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Résumé

La succession du Lias—Dogger des Tariquides differe des séries de méme age dans les unités tectoniquement voisines d
I'arc de Gibraltar : Pénibétique (Ibérie) et Dorsale calcaire (domaine d’Alboran). Les calcaires de plate-forme du Lias inférieur
sont ravinés par le Domérien, base d’'une série de mer ouverte, continue jusqu’au Bajocien (type J. Moussa) et, ailleurs, par
une série beaucoup plus mince (type Los Pastores), a marnes parfois manganésiferes (Ras Leona), déposées en trois épisoc
indépendants, datés par nannofossiles calcaires, du Domérien—Toarcien au Bajocien supérieur—Bathonien. Des jeux de faille:
s’observent avant le Domérien et au Toarcien supérieur (Los Pasteoas)citer cet article: M. Durand-Delga et al., C. R.
Geoscience 337 (2005).
0 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

The Tariquide Domain (Gibraltar Arc, Spain—-Morocco): sedimentary succession and structural events during the
Liasand Dogger. The Lias—Dogger successions of the Tariquide units in the Gibraltar Arc differ from the series of tectonically
adjacent units, the Penibetic (Iberia margin) and the Limestone ‘Dorsale’ (Alboran Domain). Lower Lias limestones are eroded
and covered by the Domerian, which starts by deposits of open sea, continuous up to the Dogger (J. Musa-type successions)
and elsewhere (Los Pastores-type successions) by a thin series (Upper Lias to Upper Dogger), starting by a manganesiferou
episode (Ras Leona) and including marls deposited into three episodes, dated by calcareous nannofossils. Faulting event:
occurred before the Domerian and during the Late Toarcian (Los Pasffoesie thisarticle: M. Durand-Delga et al., C. R.
Geoscience 337 (2005).
0 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

* Auteur correspondant.

1631-0713/$ — see front mattét 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
doi:10.1016/j.crte.2005.03.009


http://france.elsevier.com/direct/CRAS2A/

788 M. Durand-Delga et al. / C. R. Geoscience 337 (2005) 787-798

Mots-clés: Tariquides ; Arc de Gibraltar; Los Pastores ; Jebel Moussa; Lias ; Dogger ; Nannoplancton ; Manganéese

Keywords: Tariquides; Gibraltar Arc; Los Pastores; Jebel Musa; Lias; Dogger; Nannoplankton; Manganese

Abridged English version 4. Domerian—Bathonian formations: series of Los
Pastores type (Fig. 3)
1. Introduction
This thin and essentially marly succession is subdi-
vided by calcareous nannofossilEaple J into three
episodes Kig. 4), each of them resting by a rock
ground on the Lower Lias limestones:

The term of Tariquide$7] applies mainly to Lias
limestones of the Gibraltar Arc, i.e. in Morocco, slices
of the Jebel Musd10,12,13,16]and Lechkach9],
and, in Andalusig11], the Rock of Gibraltaf1,24,

25] and Los Pastoref$,26]. These unitsKig. 1) are
observed?2,7,19] at the convergence boundary of the
southern margin of lberia (Europe), the northern mar-
gin of Africa, and the Alboran Domain. The connec-
tion of Tariquides either to Iberia (Penibetic Domain
[12,13,17) or to Alboran Margin (‘Dorsale’ lime-

— Domerian (?)-Upper ToarciarFif). 3, sections
D-E): marly limestones, firstly light (Domerian—
Lower Toarcian), then purple (Upper Toarcian—
?Aalenian); the last ones are reworked into poly-
genic breccias (sectidD), likely generated by the
collapse of a submarine fault scarp;

— Upper Aalenian—Lower Bajocian (sectioB):

stone)[3,20] is discussed. In fact, the analysis of their silty manganesiferous marls (6 m):
Trias-to-Palaeocene series will make it possible to _ Upper Bajocian—Bathonian (secti(’)As-B): uSu-
conclude to its originality in relation to these domains. ally gullying the Lower Lias; these belemnites-

rich marls (2.5 m) are firstly dark, with reworked
2. Lower Lias platform limestones Fe—Mn accumulationsTéble 2, and then light.

An original Trias[3,18]is overlain by thick-bedded ~ 5 Domerian-Dogger formationsin the Ras Leona
or brecciated platform limestones. Their upper part is Unit (Musa Group) (Fig. 2)
dated by Lotharingian brachiopods (Gibralt§2}].
These facies are different from the ‘carniolas’ of the
Iberian Subbetid17] and also of the external ‘Dor-
sale’ (pelagic influences). A rock ground, in relatio
with an extensional tectonics, caps the calcareous Lias
of the Tariquides.

