroptera, FAD d'Arvicanthis, Jaculus, Erinaceus/Atelerix, Crocidura, Macroscelidae, LAD de
Irhoudia, et divisée d’apres Stoetzel, (2013) en deux sous-biozones sur la base des associations
fauniques. La sous-biozone (7a), avec Paraethomys chikeri - Praomys skouri - Mascaramys
brimbaensis - Gerbillus bibersoni — Atlantoxerus getulus - Jaculus - Elephantulus -
Erinaceus/Atelerix - Crocidura jaegeri - Suncus barbarus. La sous-biozone (7b), avec Paraethomys

rbiae/mellahe - Praomys abdallahi - Arvicanthis - Meriones - Gerbillus campestris - Sylvisorex.
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Suite a la nouvelle chronologie du gisement de Tighennif (IMA a ~1.2Ma), nous proposons
ici une troisieme sous-biozone (7c) caractérisée par FAD d’Ellobius associé a Arvicanthis et qui
comprend les taxons suivants : (Ellobius africanus, Paraethomys tighennifae, Praomys eghrisae,
Arvicanthis arambourgi, Mascaramys medius, Meriones maximus, Meriones maghrebianus,
Gerbillus major, Gerbillus cingulatus, Atelerix sp. Crocidura darelbeidae/maghrebiana, Crocidura

whitakeri, chiroptera, et Trischizolagus sp.

Cette troisieme nouvelle sous-biozone (7c) proposée dans ce travail correspondra a FU1
de la biochronologie espagnole du Pléistocéne inférieur (entre 1Ma-1.5Ma.fig.102), caractérisée

par la présence de I'arvicolidé Allophaiomys lavocati.

JAEGER (1975a,b, 1977a) COIFFAIT-MARTIN (1991) THIS WORK SPAIN* AGE (Ma)
7 V - Modern faunas in their current distribution area
Middle-Late Biozone 10 - Apodemus sylvaticus (Mid Holocene), followed later
HOLOCENE by commensals (Mus m. domesticus, Rattus spp.) 0.008
= = = FU7 Iberomys cabrerae
Extinction of all archaic taxa
Early % x - Modern faunas, but sometimes out of their current 0.01
Jebel Filfila Siosane2 distribution area, coupled with a decrease of the 0.02
Late Irhoud Neanderthal 7/ mammalian biodiversity 013
sidi Abderrahmane 7 - still PardEthomys but no more Ellobius nor Praomys U6 0>
More evolved Ellobius, Eliomys, modern gerbils g d g o A g | e eee e o Y e
Middle i . Biozone 8 - Ellobius (associated to Arvicanthis, Meriones, Eliomys) 0s
" - still diversification of Murinae, Gerbillinae 06
Ternifine Ry 4
S - Extinction of Soricinae FUS
PLEISTOCENE Ellobius, Arvicanthis I, St —
Sidi Abdallah ~Extinction of Eurasian taxa 0585
still Villafranchian affinities - Diversification of Murinae, Gerbillinae o Allophaiomys chalinei
- Modern taxa (A. getulus, Jaculus sp, G. campestris, U3
Tighennif Crocidura spp, Meriones sp., Erinaceus/Atelerix sp) U2 09
Ain Brimba < - Soricinae well ( ) FU1 11
Early Amama 3 A BloronC N - Chiroptera well diversified Allophaiomys lavocati 1s
Late “Villafranchian” A N 17 26
“Villafranthign” Praomys skouri
chikeri S 32
Py 7 Golunda jaegeri - Golunda, Pelomys?, Atlantoxerus rhodius
Paraethomys athmeniae . - Last occurrence of Myocricetodontinae
Atlantoxerus rhodius Elozone s - Diversification of Paraethomys, Gerbils MNI5
Early b :
“A - Extinction of Galerix i
I Paraethomys debrujni ~Arrival of European species (Cricetidae e.g
/ / A Ruscinomys lasallei ; c

