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LES FAUNES El LA STRATIGRAPHIE DU

QUA TE RNA 1RE ty1 EDI TE RRA NE EN

par P. MARS

• CON5JDI::RATIQN5 GI::NI:: RAL 1::5

Lors du Congrès géologique international d'Alger (1952), des progrès décHdfs
la connaissance du Quaternaire méditerranéen étaient réalisés, principalement grâce
importante contribution des Géologues italiens:. Leurs travaux contenaient les

'compréhension satisfais'ante des séries stratigraphiques du Quaternaire ancien. Rn
temps s'achevait l'ère des conceptions trop simplistes.• Il suffit de li re l'exposé 'qÙe

GIGNOUX, pour. "réaliser le c~emin p~rcouru depuis son étude, remarquable

formations IParines pliocènes et quaternaires de l'Italie du Sud et de la Sicile
puis les théories de DEPERET et de DE LAMOTHE, qui prévalaient alors,

GIGNOUX n'avait d'aillèurs pas entièrerpent adoptées..

A la suite de ce Congrès, DALLON! (954), qui en lit un compte-rendu,
trI! ,est certain qu~' tout ce que 'nous savons de la faune, de la tiore etdesc'aractères"e$~

sentie1s du Villafranchien suggère que le climat continental était alors subtropical, trè~

chaude.t très humide:. La raison pour laquelle, les eaux méditerranéennes auraient vu
pérer au même moment une faune marine froide, ce caractère s'accentuant encore à
suivante" constitue une véritable énigme dont la solution ne-pa~aftpas t,enteila
des cherchei.J.rs'~. ..

C'est un fait que ce problème, qui, tel qu'il vient d'~tre posé repose su,rdes
voques, n'a pas accompli jusqu'ici des progrès décisifs, alors que, dans le tn~m:e, i:énips; ce··'
pendant, la connaissance des séries' stratigraphiques s'affirmi:l.Ït, notamment en ItaJi:e, et.

tandis que d'autre part, le Quate!naire des régions littorales marocaines atlantiques, voy'ait
aussi d'importants progrès..

Une, difficulté pour la compréhension du Quaternaire niéditerranéen,rés}deda'~;s,_]è

fait qu'on a surtout connu et opposé deux types de faunes: l'unelroide (Quat. ini.), l'-autre,
chaud·e (Quat.,. moyen), la première étant d'un habitat relativement profond,_l,aseconde~_:'u.n

habitat littoral. On connait peu ou malles rivages ou les faunes littorales: corr~spond,an~'
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a.ux 'faunes- froides, et inversement, on connait peu les faunes profondes correspondant aux
r-ivagesà faunes chaudeS:. Essentiellement, on le sait, deux fossiles étaient- retenus pour
définil' les unités stratigraphiques: Cy'prina i$.fandica et Strombus bub~nius -cn. Les terrains
ne livrant ',nt ces fossiles, ni les espèces qui leur sont habituell.em'ent associées, restent sou'"
ve-rit indatables, leurs faunes négligées.. Ces faune"s, en effet, dites banales, se rapprochent
a19rs s~nsiblementde la faune actuelle.

Quelques connaissances récemment acquises n'antpas paru, de prime abord, simpli­
fier ou éclairer le problème.• Elles nous ont pourtant rapprochés de sa solution.• C'est ainsi
que l'étude des gisements submergés et à faune froide du Golfe du Lion, montre qu'ils sont

, 1
plus récents ,que,l~ Quaternaire ancien, de s'orte que la Cyprine, et la plupart des espèces
formaot son cortège 'habituel, ne peuvent plus '~~reretenues comme exclusives et çaractéris·
tiques dû Calabrienet,du Sicilien (MARS, 1958). Ces 'faqnes récentes, type Cap Creus,doi.
vent c'orresporidre à un glaciaire wtirmieo;, et leur position est liée à un niveau de régression.
L'~ faune 'actuelle méditerranéenne, à ,notre époque qui est plutat, un ,interglaciaire, ne' corn­
prend plus ces espèces nord-atlantiques:. Il est dès lors logique de penBer que les mêmes
phénomèhesont dl1se répéter au cours des divers cycles glacio,;,eustatiques, du, Quaternaire
'etqu'Üs'leursont liés:. '

Quand on parle de successions de' faunes froides et chaÜdes, séparées par des fau­
nes, ,banales, les qualificatifs ne doiven--! hre pris que dans un Bens très, relatif. Ce ne sont
jl:'l.rn'als,des faunes, alternées tropicales et boréales, voire arctiques,. comme on apu le penser
quelquefois par excès de schématisation. Mais nier toute nuance climatique, toute variation
,de température du milieu marin, et faire c;lépendre les variations fauni.ques constatéeli exclusi­
vemeIlt defacteursocéanographiqueB autres, serait d'un ~gal excès.•

La -faune marine au Pliocène est d'un type subtropical, ainsi qu'il en est des (aunes
coiltineiltales.• Puis l'histoire de~ette faune pendant le Quaterna'ire est, a-insi que l'ont sou­

, :PERES et 'PICARD 0.958), celle d'une 'évolQtion progressive- sous l'influerice d'une
générale du climat. Mais il s'y ajoute tes effets des crises glaciaires:. Celles-ci,

ont été séparées par des périodes de retour à des conditions plus tempérées pen­
interglaciaires, tandis que le niveau eustatique 'marin se modifiait.,

Les variations du niveau marin pendant le Quaternaire ne sont pas niables non plus.•
'Mais ,eUes, ne peuventjustifiet à elles seules, dans tous les 'cas, la situation actuelle des
gisements:. Le stockage des eaux pendant l~s glaciations explique les régressions, tandis
q.u'~.1fie déglaciation, même totale, n,esaurait expliquer en particulier la 'position des rivages
4u<,Quatern,aire ancie,n à une centaine ,de mètres ou plus.• La surrection plus ou moins géné·
ra lisé:e' des parties continentales a dû se faire par isostasie (ARAMBOURG, 1952, 1954) con­
s,écutive'à i'allègemeht desceliefs par l'érosion. La subsidence jouant au contraire dans les
régions de sédimentation, il en résulte une distorsion des régions littorales et du pré-con"
tinent,'ou flexure continentale (BOURCART 1927), selon ,une ligne plus ou moins parallèle
ll'urivage et ne coincidant pas exactemqIt avec lui. Il faut ajouter à celà les mouvements
épiro:gê~iqÙes, les accidents locaux, pour saisir que Je critère altitudinal seul ne peut être
pris en' considération dans la datation d'un littoral quaternaire. Plus personne d',ailleurs n'a­
dop~e dans un sens strict' les interprétations de DE LAMOTHE oil deDEPERET. Il n'en de­

meUre,pas moins que, le ,plus souvent, .lorsque p,hisieurs lignes de rivage ont laissé leur
trace dans une même région, les plus hautes' sont les plus anciennes.• GIGNOUX (1952) a cri­
tiqué la théorie -...des n.iveaux, quand on veut considérer tous les niveaux COmme autant de ri· '
vages marins significatifs, et il a justement obser.vé que la plupart des auteUrs modernes,
d"ac:cord pout faire la même critique, réincroduisent .inconsciemment par des voies détournées-
0) -Dans les citations et listes d'espèces, nous e:nployons intentionnellement une' nomenclature

connue, éompréhensible par tous, mais 'qui n'est p as forcément toujours celle correcte au sens moderne.



Il est à norer qu'on 'peut retrolLver une succ~ssion de niveaux analogue dans d'autres
régions atla'htiqu~;s (PortugaO, et même méditerranéennes (Algérie). Mais 'nous' ne pouvons
actuellement nous baser sur ces apparences pour pousser plus avant uO"e' corrélation~s'urtout;
en ce quL.c;oncerne' les plus hauts niveaux.

Rharbien ; N éowurm,;

T·ens iftie'n .. .- ; ," R is s

Soltanien ; ·;·:Wurin '

Amirien · Mindel

Salétien :. Gun·z.

Dépats Corréla.tio,hs
continentaux glaciaires (2)

Moulouyen Prégunz (1)

Mes saoudien (100 m)

Dépars marins
littoraux

Mellahien (2 m.• )

Maarifien (60 m)

Anfarien (30 m er 20 m)

(l)- BIBERSON, CHOUBERT,F AURE-MURET et LECOINTRE( 1960), précisent que dep',lisla

de la terminologie marocaine locale,que~quesdivergences se sont manifestées entre les au'teurs, cO"I"9.s

termes ayant été utilisés dans des sens différents de celui qui leur avait été

(2) - Corrélations proposées par les auteurs cités ci-dessus.

cette même théorie,.dans des essais de chronologie générale. Ces niveaux peuv~nt

nit en effet à de simples stades de retrait' au cours d'un même épisoderégress.if,
plus ou moins conservés en .fonctions de disposition topographiques locale s
faire des remarques analogues à propos des stades. morainiques (GIGNOUX,
Il conclut à une attitude nécessaire de prud'ent scepticisme en matière de
ternaire, jugeant au'ssi dang,ereuse l'utilisation de la courbe de MILANKOWITClf_
orie des niveaux deDEP'ERET:. Ces réserves sont d'autant plus valables que

médite'na'néenrie, t'nous sommes iocapables< de préciser la part qui revientdansl~s"dépl~ce.

cements de la ligne de rivage soit à des oscillationseust3:tiques général~s" sloifà"desmou"

vements locaux'~. Effectivement, on ne cannait pas en Méditerranée de région'6ù'Ponpuisse
nettement déceler une su~cession de lignes de rivages avec la seule intérfé:renced~'l'iso's7
tasie progressive et de l'eutatisme. Dans les régions italiennes surtoÜt,où orit'été d~firiis

les étages, l'orogénèse est encore ihtense au Quaternaire ancien, variable d'un endroit à Pau.. ·
tre, et elle est suivie' d'intenses, érosions. Il n'ya plus dès lors la: possibîlitêderet~;():Uver

so.rement les rivages marquant les maxima transgr,essifs.