The Lower Lias platform limestones are locally
eroded and covered by thin yellowish calcareous con-
n Olomerates (Domerian?). Above them, Mn products
lie, forming thin crusts or filling a deep karst (‘La
Mine”) [10]. This deposit may be ascribed to the Dog-
ger, as compared to that of Los Pastores. Several tech-
niques applied in three different locations demonstrate

3. Domerian-Bathonian formations: series of that this black ‘crust’ results from impregnation of the

J. Musa type (Fig. 2) underlying Lias limestones. Mn is always accompa-
nied by Fe, and sometimes by Ba. Silica (chalcedony)
This domain shows a successif,12,13,20]of in the form of filaments or clusters also impregnates

nodular or marly limestones (up to 75 m) frequently the Lias limestones.

coloured and displaying cherts. Ammonites date sev-

eral levels from the Domerian, Toarcian, Aalenian, and 6. Conclusion

Lower Bajocian. Green radiolarites follow, with asso-

ciations of the basal Aalenian—Bathonian inte 4. Above a massive Lower Lias platform limestones,
In the Gibraltar Rock, a similar but thinner succession two main domains can be differentiated, related to
[24,25]begins with Domerian levels and ends with ‘ra-  the following events: (1) between the Lower Lias and
diolarian cherts[1]. Domerian, rock-ground, locally (Lechkra¢8]) with
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fault set; (2) Late Toarcian faulting (polygenic brec-
cias, Los Pastores); (3) before the Dogger, intense ero- - TARIQUIDES
sion, which took away the most part of the Domerian—

Toarcian at Los Pastores and at Ras Leona, whilst
keeping the latter in the Musa area; (4) Dogger deep- % DORSALE R
sea deposits (radiolarites) in this last area, bounded '
by a faulted (?) slope from a shallow area (Los Pas- | |* © * | z INTERNES
tores, Ras Leona) with marly levels enriched in Fe—

Mn. These phenomena, and particularly the mangane- FLISCHS
siferous episode (Early Dogger) are typical of the
Tariquide domain, which is thus quite different from
the Rifian—Betic ‘Dorsale’ (Alboran Microplate) and

particularly from the Penibetic domain (Iberian Plate)
during the Lias and Dogger periods. AN
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Les unités regroupées sous le nom de « Tariquides » DE GIB
[7] se placent dans la zone de convergence de trois
grands ensembles structurdix19]: la marge sud de

la plaque Ibérie, la marge nord de la plaque Afrique
et le domaine (ou microplague) d’Alboran. Le dé-
placement vers I'ouest de ce dernier, au Miocéne, a
produit I'arc de Gibraltaff2]. Les Tariquides, «co-
lonnes d’'Hercule » des Anciens, comprennéiig (1),

du c6té andaloqil1], le rocher de Gibraltar («Jebel
Tarig»)[1,24,25]et le groupe de Los Pastorgs26],

prés d’Algecirasfig. 3), et, du cbté marocain, les uni-
tés du groupe du J. MouskED,12,13] principalement
celles du J. Moussa (s.s.) et de Ras Ledfig.(2),
ainsi que le rocher de Lechkrafdi.

La position paléogéographique et la signification
tectonique de ces diverses unités ont été trés discu-
tées, et leur originalité contestée, certdih2,17] les
rattachant au Subbétique (marge ibérique) ou plus pré-
cisément a sa partie méridionale Pénibétifii, et
d’autres, a la Dorsale calcaif® 20], marge externe du La succession Tariquide débute par un Trias, qui
bloc d’Alboran. Le dispositif trés complexe des Tari- unit des influences «germaniques» au Carnien et
quides, intriqguées tectoniqguement avec les nappes des<alpino-dinariques » (cf. domaine d’Alboran) au Trias
flyschs maghrébing’], ne permet pas de résoudre ce terminal, dont les dolomies peuvent attendre 200 m
dilemme. Il sera donc fait appel aux caractéristiques d’épaisseur a Gibraltar et au J. Moussa. Elles passent
lithostratigraphiques de leurs divers termes. La suc- progressivement vers le haut a des calcaires gris clair
cession triasique a déja montré son origindl&d 8] (200—300 m au J. Moussa, 400 m a Gibraltar), géné-
par rapport aux termes de méme age de la Dorsale etralement en bancs décimétriques a métriques. lls sont
du Pénibétique. Nous allons voir gu’il en est de méme chargés d'oolites, dpellets, avec des encroltements
au Lias et au Dogger. algaires, dans un ciment micritique. Des faciés gros-

Fig. 1. Les Tariquides dans leur cadre structural.
Fig. 1. Structural framework of the Tariquides.

2. LelLiasinférieur des Tariquides
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Fig. 2. Schéma géologique du groupe du Jebel Moussa. Carte
1, zones internes (Sebtides et Ghomaride®) Dorsale rifaine ;

3, flyschs maurétaniens et prédorsalieds ;flyschs massyliens;
5-6 : Tariquides 5, Trias—Lias inférieur 6, Lias moyen a Crétacé
supérieur. Coupe& a D (unité de Ras Leona) : Li, Lias inférieur;
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sierement bréchiques prennent une grande importance
a Los Pastores.

