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RESUME
Deux niveaux fossiliferes marins ont été récemment découverts intercalés dans
la série évaporitique messinienne de la carriere de Molinos de Aguas (bassin
de Sorbas, SE Espagne). Le plus ancien correspond & des marnes noires riches
en poissons Clupeidae appartenant a 'espece Sardina crassa (Sauvage, 1873),
alors que le plus récent est constitué de marnes et calcaires gris pale contenant
le bivalve Neopycnodonte navicularis (Brocchi, 1814) et 'échinide Brissopsis
lyrifera (Forbes, 1841). Ces interruptions de la série évaporitique par des
niveaux marins fossiliferes signent des remises en eau locale de I'Est du bassin
de Sorbas, dans un contexte marin de salinité peu différente de la normale.
Sur le plan stratigraphique et paléoenvironnemental, ces intercalations
marines sont interprétées comme les équivalents latéraux de deux des trois
MOTS CLES  nhiveaux & fossiles marins précédemment découverts interstratifiés dans la série
Messinien,  évaporitique de Los Yesos, 2 'Ouest du bassin de Sorbas : 1) les argiles noires
Neopyeno do}f;r;{;’z;zf;zz a poisson.s de Molinos de .Aguas pourraient co.ns.tituer I'équivalent de I'un des
Brissopsis [griﬁnz) deux faciés de sables noirs a huitres et pectinidés de Los Yesos ; et 2) les

. Sorbas,  marnes et calcaires gris 2 Neopycnodonte et Brissopsis de Molinos de Aguas

Ouest Méditerranée,
paléoenvironnements,
évaporites.  de Los Yesos.

seraient 'équivalent des marnes et calcaires gris & Neopycnodonte et Brissopsis
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ABSTRACT

Stratigraphical correlation of the fossiliferous deposits interbedded in the
Messinian evaporites, between the quarry of Los Yesos and the quarry of Molinos
de Aguas (Sorbas basin, SE Spain).

Two fossiliferous levels interbedded in the Messinian evaporitic series have
been recently discovered in the Molinos de Aguas quarry (Sorbas basin, SE
Spain). The older level corresponds to black marls containing fossils fishes of
the species Sardina crassa (Sauvage, 1873), when the younger level is a succes-
sion of grey marls and limestones with the bivalve Neopycnodonte navicularis
(Brocchi, 1814) and the echinoid Brissopsis lyrifera (Forbes,1841). These
interruptions of the evaporitic series by marine fossiliferous levels mark two
floodings of the eastern part of the Sorbas basin. On a stratigraphical and
palacoenvironmental point of view, these marine facies of Molinos de Aguas
are interpreted as the lateral equivalents of two of the three marine fossilifer-
ous facies previously discovered in the evaporitic series of Los Yesos, in the
western part of the Sorbas basin: 1) the black marls with fishes of Molinos de
Aguas could constitute the equivalent of one of the two black “sands” with
oysters and pectinids of Los Yesos ; and 2) the grey marls and limestones with
Neopycnodonte and Brissopsis from Molinos de Aguas could be the equivalent
of the grey marls and limestones with Neopycnodonte and Brissopsis of Los

evaporites.  Yesos.

INTRODUCTION

La présence de faunes marines non remaniées
dans les séries évaporitiques des Cordilleres
bétiques orientales a été attestée pour la premicre
fois par Schleich (1977) et Montenat et al.
(1980). Dans le bassin de Sorbas (SE Espagne)
(Fig. 1), ces niveaux marins fossiliferes interstrati-
fiés dans les évaporites ont été décrits dans les
séries gypseuses des coupes des carrieres de Los
Molinos, de Los Yesos et dans les microfalaises de
la route de Lucainena (Montenat ez 2/. 1980 ; Ott
d’Estevou & Montenat 1990 ; Saint Martin ez al.
2000). Les faunes recensées apparaissaient géné-
ralement riches en bivalves (Lacour et a/. 2002 ;
Videt & Néraudeau 2002), plus localement
en échinides (Lacour & Néraudeau 2000 ;
Néraudeau ez /. 2001) ou en microfaune (Saint
Martin et al. 2000 ; Goubert ez 2/ 2001).