Au Maroc, il semble ne pas en 2:tre de m2:me. Grace aux importaritesc6'ntribueion.sdes
Géologues qui ont travaillé" dans ce pays, l'étagement de lignes de rivages marquatltappar~m'"

ment les maxima transgressifs est bien connu, près de Casablanca. Les littoraux anciens,
transgressifs, . eustatiques et-interglaciaires, y sont pprtés à des altftudes- décroissa~t~s... p'ar_
isostasie surtoutj leurs faunes malacologiqÜes ,sont connues et il y a des formati.ons con.tin.en~~·
tales associées, avec des faunes mammalogiques et, des industries préhisto'riques.Cesdeux
dernières, toutefois, ne p'euvent perm'ettre d'établir des corrélations précis~s, av:ec les, forma:,,:
tions continentales méditerranéennes. Malgrè celà, la. succession des étag,e.s;maroC,ains..që
manque pas d'intérêt, car il s'agit d'une région proche du DétroitdeGibraltarq~ilouruhrôle
dans l'évolution des faunes en Méditerranée. Rappelons donc la chronol()gie du ,Maroc,
qu'elle', résulte de di'vers travaux récents (l)':
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Isothermes de surface e'n août.

-

FTg~ 1..;:2.,.3-·d'après les données de ROUCH; de SVERDRUP, JOHNSON et FLEMING;

de SC::HOTT, etc~

·i.',isoih~rmésmoyensei1 surface :les chiffres indiquent les moyennes de s'urface.

2. P9ints' de'. s,ondagé s de s .. température s. (voir T abl. 1).

3.' zoIi:e atl.antique:6'if laterripérature n'est pas inférieure à 100 C...à la profondeur de lOOOM •

.4~, zone méditerraQ.éenne, oÙ la température au-dessous de' 200~. est comprise entre 130 et 150 c.
5.,~one de la mer Noire, où la température au-dessous de 200m. est inférie'ure à 9° C.
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2 - CONDITIONS CLIMATIQUES ET HYDROLOGIQUES DE

LA MEDITERRANEE PENDANT LE QUATERNAIRE.

Des anat'yses isotopiques (0 18), 'effectuées à partir de Foraminifères inclus dans les
sédiments,d·tun 'carottage profond en Méditerranée Orientale, ont, permis à 'EMILIANI (1955)""
de mettre en- évidence une "alternance de stades plus chauds et plusfroids,qutilpeIl:se' pol.i~­

voir paralléliser. a,v€c des glaciaires et des interglaciaires" D'es .fluctuations' de [e'~p.ératuie·

ont é'galement été notées dans l~s séries pliocènes et calabriennes dela Calabre«EM~LlANl~

MAYE DA et SELLI, 1961), et sicilienne de Palerme (EMILIANI, GIANOTTI ~tMAYEDA.
Si, pour des raisoo;s - diverses les températures trouvées peuvent ne pas erre hieo. conformes

àla réalité, et si surtout les corrélatioqs pr-~ées avec'les, phases glaciaires son~trè~ hy·,
pothétiques~ il n'en demeure pas moins que des 'variations de tempéràture dû es ati"x flUctua·
tians climatiques quaternaires ont bien eu lieu en Méditerranée~ comme, ellesontèu lieu:dans
les eaux marines en général (EMILIANI 'et MAYEDA, 1961).

Les flores ,et les faunes des séries non marines~mais littoral~s, du Quat~rnàire,de
Méditerranée~ montrent par ailleurs des variations assez sensibles pour qu'iL ait été'possib~e

de les déceler, même dans des régions méridionales~ Il s'agit notamm'ent de ~ell~s",eru,eg'is:.
trées dans la région romaine, et assez nettes pour qu'A.C. BLANC ait pu définir"so,~s,d:es
noms locaux, des périodes "glaciaires" répétées~ Ces périodes témoignen,ten tou's cas'Ae
conditions écologiques tempérées plus froides que' lesactuelles~ Ces problèmes, de clima.~o·

logie nous entra'Înent ,à rappeler le régime aC,tuel des eaux méditerranéennes dans leur.s'ràp·
ports avec celles des bassins aqjacents~.

Dans l'Atlantique ~ord-Ouest~ la température 'des eaux varie, en surfac~ etsai~on-,

nièrement~ Comm,e indiqué 'd~ns les figures 1,2,3~ Au large des ,côtes e:uropéennes" les tre,:tis:
sondages reportés A~B,C~, (Tab. 1; fig. I)~ situés respectivement auS.;.,W. de l'Irlande(dans
le Golfe de Gascogne et la Baie. d'Espagne (W. dè Gibraltar), suffisent à donner 'une idée d'e
la variation de la température en profonde,ur. Cette _te~pérature augmente du Nord~.u:Sud.A

400m.,'en période estivale,el1e es,t respectivement ,de 10,4, lO~9 et 11,8()C.,Par~out'- ~ll~
continue, à décroître avec. la profondeur pour atteindre des 'va'leurs aussi, basses, que 4°
vers 2000m. Ce sont là de's eaux d'origine arctique~caractériséesparl'eur lourdeur" :dép~h:..

dan te de leùr. faible température. Elles constituent aux plus grandes profondeurs des ,co~che,s

continues à peu près inertes,•
.'

Les eaux dites atlantiques, ou tropicales~ par opposition aux précéde,nres, dites":po'"
lahes~sont plus légères, -plus chaudes~ plus mobiles, plus superficiel1es.,E1-les',~mpiè,tent

sur les premières au coUrs de d'éplacements sai~onhiers en latitude', a'ppelés t:t'ans:g1'es·
sions, ou mieux expansions océaniques (LE DANOIS 1 1938). 'En~stabilisationhivernale,c,e,s

,eaux occupent à peu près la position indiquée fig. 4~ Leur Înouvemerit li'expansion géné·
ralement en, février ,ou mars,; dans la baie d'Espagne',; pour attein,dre vers

sa limite Nord dans les régions boréales. Le rythm'e., les causes, l'amplitude de ces expan~

sions., dit LE DANOIS, appartiennent aux rythmes beaucoup plus vastes dans lell.l;', durêe
leurs effets, auxquels obé~ssent les grandes variations de la terre,t'e,ls que"ceux pris .

sideration par MILANKOWITCH d~ns ses calculs. Les périodes calculées de ces
fontappara.ître de remarquables coinddences entre' les années de ,maximum, e:x:pan .et
périodes séculaires de pêche' au hareng (1). av'ec quelques décalages., tels ceux qu'à, une
autre éch~lle ,on découvre entre les sommets des courbes de MILANKOWI'tCH, les maxima de·

froid continental les maxima d' e,xtension et de stockage glaciaires~

(1) - Le hareng est un poisson qUi eVlte strictement les masses d'eau d'origine tropic'ale. AussI" au

moment des expaJ?sions, son aire se trouve réduite vers le large, ~t ses bancs, plu~,denses, se're';'

trouvent plus près des côtes, dans des régions de pêche intensive.
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Isothermes de surface en février•

L- en régression hivernale

2;- en expansion e~tivale

Limite Nord des eaux atlantiques
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Les eaux de la Méditerranée subissent, comme celles de l'Atlantique eede la Mer
Noire·~ les effe.ts d'une loi générale sur la variation de la température avec la profondeucç Ses
températures profondes sont dues aux c~urants de convexion qui entraînent vers le fond les
eaux superficielles les plus froides, celles de. l'hivecç C'est pourquoi, en hiver, la tempéra­
ture de surface (fig<3) et celle du fond sont toutes deux voisines de 13°Ç •. et qu'alors les
~aux sont à peu près homothermes dans toute leur masse. Elles sont homothermes en toutes
saisons à partir de 300mo env. de profondeut (Sondages O. et E.).

En Méçliterranée~ l'évaporation l'emporte nettement sur les apports d'eau douce. Le
déficit annll~el est comblé en majeure partie par un apport atlantique, à ttavers le détroit de
Gibraltar) ~t) pour une pa'tt mineure) par Un apport d'eau' de la Mer Noire à travers les détroits
turcs~ Entre les trois nappes d'eau~ les échanges s'opèrent selon une loi simple de vases
communicants contenant des liquides de densités différentes. A Gibraltar) il existe un cou­
rant d'entrée des eaux atlantiquesj; en surface) et un coutant de sortie des eaux méditerrané­
ennes en profondeur~ A ce phénomène principal s'en ajoutent d'autres qui 'interfèrent pour al.,
têrer sa régularité. La vitesse des deux courants et leur limite varient. Au moment des marées
atlantiques, le flot arrive quelquefois à interrompre pendant deux ou trois heures tout courant de
sortie. Une variationk sais0nnière est à r,emarquer: en été la limite entre les deux courants est
à -200m. environ; en hiver, elle n'est qu'à "'!OOm. En définitive, si l'échange', en volume, est
bénéficiaire,à la Méditeranéer'j ce ne sont pas les eaux atlantiques qui détermine,nt la tempéra­
ture profonde de la Méditerranée; mais bien l'inverse.Le courant profond méditerranéen crée, à
l'Ouest et au Nord de Gibraltar, une zone, unique dans tout l'Atlantique Nord·Est, où jusqu'à
1000m. la température ,de l'eau reste voisine de 1'0°, ou supérieure (fig.l, sondages B.) C~)~

En ~er Noire,. les températures de surface peuvent avoisiner 25°C~ en été, comme en
Méditerranée, mais en hiver, elles sont relativement basses, 6 à 7°C. dans les régions centra­
les~ Celà entraine un régime particulier: les couches les plus froides, vers -50m. ont la tempé­
rature de la surface. en hiver, selon la loi générale. Puis, il y a un réc'hauffement en profondeur,
sous l'effet d'un afflux d'eau", méditerranéennes) jusqu'à 9°C. au fond (sondage F .).. Les échan-,
ges à travers les détroits sont ici différents de céux qui se produisent à Gibraltar. La Mer Noi­
re reçoit plus d'eau douce qu'il ne s'en évapore en un même ~emps à sa surface. Ces eaux ex·
cédentaires s'écoulent en surface, vers la Méditerranée, tandis qu'un courant profond ramène
de la Méditerrané.e vers la Mer Noire une certaine quantité d'eaux plus denses et' plus chaudes~

Ces brèves d.escriptions des conditions hydrologiques suffisent à comprendre l'essen­
tiel des rapportsactq.els entre la Méditerranée et les bassins adjacents.