Ces calcaires doivent couvrir I'intervalle Lias infé-
rieur—Carixien. Prés de leur sommet, des lentilles & en-
crines livrent des brachiopodes. La faune bien connue
de Gibraltar, objet d'une récente révisifl], revét
le «faciés marocain a Térébratules multiplissées» et
date du Lotharingien. Des brachiopodes ont été notés
[20] dans les bancs terminaux au J. Moussa et dans
le rocher de Lechkrach qui, 20 km plus au sud, a été
comparé aux Tariquidg8], une faune analogue ayant
été datée du Carixi€j20].

Qu'ils soient bien lités ou bréchiques, ces calcaires
different des assises contemporaines de la Dorsale,
spécialement de sa partie externe, ou des niveaux de
micrites a radiolaires et des ammonites indiquent des
influences pélagiques de la « mer Alpine». Quant au
Lias inférieur du Subbétique, il posséde, en particu-
lier dans sa partie pénibétique, des calcaires dolomi-
tiques massifs, parfois vacuolaires (« carniolas »). Les
rares brachiopodes qu'il a livr§&2] appartiennent a
la « province nord-ouest européenne ».

La plate-forme carbonatée du Lias inférieur (Ca-
rixien inclus) va se rompre avant le Domérien : ainsi,
a Lechkrach?9], ses calcaires sont verticalisés et re-
coupés par une importante faille. Un karst, lié a cette
émersion, y est comblé de conglomérats a blocs cal-
caires. Surmontant ce karst, viennent alors des succes-
sions allant du Domérien au Bathonien, soit continues
(J. Moussa, Gibraltar), soit incomplétes (Los Pastores
et Ras Leona).

: 3. Domérien a Bathonien : série de «type

M oussa»

Cette série, bien exposfEs] dans le tiers occiden-

Lm, Lias moyen (?): Mn, dépots & manganése ; Rad., radiolarites, tal du J. Moussa et a la pointe sud du J. Juifig.(2

Malm supérieur; Ci, Crétacé inférieur; Cs, Crétacé supérieet.

points E et F), a fait I'objet de plusieurs étud6,12,

F : séries de «type Moussa ». Traits forts : contacts anormaux. Traits 13]. Se succédent :

tiretés : contacts anormaux hypothétiques.

Fig. 2. Geological sketch-map of Jebel Musa Group. MBpn-
ternal zones2, Rifian ‘Dorsale’;3, Mauretanian and ‘Pre-Dorsale’
flyschs;4, Massylian flyschs5-6, Tariquides5, Trias—Lower Lias;

6, Domerian to Upper Cretaceous. Sectioh$o D, cover of the Ras
Leona slice. Li, Lower Lias; Lm, Domerian (?); Mn, manganese;
Rad. (Js), radiolarites (Upper Malm); Ci, Lower Cretaceous; Cs;
Upper Cretaceous andF, series of Musa-type (see text). Dashed
lines: probable faults.

(1) entaillant les calcaires du Lias inférieur, un karst,
garni de blocs mal roulés, couronné par une cro(te
ferrugineuse ; celle-ci englobe, prés du col d’Ain
Barca, de grandes ammonites du Domérien moyen
[20] et desAtractites; suivent ici des calcaires
marneux rouge violacé (1,5 m), a nannofossiles
calcaires domériens, qui garnissent d'étroites fis-
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sures dans les calcaires du Lias inférieur sous-
jacent;

)

791

analysée dans le compartiment sud-ouest (cdtlpe
et dans le compartiment septentrional (couped)

des calcaires noduleux (20 m), en dalles, gris puis au nord de la route Tarifa—Algeciras. A la succes-

violacés, avec vers le haut des silex en rognons ou sion calcaro-siliceuse bien datée par ammonites et

en lits; de nombreuses ammonifé8] du Domé-
rien moyen, puis supérieur a I'extréme sommet ;
3)

jaune olivatre (jusqu'a 30 m), riches en «fila-

ments », tenus pour des sections de « posidomo-

myes » ; des ammonit¢&3] du Toarcien moyen,

puis supérieur;
4)
ou bicolores (20-30 m) a lits marneux colorés, et
riches en lits de silex ; des ammonites du Toarcien
supérieur a I’Aalénien moyen et méme du Bajo-
cien inférieu13], au sud-ouest immédiat de Beni
Younech, dans '« écaille du col de la Min¢:0] ;
des radiolarites (8 m dans la coupe d’El Hatba),
surtout vertes, dont K. El KadifiL3] a extrait des
assemblages «de lintervalle maximal Aalénien—
Bathonien pro parte », et au plus récent du Batho-
nien non terminal probable. Une surface durcie et

®)

des calcaires noduleux en dalles, gris, violacés

apparemment continue de type Moussa s'opposent,
a Los Pastores, des marno-calcaires beaucoup moins

des calcaires marneux a intercalations de marnesépais, que les nannofossiles calcairesb{eau ) per-

mettent de subdiviser en trois épisodes (Domérien—
Toarcien ; Aalénien supérieur—Bajocien inférieur ; Ba-
jocien supérieur—Bathonien), séparés par des épisodes
érosifs.