Alors que les campagnes d’échantillonnage
mendées au cours des sept derniéres années par les
auteurs avaient permis de récolter de riches
assemblages d’invertébrés benthiques dans la
coupe de Los Yesos, la coupe de Molinos de
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Aguas apparaissait en comparaison, jusqu’a pré-
sent, beaucoup plus pauvre. Pourtant, aux prin-
temps 2000 et 2002, furent mises A jour dans les
gypses de la carriere de Molinos de Aguas des
marnes noires a poissons, interstratifiées dans le
premier tiers de la série gypseuse, et des marnes
grises a bivalves et échinides, dans le tiers supé-
rieur de la méme série.

Cette note propose de corréler deux des facies
marins fossiliferes présents 2 la fois 2 Los Yesos et
a Molinos de Aguas, les deux sites étant respecti-
vement représentatifs de I'Est et de I'Ouest du
bassin messinien de Sorbas.

CADRE GEOGRAPHIQUE
ET GEOLOGIQUE

Les deux séries évaporitiques qui servent de sup-
port aux analyses stratigraphiques et paléoécolo-
giques sont situées dans le bassin de Sorbas, au
Nord-Est de la ville d’Alméria, au Sud-Est de
I'Espagne (Fig. 1). Ces deux coupes, situées aux
deux extrémités du bassin de Sorbas (Fig. 1), sont
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[ Quaternaire
Plio-Pléistocéne

E Microbialites, marnes, calcaires

PLIOCENE

Post-évaporitique

Pré-évaporitique

TORTONIEN

(B) I’Evagoritigue EE Gypse, sables noirs, marnes et calcaires
o Diatomites (non cartographiées)
MESSINIEN Récifs

[ calcaires pré-récifaux
E= Marnes bleues
Calcaire a Algues
=] Marnes et turbidites

I Substratum bétique

Fic. 1. — Localisation du bassin de Sorbas dans le SE de I'Espagne et des coupes de Los Yesos (A) et Molinos de Aguas (B) (gise-
ment de poissons intraévaporitiques) dans ce bassin. Carte géologique simplifiée, d’aprés Ott d’Estevou & Montenat (1990).

distantes d’une vingtaine de kilometres. Il s’agit
de:

— la carriere de Molinos de Aguas (Fig. 2A), ol a
été découvert un niveau d’argiles feuilletées bleu-
noir, contenant des fossiles de poissons, intercalé
dans la série gypseuse ; cette carritre est située a
environ 4 km au Sud/Sud-Est de Sorbas et plus
précisément a 1 km au Sud-Ouest du hameau de
Molinos de Aguas ;

— la carriére de Los Yesos (Fig. 2B) qui a déja fait
I'objet d’études sédimentologiques, stratigra-
phiques et fauniques détaillées (Lacour 1999 ;
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Lacour & Néraudeau 2000 ; Saint Martin ez al.
2002 ; Goubert ef 2. 2001 ; Néraudeau ez al.
2001 ; Lacour er al. 2002 ; Videt & Néraudeau
2002) et qui est prise ici a titre de référence
en raison de ses riches niveaux fossiliferes intra-
évaporitiques ; cette carriere est située a une quin-
zaine de kilometres a 'Ouest de la ville de Sorbas,
le long de la route de Tabernas.

CARRIERE DE LOs YEsos (FIG. 2A)