Pour expliquer les températures profondes de la Méditerranée, observe ROUCH (l946~

p,,114), on a exagéré l'influence du détroit de Gibraltar en tant que· limitant la communication
des eaux. Actuellement c'est plutôt la Méditerranée qui influence la température de,s eaux at­
lantiquesen profondeur" Mais, en· supposant une couche d'eau plus haute sur le détroit~ IOOm.
au Sicilien par exemple, selon les anciennes théories, on a cru pouvoir expliquer soit le re­
froidissement de la Méditerranée, soit un appel d'eaux atlantiques suscéptib'les de modifier
les conditions biologiques" Outre qu'une telle transgression par rapport au niveau eustatique
actuel n'a jamais dû exister, l'eHet n'aurait pas été celui escompté, sans Pintervention d'au·
tres phénomènes. La solution est nécessairement ailleurs"

Nous vivons 'actuellement le début d'une période interglaciaire~ On pourrait dire à la
rigueur, que nous traversons un interglaciaire. Les conditions climatiques actuelles sont en.
tout cas plus proches, de celles d'un interglaciaire que d'un glaciaire à leur maximum~

Etablissonsune comparaison, q~i, bien que grossière,; comporte une évidente part de vé­
rité: comparons les saisons aux périodes, climatiques quaternaires: les étés aux interglaciaires,,;
les hivers aux glaciaires~De même que nous saisissons actuellement des différences dans le ré~

gime des mers selon la saison, de même les successions d'interglaciaires et de glaciaires ont
dû entraîner des mO'difications que la connaissance des régimes actuels va nous aider à recon­
naître. Nous avons vu la remontée en latitude des masse's d'eau tropicale en été dans l'Atlan-
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TaI>.. 1 Te~pérature des eaux
.. .

Po i ni A, AIl onli qu e .
1

Point B, :Atlantique
(S.W:. de l'lrlande) (Golfe de Gascogne, juin)

printemps ~té

Om.. 10,6 16,5 Om.. 17,50
, 100 10,4 11,0 50 11,91

400 10,2 10,4
1

100 11,15,
600 9,6 9,7 400 10,86
800 9,0 9,0 800 10,04

1000 7,9 7,8 1000 9,76
1600 4,0 4,0 2000 3,82

Point C, 'Atlantique PoineD, Méditerranée
(Golfe d'Espagne, W:. Gibraltar) (côtes algériennes, juin).

(septembre) 1 . Om.. 21,26
om.• 21,41 50 14,20

100 . 15,52 100. 1,3,03
200 13,88 200 12,96
400 11,83 400 12,99 12,94

. 600 10,69 600 12,93 moy.•
800 10,12 800 12,89

1000 9,76 1000 12,88
2000 4,61 2000 12,99

1

i

-
Point E, Méditerranée' Poinc·F, 'Mer Noire

(Mer Tyrrhénienne, juillet) (juillet)

om.. 21,76 om •." 23,7,
50 15,18 50 7,8

100 13,75 100 8,3
200 13,97 200 8,8
400 13,77 400 8,8 8,8
600 13,70 13,57 600 8,8 moy.
800 13,56 moy:. 800 8,9

1000 13,42 1000 8,9
2000 13,18 . 2000 8,9 _
3000 13,25
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tique~ et le phénomène inver$e de descente des eaux froides en hiver~ Nous avori~yude'mê;;'

me changer de position la limite entre; les- courants de Gibraltar, celle-ci passa:nt-delOOm~

en hiver à 200m en été, 'ce qui correspond à une 'entrée plus importante d'eauatlantique"pour
compenser le déficit méditerranéen plus fort en été. '

P laçons-notl"s d'abord dans les conditions d'un interglaciaire bien ~ ar,actédsé.P,eri-
dant une teUe période, dans la région méditerranéenne prévaut un climat attesté
par la formation de sols d'altérations et même de croûtes. Les conditions actuel~
les sont aggravées: -eaux plus chaudes, évapora,tion plus intense,
déficit méditerranéen accrU. Ce défici~ est comblé par des apports
tants, grâce à un courant d'entrée plus important, plus constant, dont la limite inférieure
fonce. Les eaux qui pénètrent sont plus chaudes, l'Adantique connaissant cleson
gime accentué d'expansion d"es eaux tropicales pouva-nt entraîner une modification
vinces zoologiques (voy.Ch.3). Toutes les conditio~s se trouvent r.éalisées pour
la fois l'introduction aes faunes littorales méridionales, et leur maintien dans'un

. terranéen favorable~ En prof~ndeur, la température ,qui s'accroît é:galement'i,mê_~e,faibleIllenç:~

'entraîne un régime homothermique impropre à la s,urvivance de faunes nord-atl~ntique's
auraient pu préexister.

Plaçons-nous ensuite dans les conditions d'une périodeglaciaire~La
tatique correspondante entraîne une rédu'ction d'eau, sur Gibraltar comme
n'est pas Jà le fait capital La zone de climat aride se, déplace vers le Sud en
qu'elle se contracte ç La zone· tempérée humide et fraîche subit Ün
vfentaffecter les régions méditerranéenneso D'un point de vue
expliqué; dahsune récente communication (i960) ces changements de Cl.lm,aC,
mideet frais est d'ailleurs décelé dans les formations méditerranéennes
alluvions torrentielles; loess argileux, tourbes froides, cryoturbations etcç
que~des "glaciaires" de la région romaine. La température de la mer:peuten
mais surtÇ>ut, les conditions' hydrologiques deviennent tout à fait différentes de
sontactu'ellement: dufa.it de.sprécipitations et des apports fluviauxaccrus'i
Méditerranée cesse d'être déficitaire et devient même excédentaire. La sàlinité Ulml:a1le
surplus' d'eau va se déverser dans l'atlantique, par un courant de surface'.
entre les deux courants (surface et fond), actuellement reconnue comme moins
ver~ remonte jusqu'à atteindre la surface et les courants sont nuls. Après
trée des eaux atlantiquesèn surface,iI s'établit un renversement complet des
courant de sortie des eaux méditerranéennes diluéesquis'écoulent ve'rs 'AtI"n'tiqlu", t,épOtîd
un courant °atlantique en profondeur~ Autrement dit, le nouveau régime de ,la Mc~ditE'rranée

rappottà l'Atlantique est du même o'rdre que l'actuel régime de la Mer Noire
Méditerranée. Dans le même temps, les eaux atlantiques sont elles aussi plus Jrc,idles
titude de Gibraltar, et il y a' une migration vetsle Sud des provinces
Toutes les conditions se trouvent alors réalisées pour permettre à la'
faune nordRatlantique en profondeur et son maintien dans un milieu
par sa température et sa salinité~ et aussi par le renouvellement dont il est
lesaîsonnière, ce sont des phénomènes du même ordre qui régissent les
rieures que sont les étangs littoraux sub:'marin.s, tels' ceux de Berre ou de
nation et à l'échauffement des 'eaux profondes en fin d'été succède un ,avivement
modificationscourantologiques dans les chenaux de 'communication avec la mer.

Cette hypothèse de l'inversion des courants ,explique également que les'faunes re'nou'"
'velées soient des faunes litto-rales pendant les interglaciaire s,tandis que le cotiiantdesoitie
des eaux méditerranéennes en surface, pendant les glaciaires n'est pas favorab~'ë'àl'intro"

duction des faunes littorales atlantiques froides._

Déjà, J.M. PERES (in BL.ANC, PERES et PICARD, 1959, p. 192) avait dicqu'un ap-
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sottie d'ea~x atlailtiques, selon le cas, devait être à l'Originedel~-veQtilad~n
la-MéiUterranée.- PICARD et nous·même (l960~p~ 32.7),avionsd'autre', ,part insisté

peut-être peu Important. des eaux médite'rranéennes~devait

spondn avec un abaissement.de la- salinité, les deux facteurs étant fav:orables aux
letoutpouyant s'expliquerpar de fortes-précipitations, Ou par un fort
oupardeséchange~ d'eau plus intenses par le seuil de Gihraltar~Nous

In(,n,tré maintenant comment ces divers facteurs s,ont en fait liés, et expliqué
l'inversion des courants, ·coIllment 'se sont produites les," variations de

ri;".,·,•••_. pendant le Quàternaire, aussi bien au c-ours des périodes glaciaires

de telles variations ne se: soatpas faites ,selon, le schéma simple d'u,n
maxima glaciaires e,t interglacia.ire,s~ bien séparé$' et d'embléeétablis~mais

et reculs successifs de valeurs moindres~ différerites'entr'enes~aveceffets ç'u­
possi?Jes~ de même qu'on trouve des stades dans les formations 'glaciaires de monta-

les 'eJf~ts,triaximasont enregistrés à peu près au moment des phase.s maximales~ il y a
'ciertàl,ne'1ll"nt aussi des phases correspondant à des régimes intermédiaires~ amorc~~es puis