Figure 102: Biochronologies anciennes et actuelles du Cénozoique supérieur basées sur des
micromammiferes d'Afrique du Nord et d'Espagne *Biochronologies espagnoles : Agusti et al.,

2001 ; Cuenca-Bescés et al., 2010 (d’apres Stoetzel, 2013; modifié).
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1.3 Taphonomie

L'étude taphonomique des restes de micromammiféres de Tighennif a permis
d'interpréter la formation de chacune des unités stratigraphiques étudiées a travers les

mécanismes de modifications qui se sont produits avant et apres I'enfouissement des fossiles.

L'analyse taphonomique relative a l'identification du prédateur responsable de
I'accumulation des restes de microvertébrés de Tighennif (figures 93,103), a permis de confirmer
que les restes se sont accumulés in situ par I'intervention de différents prédateurs (un mélange).
Le rapace diurne Falco tinnunculus est I'accumulateur principal d’apres les résultats obtenus du
profil de la représentation anatomique, du degré et du pourcentage de la digestion, du degré de
la fragmentation, de la taille de la proie majoritaire Gerbillus major, et de la présence
considérable d'un rongeur diurne Arvicanthis. Les Gerbilidés représente le groupe de rongeurs
le plus abondant dans la communauté biologique durant le Pléistocene inférieur d’Afrique du
Nord, ce qui rend logique que ces taxons soient abondants dans le régime alimentaire des

prédateurs identifiés dans ce travail qui sont des prédateurs opportunistes

Le petit mustélidé Poecilictis cf. lybica, strictement nocturne, est le second prédateur
détecté par la présence occasionnelle de traces de dents (dépressions) sur quelque ossements
de rongeurs de la taille d’'une Mérione. Ce rongeur est trop grand pour étre chassé par un Falco
tinnunculus. Cependant, comme il n'existe pas d'études taphonomiques sur les mustélidés
d'Afrique du Nord avec lesquelles la comparaison soit faite, il est difficile de dire si ce petit
carnivore est un accumulateur secondaire, ou, s'il a contribué avec des proportions similaires a

celles du Falco tinnunculus.

Le troisieme prédateur probable est un rapace nocturne type Bubo (Bubo ascalaphus) qui
est détecté par la présence de digestion modérée sur une quantité non négligeable d'incisives
(figure 86). Ce degré de digestion ne peut étre fait par un Falco tinnunculus ou un petit carnivore
sachant que les deux produisent des degrés de digestion forts et extrémes. Nous considérons
donc, que la contribution de ce rapace nocturne dans I'accumulation des restes de Tighennif est

minoritaire étant donné le pourcentage de restes modérément digérés.
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Les altérations postdépositionnelles détectées sur le matériel fossile microfaunique étudié
dans ce travail (figures94,95,103), indiquent une bonne conservation des fossiles dans
I'ensemble, un enfouissement rapide et in situ des restes osseux, absence de perturbations
majeures. Parmi les altérations observées sur les microvertébrés, on note |'abrasion de certaines
pieces du locus A. Cette altération a également été observée sur les restes de la grande faune du
méme locus ; et selon Chelli, (2018) cette altération est liée a I'activité de I'eau et mise en
évidence par l'arrondissement ou le polissage des surfaces des ossements fossiles. Le contexte
sédimentaire responsable de cette altération semble avoir été majoritairement les sables fins.
Aucune modification associée a un déplacement des fossiles n'a été observée, méme si la
présence de quelques sillons de racines végétales abrasées montre qu'un écoulement d'eau a un

moment donné a pu réarranger localement certains fossiles sans les déplacer.

Micromammiferes

Diurne / Crépusculaire/Nocturne

Rapaces Prédation my,  Petits Carnivores

Falco tinnunculus ’ ‘ Poecilictis cf. lybica ?
Bubo ascalaphus ?