La coupe de Los Yesos, déja étudiée par
Montenat ez al. (1980) puis Ott d’Estevou &
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Fic. 2. — Coupes du Messinien évaporitique des carriéres de Los Yesos (A) et de Molinos de Aguas (B). Echelles stratigraphiques
d’apres Krijgsman et al. (2001) et Sierro et al. (2001).
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Montenat (1990), montre en continuité a I'af-
fleurement des faciés allant des derniers niveaux
du Messinien pré-évaporitique au Messinien
post-évaporitique en passant par plusieurs
dizaines de metres de gypses (Goubert er al.
2001 ; Néraudeau ez a/. 2001). Cette coupe
présente, de bas en haut : 1) des marnes a inter-
calations diatomitiques ; 2) des alternances
marno-calcaréo-sableuses pauvres en faune a leur
sommet (deux derniers métres), mais renfermant
quelques niveaux fossiliferes dans leur moitié
inférieure, notamment des marnes sableuses a
foraminiferes et des bancs conglomératiques a
bivalves (Ostrea lamellosa offreti Kilian, 1889,
N. navicularis (Brocchi, 1814), Glycymeris sp.),
contenant localement des petites constructions de
Porites et des échinides du genre Psammechinus
Agassiz & Desor, 1846 ; 3) trois masses gyp-
seuses, respectivement de 10, 20 et 40 m d’épais-
seur, séparées par deux intercalations métriques
de sédiments noirs a bivalves (V. navicularis,
O. lamellosa offreti, Cardita sp., Glycymeris sp.,
Aequipecten seniensis (Lamarck, 1819), Chlamys
pusio (Linné, 1758), Spondylus sp.), gastéropodes
(Turritella sp.) et échinides (Schizechinus sp.)
mais dépourvus de microfaunes ; 4) des calcaires
et des marnes a échinides (B. lyrifera, Schizechinus
sp.), pycnodontes (Videt & Néraudeau 2002),
pectinidés (Lacour 1999 ; Lacour ez 4. 2002) et
microfaunes (Saint Martin et 2/ 2000 ; Goubert
et al. 2001) ; 5) un dernier ensemble gypseux (2-
4 m) ; et 6) des laminites et calcaires gréseux ooli-
thiques.

CARRIERE DE MOLINOS DE AGUAS (FIG. 2B)

La coupe de la carriere de Molinos de Aguas, tres
similaire a celle de Los Yesos, montre également
une série complete depuis les derniers facies pré-
évaporitiques jusqu’au sommet des évaporites,
une série en partie décrite par Montenat et al.
(1980), Ott d’Estevou (1980) et Ott d’Estevou &
Montenat (1990). On retrouve, de bas en haut :
1) des marnes riches en mollusques et en petits
débris végétaux intercalées avec des niveaux
diatomitiques qui représentent 'équivalent local
de la partie terminale de la Formation Abad
(épaisseur totale de 120 m) décrite par Sierro ez
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al. (1999, 2001), Vazquez et al. (2000) et
Krijgsman ez al. (2001) ; 2) des alternances
marno-calcaréo-sableuses quasi-azoiques (4 m),
qui correspondent a la partie sommitale de la
Formation Abad, appelée « Transition to the gyp-
sum » par Sierro ez al. (2001) ; 3) deux forma-
tions gypseuses majeures (20-30 m, 40-50 m)
séparées par une intercalation fossilifere de
marnes bleu-noir riches en poissons de 'espece
Sardina crassa, mais ne contenant ni microfaune
ni autre élément de macrofaune ; 4) des calcaires
et des marnes A Neopycnodonte, pectinidés et
échinides (B. lyrifera) ; et 5) un dernier ensemble
gypseux massif (20-30 m).

La carriere ol a été levée cette coupe est située a
I’Ouest du village de Molinos de Aguas ol
affleure, dans les gorges du Rio de Aguas, une
série gypseuse sensiblement différente de celle de
la carriere et comportant selon les auteurs 13 ou
14 bancs de gypse (Ott d’Estevou 1980 ;
Dronkert 1985 ; Rosell e# a/. 1998 ; Krijgsman ez
al. 2001). Les études bio-, magnéto- et cyclostra-
tigraphiques menées par Sierro er al. (2001) et
Krijgsman er al. (2001), sur des coupes du sec-
teur de Molinos, indiquent une limite entre
I’unité pré-évaporitique et les évaporites a
5,96 Ma.

Le lit fossilifere contenant les poissons fossiles
n’est accessible qu'a la partie inférieure du front
de taille de la carriere. Compte tenu des condi-
tions tres défavorables d’affleurement, seul un
tres faible volume d’argiles feuilletées (moins de
1 m?) a pu étre échantillonné. Toutefois, plu-
sieurs dizaines de spécimens complets ont pu étre
dégagés et peuvent étre rapportés A Sardina crassa
(dét. J. Gaudant). Les argiles sont également tres
riches en fragments squelletiques de poissons et
en écailles.