Il y aeu aussi des effets-retard sur le milieu marin~ tel celui dûà la
de déglaciation~ cap~ble de prolonger en Méditerranée pendant une
glacio..eustadques~ les conditions favorables à la surviede,ses-

a:'p,u suivre dansdiverse's régions, et avec quelques détails les fluctuationscli..
tr~verslafloreet la faune au cours de la transgression quia suivi le maximum

randis que le début de la déglaciation est- estimé'àquelques 25:.000 ans,
dans la région litt6ralede la Versila, étudiée par A'C.. BLANC et par
correspond à la formatipn de tourbes à Pinus mugo, P.silvestris" P.,icea,

la transgression à déjà conduit le niveau marin de ..90 à' 40m.• env.• ,Ces
réduites'à l'état de galets, sont reprises par lamer amo~çant un mouve..

décisif:~t ,qui dépose vers .20m.• , des sables à Purpura etVitis~.,La da,ta­
aOH'OI1'''' aux tourbes froides, a donné -18500 ans env,. (A.oc,. BLANC, H.• DE

part, dans le carottage profond 189,étudié par EMILIA NI , les Foraminifères
-de 'Méditerranée Orientale datés de 17..200 ans env.. parC:. 14" sont, ceux qui

basses paléot'em'pératures..

deux, exemples, le premier est le plus valable, mais concerne le climattei..
ré,~,ions littoràles, non le milieu marin. En ce qui concerne le second, il convien..

un cOJ:l1mentaire.. A GIGNOUX qui, nous l'avons' rappelé, consiqéraitcomme
de la courbe de M1L:ANKOWITCH, et la théorie des niveaux de DE.

allo'ns malheureusement devoir faire, écho en ajoutant- que sont également dan­
interprétations trop, absolues des courbes de paléotempératures isotopique,s.•

'Dans leca~ de t'analyse de la carotte 189, il est supposé que la compositlon iso..
~u,'mHieu marin était comparable à l'actuelle.• L 'auteur ieconnait pourtant le problè­
'po'selà'variation possible de cette composition dans le passé. (EMILIA NI, 1955,

~1J'.elle influence le résultat des analyses.. Mais il pense que le renou,vellement
e'aux: méditerranéennes par les courants atlantiques neutralise dans/ une large me­

de ftévap,oration (qui augmente le rapP,ort 018/016)j ou les effets des apports
(qui diminuent ce rapport). Actuell~mentt d'après les données de

tappelées par EM1LIAN1, MAYEDA et SELLI (1961), on sait qu'il
entre 'la salinité et la, copcentration d'OIB: '0,5 0 / 00 de plus ou de

dans cette .con'centration est en rapport avec I.\~50 /00 .de plus ou de moi,?-s de la"sa-
O'autre 'par:t,unediminution de: 0,23%0 d;Ol fait obtenir à l'analyse des tempéra­

~ortes de l°'C.'env." Selon les mêmes données, dans la Médite:rranée actuelled'ail·



- 71 -

leurs~ le rapport augmente de 0,8 0 i 00 entre Gibraltar (Salinité 36,25), et la Méditerranée
occidentale (S. 38)~ -de 1,2,%0 entre Gibraltar et la Méditerranée orientàle(S.39). Une 'di­
minutionde la salinité de l'ordre de 3° /00 par exemple, peut, endéflnitive se traduire: par
un résultat trouvé trop fort de quelques six degrés C.

Or, la Méditerranée représente au cours des viscissitudes climatiques et océanogra·

phiques ,qu'aternaires, un aspect ,particuller, indépendant, qu'il ne faut pas assimiler à \ln
état océanique -général. Son bilan hydrologique ne s'aligne pa.s sUIcelui mondial moyen et théo­
rique tenant

O

compte des échanges entre des eaux enrichies en 0 18 par suite- d'el'évaporation,
à certaines époques, ou en 0 16 à dtautres,par la restitution de l'eau de fonte glaciaire.

Dans notre hypothèse de l'inversion des courants à Gibraltar,les époques de renouvel­
lement plus actif des. eaux méditerranéennes correspondent à la fois à çelles de tempéra';;
ture plus ba'sse" de· salinité plus basse, d'évaporation modétée'" de précipitations accrues
en début de phase, de fOQ.te glaciaire en fin de phase. Ainsi, à 'ces époqu~sen gros glaciai.
res, ont dû correspondre en Méditerranée des compositions isotopiques nettemen'tappauv,ries
en 0 18• Inversement, les, interglaciaires connaissant des températures plusfo,rtes,uneéva·
poration plus forte, des précipitations minimes et finalem ent une salinité plus forte,o'nrdû:
correspondre à des compositions isotopiques· enrichies en 01~. Comme l'on n"est paseo pré­
sence d'un petit nombre de cycles climatiques parfaitement égaux, les variations
ne peuvent être supposées selon des courbes simples. Dès lors, pour interpréter les
quesde paléotempératures brutes (établies sur la base deconcentratiorts isotopiques cons ­
tantes du milieu), on se trouve enfermé dans un cercle vicieux.. On ne peut corrigerenfonc..
tian de stades qui 'ne sont pré&umés glaciaires et interglaciaires qu'en fonction detempé·

ratures faussées.

A titre d'exemple, et avec des valeurs correctives arbitraires, et seulement pcmri-l.
lustrer ces faits, considéroJ;ls les ré'sultats bruts de paléotempératures, donnés" pour la séiie
sicilienne typique de Fic.razzL. EMILIANI, GIANOTTI et MAYEQA (961), aboutissent
aux résultats suivants: températuressu'perficielles (par Globigerina rubra), 19 l\31o C; v~~

leurs estivales; températures intermédiaires (Globigerina in/la ta), 16,6 à 18,3; temp.• , pro.­
fondes (Foraminifères benthiques), 14,6 à 17,6. D'où ils concluentque:les corrélation s'avec
un glaciaire, proposées par RUGGIERI 'et SELLI notamment (949) paraissent ne paspouvoii

être soutenues.

Considér'ons au contraire, dans l'optique de notre hypothès,e, que la sene sicilienne
en question correspond bien,en gros, à une période glaciaireiavec tout ce que cela sOus-en­
tend' eu égard à la salinité età la composition isptopique 0 8/01~. Admettonslaposs,ibiH.
té d'une baisse de salinité jusqu'à 35%0 ,; les corrections de températureseraierit de l'or.
dre de ·6oC, ce qui modifie ainsi les résultats: Surface été 13 à25

Fond 8,6 à 11,,6 0.(:.

Par ailleurs, la 'plus -forte variabilité des températures en surface siexpliquera'l~ en
partie par la plus forte variabilité de 1 a composition' isotopique superficielle par rappo!ta
celle du. fond. On saisit pair cet exemple à valeurs arbitraires mais cependant~out à fait
dans l'ordre des choses possibles, le danger des conclusions générales sur, la base des ana;';
lyses de paléotempératures isotopiques.

On peut faire des remarques analogues à p~opos de la seIle calabrienne de ,Le Cas":'
tella en Calabre. Là, EMILIANI, MAYEDA et·SELLI (961), ont obtenu les résultats suivants:

Tandis que pour la série pliocène, sou~'-jacente en ~ontinurtét les paléotempéra'tures
trouvées sont de 21 à 30°C. pour la surface, celles de pJ;'ofondeur (Foram. benth.) sont de
14 à 20' c., pour 1. série c.labrienne elles varient de 16 à 30 (surf.ce), de llà 19 (inte'"
méd.) et de 7 à 13° c. (fond, ~ollusques benth.). De plus, les écarr"s 'sont soÙventtrèsforts:
entre des couches séparées par de faibles épaisseurs de sédimentâtion,ce qui -fait pen'ser

. à des ·a-lternances climatiques répétées. En raison des erreurs possi~lesdansltestimation
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des paléotemp'ératures,' précédemment soulignées, n'ous considérons comme _plus valables

les données -fourriies pa:! les séules con~idérations micropaléontologiques résultant d'obs,e'.r..
vations détaillées (SELLI, .in EMILIANI, MAYEDA et $., 19571. Dans la série de. Le Castel­
la,au;..dessi.ls de la limite plio-pleistoC'ène, on voit apparaître, dans' l'abondante ,faune de
Foraminifères "benthiques, quelques' espèces ·trè's significatives: la classique Anomalina baI';'
tt.ca,actuel1eine,nt, très répandu'edans des eauxrelativemen t froides et peu 'salées del!At­

lalldqueNordi_ LingulinaseT(linuda, qui vit d-ans des 'eaux de 4 à BO,Cj Anômalina coronata
(id. 4 à 6 oc:.); Sigmoilina schlumbe~geriJ préférant les eaux 'entre 2 et 8°C. A côté 'de ces

indications, les températures iS'otopiques fournies par les Foraminifères benthiques de Le
C,astella sont .trop nettement élevées (11" à. 19°C.), et là êncore, on est en' droit de pen_ser

\·q~'''il ,faut f~ire interveni~ des modifications dans la concentration isotopique d'OlS ,.dans
le sens que nou'-s a~ons indiqué c'est à dire l'aba.issement, en fonctions de conditions cli­
~natotog~'quese'tot,éanographiqu.esqui sont celles de phases glaciaires.