4.1. Domérien?—Toarcien

Se succédent, au-dessus d’une surface durcie, des
marno-calcaires clairs, puis colorés, localement rema-
niés en breches. La justification de cette succession
oblige a décrire des sections dispersées.

4.1.1. Compartiment nord (lames tectoniques W)
Le sommet des bréches calcaires (Lias inférieur)
d’'un piton isolé (coupeD, gauche) est drapé par un

bioturbée les sépare de radiolarites rouges, datéeshardground ferrugineux. Il est surmonté de marno-

du Kimméridgien—Tithoniefl3].

A Gibraltar, la succession, difficilement analysable,
montre au-dessus des calcaires du Lias inféfiEur

(1) desmarly limestones, dont doivent provenir quel-
gues ammonites, attribuées au Domérien par L.F.
Spath; ce doit étre laower Formation de A.L.
Greig (cité in[25]), épaisse de 2,5a3 m;

(2) desmarly shales (18 m), plus riches en micas et
quartz détritiques, alternant avec des lits de cal-
caire blanc—bleuéatre ;

(3) desRadiolarian cherts, chocolat péale, a radio-
laires tenus autrefois pour Malm probable par C.P.
Chatwing, consulté par Baildy].

4. Domérien a Bathonien : sériede «typelL os
Pastores»

Le groupe de Los PastoreBig. 3) est divisé tec-

calcaires clairs, feuilletés (10 m visibles), a petits ga-
lets calcaires mal roulés, datés du Toarcien inférieur—
moyen (LP26 ; 3M-34). Le méme &ge est obtenu dans
les marnes (3—-6 m) d’'un panneau coincé dans les
calcaires du Lias inférieur, a I'extréme nord de Los
Pastores (coupA, gauche) : marnes grises, puis gris
bleuté (3M-28), violacées (3M-29), marno-calcaires
noduleux gris a passées violacées (3M-30). Il en est
de méme dans des marno-calcaires clairs (3M-46 et
47), également pincés dans le Lias inférieur, mais plus
au sud.

4.1.2. Compartiment nord (masse principale)

A l'est des lames précédentes, la série (Lias in-
férieur a Crétacé supérieur) est verticalisée ou ren-
versée vers l'est. A la partie sud seulement (coupe
D, droite), on voit : (1) des marno-calcaires gris jau-
natre (quelques métres) du Domérien—Toarcien infé-
rieur (LP 30), a passées de calcaires a «filaments»;
(2) sans limite précise, des breches grossiéres, épaisses
de 15 a 20 mFKig. 3, coupeD : Ls Br), a éléments

toniquement en trois parties. Ses affleurements étantanguleux, centimétriques a pluri-décimétriques, voire

en voie de disparition (exploitation, remblayage et ur-

en dalles métriques, de calcaires a «filaments» ou &

banisation), nous insisterons sur leurs caractéristiques.radiolaires dans un ciment généralement violacé (LP
La succession du Domérien au Bathonien peut étre 32). Ces facies se retrouveront, en couches organisées,
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Fig. 3. Schéma géologique et coupes de Los Pastores. Caissons de la carte et symboles dek ciilgheis (Quat.) 2, éluvions ;3, Crétacé
supérieur (Cs) 4, Crétacé inférieur (Ci)-Tithonien (Ti)5, Toarcien (Ls; Bréches, Ls Br), Dogger (D, avec subdivisions, voir tedelias
inférieur (Li); 7 210, Trias (Tr[3]); 11, flyschs maurétaniens (nappe d’Algésira®?, flyschs massyliens (nappe d’Almarchal)3, contact
stratigraphique 14, contact imprécis15, fracture ;16, chevauchementL?7, pendages normaux8, pendages inverse&9, couches verticales.
Entre parenthéses : numéros d’échantillons a nannoplanctorm@ldgau ).