DISCUSSION PALEOECOLOGIQUE
ET STRATIGRAPHIQUE

SIGNIFICATION PALEOECOLOGIQUE LOCALE

DU NIVEAU A POISSONS DE MOLINOS

Sardina crassa est une espéce marine qui a déja éeé
identifiée dans plusieurs gisements messiniens
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Fic. 3. — Spécimen de Sardina crassa (Sauvage, 1873) complet récolté dans les marnes noires intragypses de Molinos de Aguas.

Echelle : 1 cm.

pré-évaporitiques, notamment au Maroc, aux
environs de Melilla-Nador (Gaudant ez a/.
1994b), en Algérie, 2 Oran (Arambourg 1927),
en Espagne, 4 Lorca, Campos del Rio et
Hurchillo (Gaudant ez 2/. 1994a ; Gaudant
1995 ; Gaudant ez al. sous presse). Elle a égale-
ment été identifiée dans des niveaux messiniens
intra-évaporitiques, en Crete occidentale, associée
a Aphanius crassicaudus (Agassiz, 1839) (Gaudant
1980), en Algérie, dans les diatomites d’une série
a évaporites du Djebel Murdjadjo (Gaudant &
Meunier 1996 ; Gaudant ez a/. 1997 ; Mansour
& Saint Martin 1999), en Espagne, a Abanilla,
dans la province de Murcia (comm. pers. de J.-
M. Rouchy).

La découverte de Sardina crassa dans un lit d’ar-
giles noires intercalé dans les gypses sélénites
exploités dans la carriere de Molinos de Aguas
témoigne d’un retour de la mer dans le bassin de
Sorbas pendant I’épisode évaporitique.
Cependant, le caractere monospécifique de I'ich-
thyofaune pourrait témoigner d’eau marine rela-
tivement anormale dans le secteur de Molinos, en
termes de salinité, de température, d’oxygénation
ou de ressources trophiques. Cette découverte est
une nouvelle preuve de Iexistence d’oscillations
du niveau marin pendant le Messinien évapori-
tique, des oscillations déja mises en évidence par
des facies intra-évaporitiques A poissons 2
Castagnito, dans le Piémont (Fourtanier ez al.
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1991) et au Djebel Murdjadjo, en Algérie
(Gaudant et 2. 1997).

CORRELATION DES DEUX COUPES

ET PALEOGEOGRAPHIE DU BASSIN DE SORBAS
Deux points communs majeurs permettent de
proposer des corrélations entre les coupes de Los
Yesos et de Molinos de Aguas (¢f Fig. 2) :

— des calcaires et marnes fossiliféeres (marnes a
Brissopsis et Neopycnodonte) A faune benthique
marine de type circalittoral ou infralittoral infé-
rieur (Lacour & Néraudeau 2000 ; Goubert ez a/.
2001 ; Néraudeau ez a/. 2001 ; Videt &
Néraudeau 2002) sont intercalés dans les gypses
vers le sommet de la série évaporitique.

A Los Yesos, ces marnes et calcaires fossiliferes
viennent au-dessus des trois formations gypseuses
majeures (et avant un quatriéme niveau gypseux
peu développé) alors que dans la carriere de
Molinos ce méme faciés calcaréo-marneux fossili-
fere est situé sous la dernitre formation gypseuse
majeure et donc apreés les deux premieres. Faut-il
corréler préférentiellement les trois formations
gypseuses massives présentes sur les deux coupes
ou bien donner plus d’importance au rétablisse-
ment, 2 Los Yesos et 2 Molinos, de conditions
marines de plate-forme distale au sein de la série
évaporitique ? Compte-tenu de 'importante
remise en eau dont ces faciés fossiliféres marneux
apportent la signature (Goubert ez 2/. 2001 ;