3 - LES PROVINCES ZOOLOGIQUES MARINES.
LIMITES ET VARIATIONS.

Les .zoo,logistesont cher,ché depuis longte,mpsà établir des provinces zoologiques,
ou ':zon·es à l'intérieur. de~quellesla composition·spécifique de la faune soit 'assez homogène

:'et assez différente de cel~e des provinces voisines. Mais il en est de ces classifications
comrire de. toutes celles appliquées ,aux choses de la nature, elles c~mporten-t toujours une
pa'rt d'arbitraire; parce que, cen'est qu'exceptionnellement que des régions naturelles sont
'3éparéespar, des barrières efficaces créant des milieux distincts entre lesquels on ne puisse
trouver un passage graduel. Certaines barrières sont effectivement infranchissables, les
isthmes con,tinentaux par exemple. Dans ledomail1 e qui nous occupe, l'isthme de Sue? (avant
son percement) a fait que les faunes de la Mer Rouge et de la 'Méditerranée, bien isolée's

(;lepui~ le Miocène, sont tout·àfait différentes. Les barrières dumilieu marin soht beaucoup
"plusrnéoagées, sé~ectives, et les. ~ires de dispersion des espècés sont rarement superpo­

. sables.

Les M,ollusques côtiers, qui à l'état fossile présentent tant d'intér'~t pour la classiH.
c'atîon de's' terralns,ont justement été p~isen considération dès le's premiers essais dé dis­
tinction des provinces m~rines. Celles définies par "WOODWARD, 1856, restent valables
d,ans' leurs' grandes lignes. Actuellement, du Pôle Nord au Tropique du Cancer, nous dis­

.ti~guero~s les provinces etrégions§uivantes, pour l'Atlantique oriental et la Médlterranée:

'jf,~ Province arctique, compre.nant les! égions circumpolaires, jusqu'au Finmàrck sur les
.C.ôtes européennes,etlescôtes Nord de l'Islande. A la limite de cette province, la tempéra­
turee'n'su'rfa"ceest voisine de 2°C. en hiver, de 10 en été, et partout en profondeur elle ne
d'~passepa's 5-6oC. Un nombre réduit d,'espèces à très vaste répartition et présentes en Mé­
diterranêe,atteignent la limite du Cap Nord, mais ne s'étendent guère 'dans la province arcti­
que elle~m~me sauf Saxicava arctica.

Remarquons tout de suite qu'aucune des espèc'es arctiques strictes ne se retrouve
dans "aucune des faunes méditerranéennes fossiles.

B. Province boréale, comprenant les côtes de Norvège, les îles Faroër et Shetland, la côte
'Sud et OU:est ,pe PIslande ,pour la partie, constituant la région boréale s s.; la seconde région,
anglo'~gerrnanique., s'étend au Sud et à l'Est de la précédente j~squtà l'entrée' occidentale
de la. Manche. Cette région n'a pas d'espèces blet?- _particulières, sa faune étant composée
d'espèces' arctiques et surtout' boréales, auxquelles s'ajoutent déjà des éléments q'origine
méridionale,. La région ba)tiquea une faune.boréale appauvrie.

C'est dans ,la Province boréale, qu'elles ne débordent pas ou peu vers le Sud, que
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Espèce's littorales,
ou ne dépassant

pas ·100 m. de pro!..

P' Esp.. dépassant
la prof. de 400m.

1 Littorina littorea"
p Trichotropis borea lis

Trochatella trochiformis
1 Strombus bubonius
1 Purpura-Iapillus

1 " haemastoma
p Trophon clathratus
p Sipho ebu.
p "sinistrorsus

p Buccinum undatum
p " humphreysianum

Turris undatiruga
Modialus modio!us
Chlamy-s is landica

p " septem-radiata
p Astarte sulcc;.ta

Cyprina {slandie-a
p Macoma calcarea
p Panopaea norvegica
p Myatruncata

1 C ochlodesma praetenue
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A. Provinc'€ arctique.•
·B. Prov.• boréale.. HI, reglon boréale; D2, rég. angle-ger­
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nous allons rencontrer les espèces, suivantes, dont plusieurs existent aussi dans la provin..
ce arctique (1):

Trichotropis boréalis, Trophon clathra-tus" Sipho islandicus. Stpho glaber, Chlamys
islandica, C.- tigrina, Cyprina islandica, Macoma cafcQrea, Panopaea norveg-ica, Mya trun.·~

cala etc,.

C'est on le vo-ît dans cette province qu'apparaissent la plupart des espèces tffroides"
du Quaternaire méditerranéen.

C. PTovin-ceméditerranéo~atlantique. (Prov. lusitanienne, Woodward) comprenant les côt.es
{rança-ises au Sud de la Manche, les cêtes ibériques, celles de la Méditerranée', les côtes
nord,:"ouest,; africaines, jusqu'au Cap Bojaclor, limite au Sud de laquelle commence la pro­
vince sénégal-ienne.

Plus encore que dans la région anglo.. germanique, nous sommes ici dans une aire
où se m2:lent les éléments boréaux et méridionaux.

On distingue :
une région franco-ibérique. dont la limite est assez nettemeilt marquée vers

le Sud par le Cap St. Vincent;

une région méditerranéenne comprenant toute la Méditerrané et le Golfe de
Cadix;

une région marocaine. où se mêlent les éléments atlantiques et ceux de
la province sénégalienne.

P.FISCHER (1884) a surtout 'insisté sur la limite que constitue la Manche pour un

grand nombre d'espèces méridionales parmi ~esquel1es Cardium paucicostatum, C. papillosum;
Jagonia reti~ulata; Dentalium novemcostatum.· Chiton caietanus,' Patella lusitanica; Haliotis
tuberculata,' Tritonalia edwardsi,' Purpura haemastoma,' Nassa corniculum, N. semistria.ta
sont citées, sur 81 espèces de cette catégorie. En fait; plusieurs de ces espèces n'attei..

gnent pas la limite indiquée. LE 'DANOIS (1948), constate de son CÔ,té que la faune des Mol..

lusquessemble se moÇ.ifier surtout à la hauteur du seuil du Poitou, et qu'il existe différentes

limites possibles, ce qui l'entraine à multiplier les régions. Tout _ceci démontre simplement

que DOUS sommes dans un secteur où de nombreuses espèces atteignent, mais pas simulta­

nément, leur limite Nord. Dans ce m2:me secteur, les espèces présentes dans les faunes arc­

tique e}t boréale voient s'éteindre,le~r aire de répartition, plus pa-rticulièrement dans la ré ..

gion franco·ibérlque, par- exemple Buccinum undattim dans le Golfe de Gascogne; Purpura
lapillus, Littorina littoreà, Cochlodesma praete,nue au long des _côte_s du PortugaL. Une es·

pèce plus particulière à cette province est souvent considérée à tort __ c~mme bor~ale, C hry..

sodomus contrarius.

FISCHER·PIETTE (1958) a montré, er LECOINTRE l'a rappe,lé (1960), qu'actuelle­
ment, les limites d'extension des espèces de la faune et de la flore intertidales, le long

des cËltes ibériques présentent d~s 'variations 'observables même sur des espaces de temps

chiffrables en" décennies, et qu'il s'agit d'une région où 'peu de choses vont suffire à dé'"

placer les conditions écologiques vers le Nord ou vers' le Sud. Ceci int~resse particulière'"
ment la région méditerranéenne dont la communication avec l'Atlantique s'ouvre précisément

dans cette région mixte.

Dans les définitions des provinces, n est fait abstraction des Ioca.lisations profon­
des '(disons au",dessous de 40Qm.) car dans ces parties profondes,ciu fait de la faible tC?mpé"
rature, on trouvè, à uQe même latitude, des animaux qui dans la z'one:plus côtière n'existent
que dans d'autres provincés.-La température décro'it en effet, en règle générale, avec la

profondeur, si bien que dans l'Adantique, qui n'est pas une mer à zone homotherme., elle est

(1) ~ Pour la répartition plus détaillée des espèces boréales et arctiques, consulter no'tamment les

travaux de MADSEN et de THORSON.:
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par'ex:empledêjà VOiSIne de lOoe.• à 400m et à la latitude de Madère:. -Ceci e~plique par
exemple qu'on trouve làChlamysseptemradiata, dont LOCARD a observé debeauxe:x:em­
plaires, vivants, ou, à la latitude du Nord de l'Espagne., à 1000 m.• , Chlamysislandica, plus
Ilordique.,' ou. encore à près de 1000 m.• à la latitude du Maroc, Sipho fusiformis, dontla bathy­
méule près de la ,Norvège .est d~ 55 à 300M. LE DANOIS a înslstésur ce fait de lrisother~
mie entre les couches superficielles des mers' septentrionales' et les couches profondes des
~,ers~qua,toriales,. Il a cité des espèces à caractère boréal indiscutable., qu'on retrouve sur
la pente Nord-ibérique dans' la zon-e semi..a'byssale (lOOO"200ûm..); telles 'sip~onodentalium

lÔfùteris,e, Buccinum finmarckianum, Astarte banski parmi les M olli.îsque s.• A ces profondeurs,'
la,:,-tempé~ature n'atteint que 3 à 4 degrés et n'est pas affectée parles variations saisonni_è:res~

Il résulte de ces' observations que d'une manière générale, on nepeu't~ sur· le cas d'une espèce,
d'un' petitndmbre, d'espèces ou d'un petit nombre d'exemplaires, estimer soit la profondeur,
soit,lecaractère- climatique corre'spondant.à un dépôi. On ne peut se risquer à le faire que
lorsq,ue les espècès étant nombreuses, leurs indications~e comp.lètent. Dans le cas de la
Méditerranée, quelle que soit la profondeur au-dessous de quelques centaines de mètres, la
température' reste sensiblement- la même, mais te degré de cette homoth.er~ie a certainfment
varié, de' quelques unités au plus, pendant certaines périodes du Quaternaire,.