Fig. 3. Geological sketch-map of Los Pastores Group. Map (numbers) — Sections (syrhbalbple (Quat.)2, eluvial deposits3, Upper
Cretaceous (Cs}, Lower Cretaceous (Ci)-Tithonian (Tis, Domerian (?)-Toarcian (Ls; Breccias, Ls Br)-Dogger (D; subdivisions, see
text); 6, Lower Lias (Li); 7-10, Trias (Tr), cf.[3]; 11, Mauretanian flyschs (Algeciras nappép, Massylian flyschs (Almarchal nappe);
13, stratigraphic contactt4, imprecise contactl5, fault; 16, overthrust;17, normal dips;18, reverse dipsi9, verticality. Between brackets:
numbers of nannoplankton-bearing samples (&dse J).

dans le Toarcien supérieur du compartiment sud-ouest.taire : les couches tendres du Lias supérieur s’éboulant
La partie haute des bréches, renversée, est riche eren premier, suivies par celles de leur soubassement de
blocs de calcaires blancs du Lias inférieur. Cette dis- Lias inférieur calcaire. Ces bréches, qui ont pu étre te-

position peut résulter de I'écroulement des couches denues pour récentes («tramo post-orogénicop2@j),

la levre surélevée (en falaise) d'une faille synsédimen- sont en réalité antérieures a un lit de marnes noires



Tableau 1
Répartition stratigraphique des nannofossiles calcaires dans les échantillons analysés (S.G.), selon les tableaux de distributioplumstraii§ia Sigles : A, abondant; C,
commun; F, assez fréquent; R, rare ; TR, Trés rare

Table 1
Stratigraphic distribution of Calcareous nannofossils, from Bown’s biostratigraphic f@)Jesithin the analysed samples [S.G.]. Set of initials: A, abundant; C, common; F,

frequent; R, rare; TR, very rare =z
[TTTTT] .
1=
LOS PASTORES 2
g
COUPES Q
= ] ®
2 H 8 || g2 o i o}
. . @ gl g ol 8 2 S| ¢| 5] §| ¢ ol g| 8| | 2
Situation: | ol s 8 BRI EHEEEE R E R HEIRIEHE of 8| €] 5 £ 8 2
i F gl o 8 s| €| &) 8| 5] o 8| § 3| & £| €] & 2| ¢l 5| & of 5] & gl 3] €l & g5 -~
voir S ol g1 <| 8| gl § 2l B g © s| 5| o & 3| § S 3l &l S| 51 2l S| El 8l Rl 8] B g & ¢
. o 21 3| 5] 2| S| el <f § 81 3 S| &8s @ 8l &1 3| 2| 2| gl &l B g s| €| &f <| 5| £ g2 (@]
Fig.3 £ a1 81 &l €l 3l & & 2| of of 2| 3| &l 3| 2| 8| 3| 2| 2| 2| < 3| 2| £] & | 8| §] o ¢ | <] ¢f 3 :
=z K1 B B B S B A BT B B ] ] I st s S B I s I I I L L S L O S S I S B B o
< IR R EBEEEIE EEEEE R EE R EEEEE RN R EEE R R R E R ¢
5 ol Bl 2| 2| S| &| 315l S| g8 €l &l €| €| € 5| 5| S| sls|E| S| €] 8l 8l 2| 5| & & & g & €
i 2| 8 3| 3| 3l 3| S| §f Ef £f 5 s| €l gf sf sf sf &gl glg sl gl s g3 85| & 8§ g5 o]
COUPES > [Abondance et préservation = 3 '% '@'ﬁ % S| Sl Sl 38l 8lslslala 'S ‘é § SISI3|3s S| & & z‘% NINEEHEEBEEHRE é AGE 8
3M 30_|peu abondant, mal préserve IF CA |R IF c R R c R 8
3M 29 |trés trés pauvre, mal préservé TR g
CouEe nord "A" 3M 28 peu abondant, mal Eréservé E F R |R A IF
3M 46 |extrémement pauvre, trés mal préservé ? R Toarcien inf. 8
3M 47 peu abondant, trés mal Ere’serv R R |R /Men %
Cou?enord "D" LP 26 eu abondant, trés mal préservi | TR R F? ~
caille W 3M 34 |peu abondant, trés mal préserve C I_(_: C |F F C R R ~
Ecaille E LP 30 Jassez abondant, mal préservé C F ? |R R _|R C C R Domérien 8
P32 CHE C C R c c c R TToarcien inf. R
Coupe sud-ouest "E" LP 53 |extrémement pauvre, trés mal préservé E TR ? R F Toarcien sup. ~
LP 52 |extrémement pauvre, trés mal préservé R R |R |TR 'I_: ? /Aalenien? C\X)'
3l IF R IF C I~ IF_Ic X
EVRE [ IR [ C |~ |F_Ic IR I\‘
Coupe nord "A" 3M 12 F R F c |A |F |c I%e)
LP 24 |abondant, moyennement préservé IR ? R R _|R R C |A |C |C ©
3M trés pauvre, trés mal préserve R F _|C |F |F Bajocien sup.
3M 4 trés pauvre, trés mal préserve R F |C |F |F /Bathonien
Coupe nord "B" LP 22 Jtres pauvre, trés mal préserve R F_|C |F |F
3M 50 _Jtrés pauvre, trés mal préserv R IR F |C |F |F
LP 12 _|peu abondant, mal préservé F TR ? IR R R IR R 'RIR R IF cC |A Jc |c
Coupe nord "C" LP 28 Jabondant, mal préservé R ? _|F FR Aalenien sup.?
LP 27 |abondant, mal préservé R ? |F |R | R Aalenien suE.lBa' inf
| ] L1 ] L 1 1