‘ Meélange ‘
Digestion Too'th m'arks
Fragmentation ‘ Digestion
Fragmentation

\ Enfouissement ’

Racine de végétation
Oxyde de manganése
Oxyde de fer
Corrosion chimique

Figure 103 : Schéma taphonomique simplifiée expliquant la formation/accumulation de

I'assemblage de petits mammiféres fossiles de Tighennif.
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1.4 Paléoécologie

Les espéces microfaune et de la grande faune identifiées a Tighennif indiquent plus ou
moins les mémes exigences écologiques. Les zones humides et les étendues d'eau sont attestées
par la présence d'amphibiens notamment Mauremys et Discoglossus et Hippopotamus qui se
trouve toujours a proximité des points d'eau permanent. Les foréts et les buissons sont soutenus
par la présence de taxons tropicaux tels que Paraeothomys, Praomys, Arvicanthis
Metridiochoerus modestus, Ursus sp., qui nécessitent un couvert végétal plus ou moins dense.
Les milieux ouverts sont soutenus par la présence de Mascaramys, Meriones, Gerbillus, Ellobius
et des équidés Equus mauritanicus et Equus melkiensis. Les biotopes désertiques sont soutenus

par la présence de Crocidura cf. whitakeri, et de Camelus.

De plus, les résultats obtenus de I'Indice Taxonomique d’Habitat (figure 100) sont en
accord avec les exigences écologiques des grands et petits mammiféres de Tighennif indiquant
un environnement en mosaique entre des milieux ouverts et semi-ouverts avec des foréts
ponctuelles a proximité du site. Les milieux ouverts sont également confirmés par le ratio
Gerbilinae/Murinae (figure 99) qui suggére un milieu légérement moins ouvert dans I"'USO qui

devient progressivement ouvert dans I'US2 et I'US3.

Les prédateurs identifiés permettent  également des  approximations
paléoenvironnementales sachant qu’ils montrent tous des préférences pour les milieux ouverts
et semi-ouverts et aucun prédateur n'a de préférence pour la chasse dans les foréts denses. La
similitude des habitats observés dans les trois unités stratigraphiques (figure 100) indique
I'absence de changements significatifs dans le paysage lors du dépot de remplissage pléistocéne

inferieur de Tighennif.

L'analyse des spectres bioclimatiques (figures 96,98) montre que les zones habitées par
les micromammiféeres varient entre un climat tropical humide (zones climatiques I, II), un climat
de transition avec des pluies hivernales (méditerranéen; zone climatique IV) et un climat
méditerranéen et subtropical aride (US3). Les températures moyennes annuelles sont
constantes a 26°C dans toutes les unités stratigraphiques et la durée de I'aridité est comprise
entre 0 mois a 1,4 mois par année d'une unité stratigraphique a l'autre (tableau69). Les
précipitations annuelles moyennes sont considérables dans les trois unités stratigraphiques y

comprises entre 2356mm a 2575mm (figure 97).
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L'analyse du spectre bioclimatique de la grande faune (figure 98 ; tableau71) montre une
dominance d’un climat de transition tropical chaud et humide (zone II-II/Ill) avec une
pluviométrie annuelle moyenne consédirable entre 2441mm a 2580mm. Les températures

moyennes anuelles sont constantes également a 26C°.

La comparaison des résultats paléoclimatiques obtenus pour le site de Tighennif avec les
données climatiques actuelles de la région du site et les données climatiques actuelles d’un
climat tropical africain (tableau 72), a montré que nos résultats sont tres proches des données
climatiques actuelles d’un climat tropical africain que des données climatiques actuelles d’un

climat subtropical aride de la région de Tighennif.
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Figurel04 : Comparaison des variations d'excentricité Berger et Loutre, 1991 ; présence de lacs
en Afrique de I'Est Trauth et al., 2005, 2007, Shultz et Maslin, 2013 ; avec flux de poussiére
méditerranéen Larrasoana et al., 2003 ; carbonate de sol les isotopes du carbone Levin, 2013 ;
avec la transition évolutive des hominidés Shultz et al.,, 2012 (modifié d’apres Maslin et al.,
2014).