4 - LEssERIEs STRATIGRAPHIQU ES DU
QUATERNAIRE DE MEDITERRANEE.

GIGNOUX lui"même s'est pleinement rallié (195Z,p:. 254) à la solution préconisée
lor's du Congrès-de Londres, de 1948, après les exposés des Géorogues ita'liens, sur la limite
i~lférieure du Quaternaire, ne voyant' aucune objection à faire débuter cette période de refroi­
dis sementavec le oCalabrieh-V illafranchien. ,C e classemen t est,) depuis t trè s généralem.ent
'employ.é..Nou,s le suivrons' aussi, bien qu'il demeure en fait discutable.

CALABRlEN et SICIUEN.

On a beaucoup discuté, sur la réalité des transgressions calabrienne _et sicilienne..
CASTANY _et ÜTTMANN. (1957), ont en particulier' insisté sur le fait que tous les gisements

·',calahro·,siciliens se seraient déposés au fond de la mer (sicilienne),~à 'des côtes bien infé­

~!ieuresauniveauactu~l, quel que soit le niveau atteint alors par la mer~ La plupart ,des
gi.seJne:"tsauraieht donc été soulevés postérieurement à leur _dépôt. Cette hypothèse, disent
leurs'aÜ,teurs, êvitede faire iJ:;ttervenir unetra'nsgression (en'fait, deux) dont on ntaurait-au­
cunèÜid{cation d'amplitude! Elle aurait aussi le mérite dtexpliquer la coexiste,nce de gise­

rnentsémergé'set: de gisements sous-marins, ces derniers appartenant à des régions non
âHeetées parun'e forte_ surrection. Nous savons aujourd'hl,li qu'au moins ceux connus dés
gisements de ce type, '(Cap Creus ·etGalfe du Liori), ont un tout autre âge, et sont bien plus

récenrs(MARS, MATHELY et PARIS; MARS, 1958). En Ce qui concerne les gisements an­
ci~ns, A.-C.. BLANC, dans une de ses tOutes dernIères communications (960), a souligné
9.t1edans la région de Rome notamme~l,t, la mer a transgressé au moins cinq fois pendant le
Pleis.toc~ne, bien, que la région ait été soumise à un mouvèment, un'i voqu,e dit... il, de sou.1è..­
,vement..JI'conclut à l'interférence des régressions et transgressions eustatiqueS:. Bien avant,
'tR'EV!SAN '0,942, p:. 22) avait parfaitement illustré 'comment les séries sttatigraphiques,
ré_g!es:sîves àpa:rtir dq Pliocène, présentent un bref 'épisode transgressif.c;alabden, laissant
d:es_ dépats discordants sur 'ce plio,cène, tandis que dans les pain ts plus éloignées du rîvage-,
les dé pots j plus profonds, se prése!].tent en continuité:. ,Ce sont ces séries profondes qui,
seu1~~, correspondent à des durées ininterrompues de sédimentation, dans lesq,uelles donc
il faudrait ':pouvoir :distinguer des étages dans toute leur intégrité:. Elles montrent/ la sucees-·
sion de Zones, biostratigraphiques paléontologiquemen-t caractérisées. Mais les littoraux
correspondants oe'se sont pas toujours facilements déduits..

SERrES CONTINUES PLIOCENE-QUATERNAIRE.

RUGGIÉRI et SELLI (1948) ont étudié la série plio-pleistocene de l'Emilie, qui peut
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.) . Argiles à Cyprina,' microfaune avec apparition d'espèces égalem. ent nord-aHan:-
. /

tiques (G lobigerina pachyderma etc..) (zoneA..)

Argiles à faune atlantique tempérée, sans :Cyprine fil autreshôtesqord-atlan;~

.tiques, dans un e association rappelant celle de l"Adriatique"'Nordilctu.er(Cala~:

brien 2; Emilien de SELLI).

'Argiles sableuses à microfaune identique à celle de ~a 2:;. A;'D~uxiemeba',nc'

de Cyprines (Sicilienl.

Sables argileux avec quelquefois de nombreux Nullipores; mÎcrofaune_comtne'
celle deb), mais un peu plus ti'ède; association rappelant les conditions aCtuel..
les de la. Mer Ionienne'{Sicilien 2, "Milazzien").

Cette sene stratigraphique importante résume l'évolution générale de la faune· méi'"
diterranéenne au Quatern~ire inférieu~. Elle peut .être complétée par les séries continues
de la Plaine du pa" Où ,entre le Pliocène et le 'Calabrien typiq,ues s'intercaleune'zone(~r.é....

calab'rien de SeUi) qui peut atteindre lOOOm:. d'épaisseur dans cette régi~n,de sédimentation
intense.. Mais d.u fait du milieu particulier à faible salinité, la mic~ofaune-esttare.• Lapré~

senCe .intermittente' d'hôtes nordiques, est cependant co":statée..Ces .couches',d6iv,~ntcot­
respondre aux zones litigieus,es autrefois considéree~ comme Astien supérieur (horizons sa-·
Meux à Amussium cristattim:, Tufs de'Galatina, Bagni di 'Casciana etc.). Le's séries continue,'s

de Calabre montrent les mêmes distinctions ,biostratigraphiques.•

LIGNES DE RIVAGE DU CALABRIEN ET SERIES DISCONTINUES.

a1:teindre 650m:. dtépaisseur:.Rappelons.. en -brièvement la succession et les'faunes:

Le Plîocèneinférieur transgressif" montre des argiles et argiles sableuses, ,r~s,s~m"

blanc encore beaucoup, -paJéontologiqu~m,entau Miocène; avec des espèces caractéri!3.tique's
qui manqueront dans les dép'Ôtssuivants, Murexspinicosta, Pirula ficoides, Fusus. rarocin.
gulatus, Dstraea fimbriata 'pac-ex..

Le Pliocène moyen, avec des dépôts de moindre profonde~,r e.n gé~éral, vqÎtapparâl­
He Murex a,bsonus, M. erinaceus," Dentalium rectum, Hinnites crispus.-. Les espèces suivan­
tes, disparaîtront ensuite: PhilbErTtia textilis, DriIlia· obtusangula, Mitra bellardiana, Typhi~

fistulosus. Su.rculci ca.taphracta, -Turris monilts.

Au P lîocè.ne supérieur dans de s faciès littoraux ou profonc:lS selon le 'cas, apparais­
sent Astarte sulcata, A.pseudofusca, et disparaissent un ttes grand nombred'espè'ce.to.

Les séries calabrienne et sicilien'ne présentent la succession suivante:
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Dans les régions où GIGNOUX ',l'.avait défini, le Calabrien se présente
en continuité avec le Pliocène.• Mais iln'e'n est pas toujours ainsi, et des mo,u.veme_nts
gressifs 'sont démontrés) qui interrompent le mouvement, de surrection et donc de régres

Ce mouvement-, commencé.au Pliocène est encore décelable après les dé pots
qui se trouvent 'surélevés, dans certaines parties de la Sicile jusqu'à 600 m,.

tandis que des failles importantes peuvent affecter le Pliocètl e, et- en Calabre, le
lui-même:. On peut' bien dire que., dans Il Italie du Sud et la Si-cile o-n trouve des d:é

de rivage à toutes les altitudes, depuis celle du Plioc,ène vers lObOm.• Aucune n'e'st,reliée

av.~c un synchronisme- sûr à tel horizoncalabrien bien défini. GIGNOUX (1913,p. 628)ést

ain'si amené à reconnaître qué l'étude·des plus ancienn~s d'entr'e,lles ressortirait plu't&t(du

domaine de la lâorphologie.. '

La région de Rome fournit un bon exemple de 'Calabrien transgressif.BLJ\N4TdN~­

GIOP.GI et TREVISAN 0952; 1954) Y ont parl.iternenr délini les rapports srraiigt.phiques,
dans une coup'e tr~s démonstrative des 'abords du Morite ..Mario.. La transgres'~:don's'e_x'p]iq_ue

f~cile,ment par une remontée eustatique plus rapide que le soulèvement, tectoniql.l-e.• Les pre..
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formés-:par la- mer au cours du début du rnouv-ementtransgressif succéd'antau'
la cdsec1imatique correspondant à la ré.gression, renferme la' -faune calabrienne

Ai~si,. à cet 'en'droit; la-Ümit~'plio"pleistocèneest aussirriarquée pJ'lléon-
que stratigraphiquemen{~Au",dessus de.$sable'sfossillfères,assezpeu êpaîs,

couëh'es se pOl.usuivent,avéc,. inte;cal~tions gréseus,es,etles fossiles, da:n-s-:,çe'
litto"ral sont rates, Huîtres et)?ectin idés.•

ET LIGNES DE RIVAGES DU SICILIEN.

discordanceCalabden-Slcilien ,est bien connue.Ellereprêsente -l'argument stra-,
de·,·GIGNOUX-- pour définir un.étage indépendant, dont la faune décèle unenou"

des caractères "froids" par rapport au Calabrien.~--La discordance' est

encore limitée auxrégidnslitt~rales,p~isque le Sicilien, défini par s~ ,'faune, se
aussi dans les séries continues plus profondes déjà rappelées.•

L,'origine eustatique de la transgression sicilienne est probable, quoiqu'il y ait en­

cpre interférénce. possibre 'd'unmo-uvement d'e sl.iirection achev~,nt celui ,commencé au Plie"
cène.• Dans les régions de Palerme et' Castellamare, la série sicilienne se présente comme