€6.
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(Fig. 3, coupeD : « D »), datées, 50 m plus au nord, de 4.3. Bajocien supérieur—Bathonien
I’Aalénien supérieur—Bajocien inférieur.

La coupeC se poursuit par Dc, marnes sombres
lilacées (0,4 m);Dd, marnes rouge brique et roses
(0,3 m), datées par des nannofossiles calcaires (LP 12)
du Bajocien supérieur—Bathonien.

Plus au nord (coup®), le méme age est obtenu
(LP 22) dés la base des marnes claires («D») qui

let f : charaés d - datés (LP 52-53 surmontent la surface durcie couronnant les calcaires
det _T_)nce,.c arges de pztltT'ql.Jartzoet Late? (, ; ~ )bréchiques du Lias inférieur ou qui remplissent des fis-
u Toarcien supérieur—Aalénien (?). Les trois termes sures (3M-50) dans ces derniers.

iontt ;lcr&es en <;]f|larr1ent(;js_»l, (.Et actjompag?es (’Ejerm_es La meilleure coupeKig. 3, coupeA, partie droite)
et 2) de couches a ragloiaires. Une surlace aurcie ¢, suite, en série inverse, au Lias inférieur bréchique :
marque la base du Tithonien supérieur, transgressif.

4.1.3. Compartiment sud-occidental (Fig. 3,
coupe E)

En contact par faille avec le Trias, se succédent :
(1) des calcaires gris clair (6 m) en minces bancs;
(2) des calcaires ocre clair (3 m) grumeleux ou grave-
leux ; (3) des calcaires argileux (10 m) grumeleux, vio-

— D1, marnes noir chocolat (0,5 m) bien datées (3M-
42 et 43), riches en ostracodes et en bélemnites.
Celles-ci peuvent étre rapportées (dét. R. Combé-
maurel, Lyon) a des espéces définies dans le Dog-
ger supérieur de France et d’Allemagrigelem-
nopsis urinaciensis Liss., B. latesulcatus d’Orb.
(?),B. gerardi Opp.);

D2, marnes gris creme (0,25 m) a dendrites de Mn,
de méme age (3M-12, LP-24);

D3, marnes rosées (0,25 m), de méme age (3M-
13);

4.2. Aalénien supérieur—Bajocien inférieur

Ce niveau n'est représenté que trés localement
(Fig. 3, coupesD et surtoutC), en série renversée.
Les calcaires bréchiques du Lias inférieur, couronnés
par un enduit manganésifére, sont suivis (co@)e
par : Da, marnes terreuses (plus de 5 m) sombres,
a nodules décimétriques, discoidaux ou oblongs, a
enveloppe chocolat, de micrites a radiolaires, de I'Aa-
Iénien supérieur—Bajocien inférieur (LP 27); elles se

chargent vers le haut de lits calcaires brun jaunatre a —
bélemnites, puis de petits galets calcaif@b; marnes
ocre jaune (1,2 m) de méme age (LP 28).

La coupeD, 50 m vers le sud, montre quelques
décimétres de marnes noires, probablement de méme
age, dont le sommet est induré.

Tableau 2

D4, calcaires marneux lités gris jaunatre a den-
drites de Mn, formant la partie basale (1,5 m),
datée également du Dogger élevé (3M-15), d'une
succession (5 m au total), dont la partie haute
appartient au Tithonien, la rupture sédimentaire
étant inappréciable a I'ceil.

Analyse des marnes noires (Bajocien supérieur—Bathonien) de I'horizon « D1 », coupe « A» de Los Fegoreée( 3

Table 2

Chemical analyses of the black marls (Upper Bajocian—Bathonian), ‘D1’ horizon, section A, Los PastoresF@aupgnd 3

Dosages des éléments majeurs. Concentrations en % danslaroche séchéea 110°C

Perte110 Somme Pertel000 SO, Al,0O3 MgO CaO FeO3z MnO  TiO, NapO KO0 PyOg
3M-42 1,66 10011 3358 95 39 0,86 3989 84 2,638 Q16 003 094 016
3-M-43 181 10040 3302 139 56 179 3860 40 1532 Q25 007 143 023
3M-44 2,63 10Q20 2460 238 81 318 2737 80 2,977 Q33 009 153 014