En conclusion, les résultats obtenus de I'analyse paléoenvironnementale et
paléoclimatique indiquent un environnement en mosaique entre des milieux ouverts et semi-
ouverts avec des foréts ponctuelles et des étendus d'eau permanents a proximité du site. Le
climat était chaud et humide avec des précipitations importantes. Les résultats obtenus dans ce
travail sont en accord avec le climat établi par les différentes analyses chimiques (figure 104)
pendant la derniere phase du Pléistocéne inférieur (entre 1Ma et 1,2Ma), qui indique un climat

chaud et humide.
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1.5 Comparaison avec des sites Maghrébins d’age voisin

Parmi les gisements pléistocenes inférieurs algériens les plus proches
chronologiquement de Tighennif (1Ma a ~1.2Ma correspondant aux Stades Isotopiques Marins
compris entre MIS 28-36) nous citons le site du Pléistocene inférieur-moyen d’El Melah qui a
livré une liste micromammifére composée de huit taxons Paraethomys mellahe, Praomys
eghrisae, Mus haouzi, Gerbillus cf. abdallahi, Gerbillus campestris, Meriones maghrebianus,
Mascaramys sp. Crocidura cf. russula (Ameur-Chehbeur, 1988; Tong, 1989). Du c6té marocain, le
gisement du Pléistocene inférieur (~1,2 Ma) de la Carriere Thomas - unité L a livré une liste
micromammifére pauvre composée de cing taxons Paraethomys cf. mellahe ; Praomys sp.
Gerbillus (2spp.) Meriones maximus ; Crocidura cf. darelbeidae (Geraads, 2010 ; Geraads et al.,
2010). Le gisement de Sidi Abdallah du Pléistocéne inférieur (un peu plus récent que Thomas-L) a
livré une liste microfaunique riche composée de 20 taxons: Atlantoxerus aff. jetulus,
Paraethomys rbiae, Praomys abdallahi, Mus cf. haouzi, Gerbillus abdallahi, Gerbillus minutus,
Jaculus sp., Irhoudia bohlini, 6 taxons de chiroptéeres, deux taxons d’amphibiens, 4 taxons de
reptiles (Jaeger, 1975a; Tong, 1989; Hossini, 2002; Bailon, 2009). Du coté tunisien, le gisement
du Pléistocene inférieur de Jebel Ressas 5, 6, 8 a livré une liste microfaunique riche composé de
20 taxons ; Paraethomys cf. rbiae, Praomys abdallahi, Mus haouzi, Arvicanthis sp., Gerbillus
campestris?, Gerbillus abdallahi, Gerbillus robustus?, Episoriculus maghrebiensis, Crocidura cf.

jaegeri, Crocidura cf. russula, et 5 chiropteres (Mein & Pickford, 1992).

Les genres Paraethomys, Praomys et Gerbillus sont présents dans tous les gisements
cités plus haut. Le genre Meriones est absent de Jebel Ressas 5, 6, 8 et de Sidi Abdellah. Le genre
Arvicanthis est présent uniquement a Jebel Ressas 5, 6, 8 et a Tighennif. Le genre Mus est absent
des gisements de Tighennif et de Thomas-L. Le genre Mascaramys est présent uniquement a
Tigehnnif et a El Melah. Le genre Crocidura est présent dans tous les sites cités ci-dessus. Parmi
tous ces gisements, Tighennif est le plus diversifié avec 26 taxons (appelés pour dépasser ce
nombre). Les sites cités ici refletent tous un environnement en mosaique, globalement ouvert
(Gerbillus, Meriones, Ellobius), des milieux fermés (Mus), des milieux semi-ouverts (Arvicanthis,
Paraethomys, Praomys). La présence de taxons eurasiatiques (Ellobius), endémiques (Meriones)
et africains tropicaux (Arvicanthis) confirme les mouvements dans et hors d’Afrique des faunes

durant cette période du Pléistocene inférieur.
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2. Les perspectives

Les trois axes (taxonomie, taphonomie, paléoécologie) étudiés dans ce travail ont permis
d'obtenir de nouveaux résultats et d'ouvrir de nouvelles perspectives notamment I'étude
d’assemblages microfauniques issus d’autres gisements afin de compléter le registre fossile du

Pléistocéne d’Algérie.