.de remblaiement,avec les faunes les plus typiques etles plus profondes à la hase
dans'desdépôts portés à l'altitude zéto enviton.,Celà répète en somm~ les faits

prop,os de la transgression calabrienne.• TRtVISAN(l942) adéjà a'ttiré' l'attention
st.(atigraphique peut.. être important: à l'intérieur de la série sicilienne" il ap·

avec q,uelque'constan'te d'une localit'é'à l'autre, une passé:e organogène plus sableuse
e,:ntre les'argiles (Ficarazzi:Cave Puleo,' Acqua dei Corsarl; Valle 'Belliceprès

~osarno, en Calabre), ou entre les calcaires dans les séries moin!5 profondes
(~,'est précisément àce niveau qu'apparaît la faune s~cilienne ,la plus

'et la, plustypique~ GIGNOUX pensait à un ,changement de sédimentation sous l'effet
cOurants,{àF icarazzi ).Mais avec TREVISAN ,. ail peut y voir la 'marque d'une 0 scillation

ma'rine négatiyequi a ,diminué,la profondeui. A partir de ce bas niveau,qui n'a pas, exigé
orig'in'elle d'unec'entaine de mètres, la mer remonte ensuite .jusqu'à, att'éindre

apjourd'hui"portésàquelquescent mètres ou plus selon les localités.• Ces riv,a"
.rl,uloe· littorale banale et réduite, sont alors, comme ceux de la fin duCalabrien, ceux

transgressifinterglatiaire succédant à la régression, glaciGl-ire, qui avait per"
des couches à Cyprines.• Ils he sont pas seulement' la fin d'un remblaiement

Constant de la mer.

Sur ,la côte Nord ,de la Sicile, l'un de ces d~pôts littoraux de fin de cycle existe à
MilaziO, mais avec \lne altitude .inférieure à celle atteinte ailleurs sur ces c~tes, soit 55"
60111.•. '-~u l·ieu de ,80.. 10Q. Pout GIGNOUX, c'était e,ncore du Sicilien, peut.. être un peu plus
réc'~ilt dit-il. Mais,_poUr DEPERET,la s'eule considération de l'altitude prenant une grande
val<;tur, il enfitle ~yped'un étage véritable, le Milazzien,. succédant au Sicilien. La coI;tsé"
qU'~nC'e en fûtgrav'epour la suite de, l'étud,e du Quaternaire, au_ssi ne sera,.. t .. i1 pas inutile d'y
'reyepir encore', te gisement ayant fait, postérieurement à GIGNOUX, i'objet de nouvelles
ohs,etvatio;ns, d'ailleurs discord~ntes:~ l

LE GISEMENT DE MILAZZO.

Le dépôt quaternaire recouvre indifféremment les .terrains antérieurs qui forment la
,crista:llins miocènes ou pliocènes.• Le P)ioc'è~e, maintenan~ bien daté (MALA·

, 1955), et de faciès, profond, est arasé verS 55.m.• par la transgression quaternaire.•
toUt à fait littoraux, représentent le type des fa.unes banales.• Pour TREVISAN,

Sicilie,n, et on nepe'ut parler d'une terrasse part.iculière.• ,Ce même Quaternaire est
p,ar OTTMANN etFICARC au "Tyrrhénien 2", en raison de quelques :aractères

1'altitude atteinte ici étant po~r eux" due à une déformation tectonique
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lqcale.. MALATESTA enfin, juge les caractère 5 'paléontologiques insuffisantsét
sur l'horizontalité du dépôt. Il signale, en m~me temps, des 'coriglomératsà3ni. se,uleuoent,
sans faune suffisante ni caractéristique pour ~tre. datés, mais proba'blement
Ayant nous-même étudié les ,fossiles récoltés à Milazz'o, oc)us pension\s qu,e-la,
être tyrrhénienne (présence de quelques espèces ,à tendance tempérée chaÙde,~

ferruginea surtout (MARS, 1955). Les observations faites par MAL'ATESTA
propos d'autres séries quaternaires, et celles de nou~"meme en d'autres
raissent suffisantes pour affirmer que le .gisement de Milazzo n'est pas tvrtllé"ii,.',e'tlt,trrhé o

oien. Son "âge exa.ct reste indéterminé" entre -.sicilien et paléotyrr~énien~Mais'~

les. auteurs 'sont d'accord pour reconnaître que re gisement de Milazzo ne peut
à un étage, leur insistance ,à' conServer cependant le terme "Milazzie.n" (aü besqin
redéfinissant "explicit~ment comme ligne de rivage de la troisièmetransgtessi6n post-as:tien,'­
ne méditerranéenne'~, AR'AMBOURG 1959) ne traduit qufun fl;iit: l',existencedeHgI'lesd~
rivage intercalées entre, le Sicilien et le'Tyrrhénien à Strombes..

FORMATIONS INTERCALEES ENTRE LES RIVAGES SICILIEN ET TYRRHENIEN· A,
STROMBES.

'.

L'existence de lignes de rivage ou de dépôts entre le 'Sicilien terminal tra I1 sgressif
(2e.. ligne de, rivage quaternaire), et le Tyrrhénien à Strombes n'es~p'aspartoutévi~êI'l-te~','

Dans ce-rtains cas. il apparaît plus de trois lignes antétyrrhénlennes,dans d"autre.s auco~'"
traire, t,outes ne sont pas représentées, soit qu'elles n'aient pas été marquées,
aient été détruites postérieurement. D-ans le Crotonès'e par exemple> de br,euses
soulevées apparaissent, reposant sur des argiles à faune sicilienne.. A Crotone,
en disdnguait trois 'principales. SELLI (1960), rappelle qu'il en existé sep't au
sentant toutes une faune tempérée banale, avec de lé,gers indices de ten9-ance
ou plus fraîche~ 'mais toutes étant post;'siciliennes 'et antétyrrhéniennes..,
de cycles, de régressions et transgressions intercalées: il :s'agit donc ici
correspondant à la surrection du substratum- et laissant des littoraux
Les lignes les plus hautes sont à quelques 200 ni.• , les plus -basses vers .25rn... ,

et SELLI 1948; RUGGIERI 1953).

Mais des formations bien indépendantes 'et du Sicilien, et du TYr'rhénien,àStromhes"
sont également conn-ues, même dans la r~gion classique de Pa~erme (OTTMANI\l-,e,tPICA,RD
1954); ou 'de 'Tarente, des environs de Rome, de Livourne etc..; qui sont généraleIlleIltap'<

pelées "Milazzi,enH, ou bien HTyrrhénien 1ft
• Il·reste' à établir si les régressioris',i~t~œa­

lées correspondent vraiment à une phase glacio-eustatique"importarlte.· , .,

LE TYRRHENIEN.
Une discussion existe au sujet de l'ex~sten,ce d'un ou plusieurs.rivagesà.Stro~'b~,s

(voit par exemple CASTANY et OTTMANN 1957 et A.C. BLANC, 1960). C'est une. discu~sion '
assez artificielle dans laquelle les géologues qui semblent s'opposer on te'fi' faitégal~m'ent

raison.. Elle peut être surmontée.•

ISSEL (1914), en établissant entre le Sicilien et 1 Holocène l'étage
Strombes sous le ,nom de> Tyrrhénien, avait essentie,llement en vue celles dës
torales qui, sur la côte tyrrhénienne îtalienne,en Sicile, et en Sardaig~e,renfennent

faune typ.ique à Strombes.. Le fait que d'autres li gnes de rivage aient été reconnues, so~t

toutefois également, post-siciliennes et antéholocènes ne-change rien: elles ..:~tJ,e
comprises dans un Tyrrhénien s.l.,car elles renf~rment, à· un mo.indre degré, des é.lém:ents
de la faune tyrrhéni.enne, sans qu'y apparaisse la faune typique à Strombes abQndaI)ts

caractérise l'Eutyrrhé'nien.

Ce qu'i a considéraplement compliqué la compréhension ,de 'ces
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le Tyrrhénien primitif li été étendu et subdivisé, ·chaque subdivision recevant, sur des bases
.strâtigraphiquesclouteuses, des nOInS nouveaux qui furent fatale'ment mal interpré'téspar
la- $uir'e:.

;A Monastir, la faÜne à Strombes apparait magnifiquement développée:. Mais DEPERET
(191~),i la suite, de l'opinion de DE LAMOTH~ sur l'existence de deux "niveaux" distincts,
yreconnait ses', deux rivag.es de }O et}5 m:. Le premier reste pour lui le Tyrrhénien (à Strom­
be-s), le second devient le type d'un étage Monastirien Cà Strombes).. Les deux étages ont

une faune absolument identique, et pour cause..CASTANY.,GOBERT et HARSON (1956),
devaiènt con'firmerlesdoutes exprimés par d'autres auteurs, et montrer, sur la base d'Jlne
étude détaillée, ,que tous "les, dépôts du gis'ement ont été déposés par une même m"er dont le
niveaupoilvaitêtrevers' une,dizaine' de mètreS:~ Malheureusementt .. une mauvaise habitude
av'a-it éJé pris,e:celle d'appeler Tyrrhénien, ou Tyrrhénien I t les dépôts littoraux qui en ~i­

"'verses localitéi:. se tiennent vers 30 m:., et Monastirien, ou Tyrthénien 2, ceux qui vers 15 m.
c,ontiennent effectivement la faune typique. A partir de là, la confusion ne pouvait qu:e s'ac­
croître.. c'est pourquoi nous avons (BON:IFAY et MARS 1959) pro'posé une nomenclature nou­
veJ)ecert~s, mais qui seule permet de lever l'équivoque: Le Tyrrhénien au sens large" de­

IIleure, ;coin'posé de trois cycles, peut-être de· valeurs .inégales, dont le moyen est l'Eutyr..
rhénien. Le:Paléotyrrhénien correspond' aux formations de la "troisième transgression post­
astien;ne, méditerranéenne"t dont il est question au paragraphe précédent.