Dosages d’ élémentstraces. Concentrations en ppm dans|’échantillon séché 24 110°C

Perte 1000 Sr Ba \Y Ni Co Cr Zn Cu Sc Y Zr
3-M-42 33,58 66 133 174 1269 1352 13 234 877 78 194 52
3-M-43 33,02 75 133 193 586 187 11 185 2123 ,69 294 72
3-M-44 24,60 78 243 243 999 344 21 356 486 .41 292 125
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Les marnes sombreBl ont été analyséesTd-
bleau 3 a intervalles réguliers, de bas (3M-42) en haut
(3M-44). On remarque une proportion notable de Fe et
de Mn, ainsi que, parmi les éléments en traces, une re-
lative richesse en Ni, Co et Cu.

4.4, Remarques sur la succession du Domérien au
Bathonien

La surface durcie couronnant les calcaires bré-
chiques du Lias inférieur est surmontée directement
par tel ou tel des trois termes («A», «B», «C») dé-
crits ci-dessus. Que ceux-ci s'excluent sur la méme
verticale signifie que des éliminations de vases molles,
probablement en milieu sous-marin, ont été liées a
des soubresauts tectoniques, a la fin du Toarcien et
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au cours du Dogger. Certains assemblages de nanno-

fossiles calcaires permettent d’envisager que les faciés
clairs de base du Toarcien débutent dés le Domérien.

5. Du Liasmoyen au Dogger dans!’unitéde Ras
Leona

5.1. Conglomérats et enduit manganésifére

Dans cette unité du groupe du Mous$a6{ et
Fig. 2), les calcaires de plate-forme du Lias inférieur
sont surmontés directement par le Crétacé supérieur
(partie orientale) ou par le Crétacé inférieur (partie
médiane), parfois avec quelques résidus de dépots in-
termédiaires.

(A) Des conglomérats (quelques décimétres a quel-
ques metres) a petits fragments des calcaires
sous-jacents, englobés dans un ciment marno-
calcaire jaunatre, comblent des anfractuosités au
sommet du Lias inférieur, au-dessus de 400 m
d’altitude (Fig. 2 coupeB). Ce terme, qui n’a pu
étre daté, rappelle le conglomérat de base domé-
rien de I'unité Moussa—Juima.

Un enduit manganésifére recouvre ces conglomé-
rats ou, quand ceux-ci sont absents, directement
le Lias inférieur. C'est le cas au nord de Beni
Younech Fig. 2, coupeA), ou un enduit noir
pluricentimétrique surmonte, suivant une surface
plane, les calcaires de plate-forme du Lias infé-
rieur, 'ensemble étant tectoniquement verticalisé.

(B)

Fig. 4. Sections du Domérien—Bathonien de Los Pastores. Locali-
sation sur laFig. 3: |, Domérien (?)-Toarcien (Ls) avec bréches
(Ls Br); Il, Aalénien supérieur—Bajocien inférieur (Da—Db)t,
Bajocien supérieur—Bathonien (D c—d et D1-D4). Description, voir
texte.

Fig. 4. Logs of the Domerian—Bathonian of Los Pastores Group.
Location inFig. 3(map):l, Domerian (?)-Toarcian (Ls; for subdivi-
sions, see text; Ls Br, Breccias); Upper Aalenian-Lower Bajocian

(D; subdivisions Da—Db, see text);l, Upper Bajocian—Bathonian
(D; subdivisions D1-D4, see text).

Aux abords ouest du sommet de I'aréte du Ras
Leona Fig. 2 coupeC), le dépdt noir remplissait

les creux décamétriques d’'un ancien karst, au-
jourd’hui vidé de son contenu : ce minerai de Mn,
principalement constitué de pyrolusite et de wads
[10], a été jadis exploité artisanalement. Sous le
karst, des bréches calcaires domériennes (?) et
leur substratum de calcaires de plate-forme du
Lias inférieur sont imprégnés de corps siliceux
jaunatres, en filets ou en amas diffus.