2.1 Tighennif

- A la suite de ce travail, il est nécessaire de poursuivre I'échantillonnage du matériel
fossile dans les deux locus, en particulier, dans les unités stratigraphiques qui ont été

insuffisamment échantillonnées.

- Compléter l'identification taxonomique des spécimens identifiés au niveau de la famille

et/ou du genre, y compris les restes d'amphibiens et de reptiles.

- Etendre I'étude a d'autres ordres notamment les chiroptéres et les oiseaux.

- Mettre en place des référentiels taxonomiques par la réalisation de campagnes de

captures de petits mammiféeres, d'amphibiens et de reptiles.

- Enrichir les données néotaphonomiques de la région du Maghreb par la collecte et
I'analyse de pelotes de réjection de rapaces et d'excréments de petits carnivores afin de
comprendre le role des différents prédateurs dans I'accumulation des restes

microfauniques.

- Renforcer les résultats paléoclimatiques obtenus dans ce travail en utilisant d’autres
P P . \ 18 . .
méthodes comme par exemple I'étude des isotopes de I'oxygéne (6 0O) sur I'émail des

dents de rongeurs fossiles.

- valider les résultats et les interprétations obtenus pour Tighennif en généralisant ce type
d'approche pluridisciplinaire a d'autres gisements algériens, maghrébins et africains du
Pléistocene inférieur.

- Publier en détail les résultats obtenus dans le cadre de cette these, sachant qu'une

version abrégée des résultats sera publiée dans Sahnouni et al (en préparation).
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2.2 Ain Boucherit

Le gisement archéo-paléontologique Plio-Pléistoceéne d'Ain Boucherit (figure 105) situé dans la
wilaya de Sétif au nord-est de I'Algérie a livré de nombreux restes fossiles de grands mammiféres
portant des traces de boucherie associés a une industrie lithique de type Oldowayen, daté de 2,44
Ma pour Ain Boucherit inférieur (AB-Lw) et de 1,92 Ma pour Ain Boucherit supérieur (AB-Up)

(Sahnouni et al., 2018 ; Duval, Sahnouni, Pares et al., 2021).
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Figurel05: Vue d'ensemble de la séquence stratigraphique de tous les niveaux
archéopaléontologiques de la région de I'Oued Boucherit avec le positionnement des restes
microfauniques trouvés (modifiée d'apres Sahnouni et al., 2018 ; Duval, Sahnouni, Pares et al.,

2021).
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Lors de la campagne de fouille de 2018 dirigée par le Professeur Mohamed Sahnouni dans le
gisement d’Ain Boucherit, un échantillonnage systématique dans toute la séquence stratigraphique
d’Oued Boucherit (un sac de 25 kg pour chaque niveau) a été effectué, suivi d'un tamisage a I'eau
(avec les méme tamis utilisés pour Tighennif) et d’un tri a I'annexe de CNRPAH de Tlemcen. Des
restes de microvertébrés ont été identifiés de fagon préliminaire dans AB inférieur (AB-Lw) avec la
présence de molaires de lagomorphes Cf. Prolagus (figure 106D) et dans Ain Boucherit supérieur (AB-
Up) avec la présence de Muridae par une troisieme molaire inférieure du genre Paraethomys (figure
106C) ainsi que des incisives isolées de rongeurs indet (figure 106A,B). AB supérieur a également livré
des restes d’amphibiens attribués a Bufonidae indet (figure 106 E et F). Les restes microfauniques
d'Ain Boucherit sont de haut intérét par le cadre chronologique absolu qui les recouvre. Pour cela, il
est essentiel de continuer I’échantillonnage pour atteindre une quantité importante du matériel
fossile afin d’aller d’approfondir I'identification des taxons cités ici et d'en déterminer d'autres, ce

qui permettrait également d’entreprendre des analyses paléoécologiques et taphonomiques.