GEODIVERSITAS « 2002 * 24 (3)
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Néraudeau ez al. 2001), il apparait vraisemblable
que les marnes a Brissopsis et Neopycnodonte
témoignent d’un méme épisode transgressif
exprimé tant a 'Est du bassin de Sorbas
(Molinos) qu’a I'Ouest (Los Yesos). Selon cette
hypothese, c’est le quatrieme ensemble gypseux
de Los Yesos qui, quoique peu développé, peut
étre corrélé avec le dernier de Molinos. Toutefois,
il est tres difficile de découper de maniére homo-
logue et de corréler les masses gypseuses d’une
coupe 4 l'autre. Le découpage en deux (Molinos)
ou en trois (Los Yesos) des formations gypseuses
situées sous les marno-calcaires fossiliferes est en
fait dépendant du développement plus ou moins
important d’autres intercalations fossiliferes
intragypse ;

— des faciés noirs fossiliferes, & faune marine peu
profonde 4 Los Yesos (Lacour & Néraudeau
2000 ; Goubert ef 2/. 2001 ; Néraudeau ez a/.
2001 ; Videt & Néraudeau 2002), A cachet marin
plus limité & Molinos, sont intercalés dans les
gypses dans la partie inférieure de la série évapori-
tique.

A Los Yesos, deux niveaux de « sables » noirs 2
mollusques marins (huitres, pectinidés, spon-
dyles, notamment) sont intercalés dans la partie
inférieure de la série gypseuse alors que dans la
carriere de Molinos, un seul niveau noir (argiles &
poissons), s'intercale dans les premiers gypses. Il
est probable que I'une des deux intercalations de
« sables noirs » 2 mollusques de Los Yesos est
I’équivalent latéral des marnes noires a poissons
de Molinos. Toutefois, il est difficile d’étre plus
précis. Selon cette hypothese, un autre épisode de
remise en eau, outre celui matérialisé par les
marnes fossiliferes a Brissopsis et Neopycnodonte,
serait exprimé pendant 'épisode évaporitique aux
deux extrémités du bassin de Sorbas.

CONCLUSIONS

Apres que Goubert ez al. (2001) et Néraudeau ez
al. (2001) aient mis en évidence trois épisodes de
remise en eau de ’Ouest du bassin de Sorbas (site
de Los Yesos) pendant le dépdt des évaporites
messiniennes, la découverte de deux intercala-
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tions fossiliferes marines dans la série évapori-
tique de Molinos de Aguas plaide en faveur de
Iextension de ces incursions marines jusque dans
I’Est de ce bassin.

La phase la plus importante de remise en eau du
bassin de Sorbas a eu lieu vers la fin du dépot des
gypses, comme en témoignent, tant 3 I'Est
(Molinos de Aguas) qu’a I'Ouest (Los Yesos), les
marnes et calcaires 2 faune circalittorale (V. navi-
cularis, B. lyrifera) intercalés dans le dernier tiers
des séries évaporitiques. L’identité de facies et
d’occurrence stratigraphique de ces niveaux fossi-
liferes aux deux extrémités du bassin de Sorbas
signe une oscillation positive majeure du niveau
marin avec homogénéisation de milieux marins
francs sur de vastes étendues et arrée de la sédi-
mentation évaporitique.

Une phase de remise en eau de moindre impor-
tance a eu lieu vers le début du dépét des gypses,
I'Est et 'Ouest du bassin de Sorbas manifestant
une extension marine sur ’ensemble du bassin
mais sous des facies différents : argiles noires a
Sardina crassa 3 ’Est (Molinos de Aguas),
« sables » noirs 2 mollusques et échinides a
I’Ouest (Los Yesos). Cet épisode s’apparente plus
3 une inondation modérée du bassin conduisant a
une mosaique d’environnements infralittoraux et
margino-littoraux qu’a un ennoiement important
homogénéisant les milieux.

Enfin, la présence & 'Ouest du bassin de Sorbas
(Los Yesos) d’un troisiéme niveau marin fossili-
fere, intercalé dans le premier tiers des gypses,
signe un autre épisode de remise en eau qui n’est
pas clairement enregistré & ’Est du bassin.
Lexistence dans la série évaporitique de Molinos
de Aguas d’un second niveau argileux noir, appa-
remment azoique, pourrait cependant signer cette
troisiéme phase d’inondation dans I’Est du bassin

de Sorbas.
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