5.2. Age du dépdt manganésifére

Le dépbt manganésifere est surmonté par des ra-
diolarites rouges daté¢ts3] du Kimméridgien, au sud
de «la mine » ig. 2, coupeC). Par ailleurs, il a été
recherché (grattages) au-dessus de calcaires, faisant
suite au Lias inférieur de Ras Leona, dans un petit col
situé 300 m a I'ouest de la « minekig. 2, coupeD) :
il s’agit de micrites en dalles d’abord jaunéatres (6 m),
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puis rosées (1,5 m) et a rognons de silex, que cou- différent des précédents. L'analyse globale révéle es-
ronne un banc gris violacé imprégné de Mn, immédia- sentiellement du Si, avec de petits pics (Al, Mg, K),
tement sous le grattage minier. Les micrites, chargéessans doute dus a l'argile. En revanche, I'analyse ponc-
de minuscules quartz détritiques, a radiolaireSlet tuelle présente d'importants pics de Mn, de petits pics
bochaete alpina (mais sans «filaments»), présentent de Cr et Ba, éléments qui entrent souvent dans la com-
le facieés du Domérien (terme «2», cf. 83) de la série position des oxydes de manganése. Au microscope, ce
de «type Moussa ». calcaire apparait trés silicifié. De trés nombreux amas
Ainsi, intercalé entre Domérien probable et Kim- noirs de Mn (avec Ca et K) ont une taille n'excédant
méridgien, le niveau manganésifere de Ras Leonapas 5 um. On n’observe pas ici de remplissage de fis-
peut étre contemporain des enduits et marnes, égale-sures par le Mn. On en conclura que celui-ci s'indivi-
ment manganésiferes, datées de I’Aalénien supérieur—dualise sous forme de concentrations qui, dans le karst

Bajocien inférieur a Los Pastores. aujourd’hui évidé, s’étaient accumulées en donnant un
minerai exploitable.
5.3. Analyse du dép6t manganésifére (H.P.) Les données acquises a la microsonde a Ras Leona,

ainsi que les analyses chimiques a Los Pastdras (
Trois échantillons ont été examinés au microscope bleau 3, autorisent a faire les propositions suivantes.
polarisant (avec J. Honnorez), au microscope €électro- Si I'on se range aux observations de Di Stefano et
nique et a la microsonde (avec P. Karcher). Mindszenty [8], le rapport Mn/Fe dans les oxydes
Les deux premiers échantillonBi¢. 2, coupesA ferro-manganésiféres peut étre utilisé comme indica-
etB) ont, d'aprés les analyses ponctuelles ou globales teur de I'origine du manganése. Si ce rapport est in-
a la microsonde, des compositions voisines : spectresférieur & 1, comme c'est le cas ici, il indique une
a pics de Mn, toujours associés a des pics de Fe, avegrécipitation « hydrogénique » & partir d'une source a
des pics importants de Ca (carbonates) et de petits picsprédominance terrigéne, c’est-a-dire continerji2®g.
de Si, Al, Mg et K (argiles ?). On en conclut que Mn et Cette précipitation « hydrogénique » (selon le terme de
Fe (composés ferro-manganésiferes ?) sont disséminé®onatti et al. (in Karpoff15]), par opposition a la pré-
dans la masse. cipitation d’origine hydrothermale, est corroborée par
L'échantillon de Beni Younes (coupk) résulte de les teneurs notables en traces (Co, Ni, Cu, voire Zn).
I'imprégnation du calcaire Lias inférieur dans des fis- La présence de Ba, associé au Mn, proviendrait d’une
sures et un réseau de veinules. Des cavités sont fré-intense activité biologique, associée a I'accrétion des
quemment remplies d’'un assemblage varié (quartz, oxydes ferro-manganésifergy.
calcite, Mn en cristaux polyédriques) ou d’'argiles, cal-
cite ou calcédoine. Au microscope électronique équipé
d’'une sonde Tracor se voient de nombreuses concré-6. Discussion et conclusions
tions de Ca et de Mn, ce dernier étant souvent associé
au Ba. La confrontation entre les diverses données présen-
L'échantillon de la créte de Ras Leona (colpe tées plus haut amene aux réflexions suivantes.
montre de gros cristaux de calcite, encapuchonnés de
carbonates manganésiferes. Des fissures a Mn soni(1) Au Lias inférieur, les calcaires épicontinentaux
parfois recoupées par des fissures a calcite; dans (encroltements algaires), parfois bréchiques, des
d’'autres fissures, cette derniére peut recouvrir les pre- Tariquides contrastent avec les dépdts, soumis
miers revétements manganésiféres. Au microscope  a des influences pélagiques (ammonites, radio-
électronique, le Mn apparait accompagné de Si, avec  laires) de la partie externe de la Dorsale, la plus
de petites quantités de sulfate de baryum pouvantrem-  proche du domaine étudié. Un premier événement

plir des microfissures. Ainsi, le calcaire du Lias infé- tectonique affecte le domaine tariquide avant le

rieur a-t-il été imprégné de calcédoine avec des traces ~ Domérien : jeu de fractures, émersion et creuse-

de Mn et Fe, qui le colorent en noir. ment d’'un karst, comblé de blocs des calcaires
Le troisiéme échantillon a été recueilli sur le cal- sous-jacents. Si ce phénoméne n'est pas excep-

caire du karst de la «mine» (cou®. Il est treés tionnel dans divers sites de Méditerranée occiden-
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tale (par exemple Dorsale interfie4] ou Subbé- Remerciements
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