Figure 106 : Les microvértébrés fossiles de Ain Boucherit : A et B= incisives isolées de rongeurs
présentant des traces de digestions. C= m3 inférieure gauche du genre Paraethomys, en vue
occlusale et latérale (mesures : L=1,96mm ; I=1,72mm). D= P2 supérieure droite fragmentée de cf.

Prolagus Pomel, 1853. E et F= Bufonidae indet.
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Annexes

Annexe 1: Liste des micromammiféres actuels d’Algérie d’apres

(Ahmim, 2019 ; Meunier et al.2020%*).

Ordre Familles Espéces
Rhinopomatidae Rhinopoma cystops
Rhinopoma microphyllum
Emballonuridae Taphozous nudiventris
Rhinolophidae Rhinolophus clivosus

Rhinolophus ferrumequinum
Rhinolophus hipposideros

Rhinolophus blasii

Rhinolophus euryale

Rhinolophus mehelyi
Hipposideridae Asellia tridens
Vespertilionidae Myotis punicus

Myotis capaccinii
Myotis emarginatus
Myotis nattereri
Pipistrellus kuhlii
Pipistrellus rueppelli
Pipistrellus pipistrellus
Hypsugo savii
Eptesicus isabellinus
Otonycteris hemprichi
Nyctalus leisleri
Nyctalus noctula
Plecotus kolombatovici
Molossidae Tadarida teniotis
Nectynomus aegyptiacus
Miniopteridae Miniopterus schreibersii
RODONTIA Gerbillidae Gerbillus simoni
Gerbillus garamantis*
Gerbillus henleyi
Gerbillus campestris
Gerbillus amoenus
Gerbillus pyramidum
Gerbillus gerbillus
Gerbillus tarabuli

CHIROPTERA

Gerbillus latastei
Pachyuromys duprasi
Meriones crassus

Meriones libycus
Meriones shawi
Muridae Psammomys obesus

Psammomys vexillaris*
Arvicanthis niloticus
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Gliridae
Dipodidae

Hystricidae
Ctenodactylidae

LAGOMORPHA Leporida

MACROSCELIDES Macroscelidae

ERINACEOMORPHA Erinaceidae

SORICOMORPHA
Soricidae
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Apodemus sylvaticus
Mus musculus

Mus spretus
Lemniscomys barbarus
Rattus rattus

Rattus norvegicus
Acomys seurati
Eliomys munbyanus
Jaculus orientalis
Jaculus jaculus
Jaculus hirtipes
Hystrix cristata

Atlantoxerus getulus*
Ctenodactylus gundi

Ctenodactylus vali
Massoutiera mzabi

Lepus capensis

Lepus saxatillis
Oryctolagus cuniculus
Petrosaltator rozeti

Atelerix algirus
Paraechinus aethiopicus
Crocidura russula
Crocidura whitakeri
Crocidura pachyura
Crocidura cossyrensis
Suncus etruscus
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Annexes

Annexe 2 : Liste des petits et moyens carnivores actuels d’Algérie (D’aprés, Ahmim, 2019).

Ordre
CARNIVORA

Familles
Canidae

Mustelidae

Viverridae
Herpestidae
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Espéces

Canis anthus
Fennecus zerda
Vulpes rueppelli
Vulpes vulpes

Lycaon pictus

Ictonyx libycus
Mustela nivalis

Lutra lutra

Mellivora capensis
Mustela putorius furo
Genetta genetta
Herpestes ichneumon
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