Une' difficulté plus' récente a été introduite dans l'interprétation 'd.U Tyrrhénien du
fait-:aessens différehts d'onnés à i'Ouljien. C,ans :le sens d'origine, (G:IGOUT, 1949), l'OuI­

lie'nét~it trèsexplicitemen,t défini, au Maroc, pour un niveau marin de 5..8m.~, qui s'intercale
entrëlaquatrième et la sixième pulsation trahsgressive quaternaire.• ,Cet épisode, insiste
GIGOUT, est ,distinct de l'ancien Monastirien de DEPERET (niveau de 18-20 m.• ), qui le pré­

\cè'de,~ll,;'est clair, selon ces définitions, ,que l'Ouljien-est postérieur au Tyrrhénien vrai.Au"

';?'lCd'bui, GTGOUT lui rapporte des couches eutyrhéniennes aus'si typiques qu~ ~elles de
.'~avagnèse,t la plupart des gisements à Str,ombes de la Méditerranée, et même c:elui de Milaz­
~o"cequil',ent;aîneàun schéma erroné sur les déform~ti~ns de Itf'Ouljien,-Tyrrhénien'~~

De-toutes' façons, m~'me si l'optique de l'auteur a changé sur la définition de l'Ouljien,les

~e;fforts Jalts pour 'remplacer Tyrrhénien par OU,ljien en appliquant ce terme à des fdrmat~ons

rnéditerranéènne's, ne sont pas justifiées: le Tyrrhénien reste parfaitement valable, aussi bien

défi.lJ,issablè:dans un 'sens large que dans un sens strict.

D.tune manière g.énérale, en Méditerra.née, l'époque des grandes déformations qui ont

àffe:tt:é Je Quaternaire ancien sont terminées, mais les rivages tyrrhéniens ne sorÙ pas exempts
de dérangements locaux. Il para!t bien établi que le maximum transgressif de l'Eutyrrhénien
êorres,pond au Riss ..Wurm~ ,C'est le principal repère actuellement pour une tentative de corré-­
lâfion plus générale. Le Néotyrrhénien en est séparé, par une régression mineure" en début

d1iWurm,.

LE VERSILIEN.

On s~'accorde depuis DUBOIS (1924), à faire débuter le Flandrien au cours de la trans·
gressi'on, qui; depuis le maximum régressifwurmieiI a ramené le niveau de la mer, à tr'ave,rs
des viscissitudes mineures, à sa position actuelle. Plus précisément, le Flandrien débute

'âvec l'assise d'Ostende (Fl~ inf.),' à une époque datant de quelques 12.000 ans, alors que
le niveau eustatique était déjà à quelques·40m.~ Flandrien e't Holcène sont synonymes·~

LeVersilien au contraire,outre qu'il prend place dans une chronologie méditerranéenne ho­
mogèrie, a, ,l'avantage de comprendre toute la période transgressive pré--actuelle~Nous conser-­
veronscet 'étage,eri lui donna:nt des limites étendues pour qu'il soit cOl)1parable aux étages

";;précédents. Le maximum trans'gressif correspondant au Flandrien moyen (mer à' ,Littorina
et Tapes desr~gions nordiques) voit en Médite~ranée la m'Îse en place des cordons littoraux

::e~ un temps cb'rrespondantau début du N éolithique.~
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LA CONCEPTION DES ET'AGES.

Les vues d'ensemble du Quaternaire s'ont souvent déformées pa,! l'habituq.e
dérer l'étage comme défini par un niveau littoral. Même si ce dernierestbJen l.a
maximum rransgressif et interglaciaire, on ne considère ain'siqu'un -repère', alors
doit embrasser' un espace de temps et tou;;lles dép8ts qui o'nt 'pu s'y form~t,

paraissent dans de-s séries continues.• ·Considéran.t schématiquement leQuaÛ~rnaire

pour lequel' de telles séries sont connues, on peut établir les 'coupures de différentes
nière:s (fig. 5). Ou bien, on peut les placer entre les horizqns biostratigràphiques,

points où se produisent les modifications ,paléontologiques, entre les maxima glaciaires
interglaciaires (A)j ou bien j on les placera aux points iepères~maxima régres~ifset

(B), ou transgressifs et interglaciaires (C).

La première solution ('A), quoiqu'imparfaite et à ba"se paléontologique, 'est
nous su.ivons. Plusparticulièrernerit adaptée à la région méditerranéenne,el1e
description de l'évolution des fauneS:. Elle offre aussi l'avantage de s'adapter
Une nomenclat;ure des 'étages, qu'elle ne fait que préciser, et permet de faite débuter le
ternaire 'avec la limite plio-quaternaire admise depuis 1948.·

La seconde solution (B), est basée sur des faits glacio·eustatiques deportée"gén',é:"
raIe. Elle parait la plus ,logiq~e~ les étages, se.. succédant d 'un maximumr~g~7ssif:glaciaire,,
au suivant, correspondent en effet à des cydes bien définis théoriquement. Mais une,partie,"l
du Calabrien classique reste dans le Pliocène, les séries calabr~enneset'siciliennes::s,On:t
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guillemets ontdes acceptions différentes .selon les auteurs. ~(2): GIGNOUX, 19 13;

-1865, est,à peu près, l'équivalent continental du Calabrien. ~(3):la terminologie

du Maroc 'est dûe à GIGOUT,1949 pour IIOuljien,à BIRERSON,1958 pour les autres :étl'iges.

GIGOUT, MARCAIS et RAYNAL, 1956. -(5); SELLI,19·51. -(6): RUGGIERI et SELLI,

1872. -(8): DEPERET,1918. -(9): ISSEL,1914. -CIO): BONIFAYet MARS;1959. -(II):

-(12): A.C. BLANC, 1936. -( 13): RUTOT et VAN DEN RROEÇ\<, 1885.

INF.

SUP.

MOY.

SUP.

Pliocène
p=.,...---,-+__.....;.,--+.,..._~~ L lm ite plia-pIe i5 tocèn e __= --,__= =_-{

marin (3)
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tronquées; entte les deux, on .aurait un étage "Emilien" élargi comprenant ,une partie dU"Ca:",,',
labrien froidi Je 'vrai Emilien interglaciaire, et une panie du Sicilien froidç Calabrien,e,~s.iciIien

disparaissent ainsi pour céder Îa place à cet "Emilien'" puis viendrait un tfMilazzien-" d~nt

il conviertdraitd'ailleurs' de changer de nom, puis un "Tyrrhénien" enfin~

La troisième solution (C)"plaçant les'coupures aux maxima interglaciaresest in"
v,erse de la' précédente et offrirait les m~mes avantages et les mêmes incoinvénientâ.

La première solution en définitive conservé-un canevas raisonnable. Dans là-uaÛle
inin~errompue du Quaternaire, le travail du 'Géologue, essentiellement Hïstotien, n"est d'ail...
leurs pas tant de: changer 'constamment la place des fils decouleur'qu:Î' trace:nt,dèsbandes~­

que de chercher où se placent les s'éries et les phénomènes étudiés~ qui: se relient lè:s uns
aux autres dans une suite naturelle. continue..

LES LIGNES DE RIVAGE DES COTES DES ALPES-MARITIMES.

De Nice à M'enton, les côtes françaises de Méditerranée ont été une desrégionà,cla.s­
siques sur laquelle D'EPER ET basait Sa ~onception eustatique ,stricte desriv,ages:.q~ater...
naireS:. Il y distinguait en effet les lignes de rivage suivantes:

à 85 m. (Sicilien)
à 55-60 m. (Milazzien)
à 28-30 m. (Tyrrhénien)
à 13 m. (Monastirien).

Par ce classement, la corrél.ation' avec les rivages définïspar DE.L4MOTliE
frique du Nord était parfaite,.

La plus haute ligne étaitessentiellemen't' définie d'après
Ferrat, à faune banal'e.. La seconde ligne, 'sur des petforation,s vues par
pointe Cabuel ve~s' 55 m.• DEPERET y rattacha des lamb'e~ux divers, notamment des
sages de fentes au-dessous de cette altitude, et toujours s'ans faunè caractérisdque:.
tence de ce niveau lui paraissait confirmée par la présence aux mêrriesaltitudes' de
d'allure littorale, sans fossiles, à quelques cinquante km.• à l'Ouest,: dans l'EstéreI~

troisième ligne était basée d'une· part sur la rainure, littorale et les perforations des Jp'an;),is
de la Grotte du Prince, ainsi que sur le dépôt à Strombes,-sur le radierdela mêmegrg,tte;
d'autre part, sur le~ sables à ,Strombes de Villefranche..Cap Ferrat. La dernièr,e<ligne de'ri .. ,
vage enfin était basée sur quelques dépôts peu élevés et très restreints., c.0J!1me
Cap Roux, 'sans disposition authentiquement littor~le, 'au~quels' DEPERET ajolltait gise"
ments fossilifèr~s de bas-niveaux dans des régions plus éloignées, Langu-edoc nota,mrnent.

Ceci brièvement rappelé, que peut';'on dire aujourd'hlliaprè,s Une cinquahtairie
nées de. re.cherches, dont les plus importantes SOnt aussi les plus récentes ?

lignes de rivage élevées. THOR AL (1946) avait signalé à Monaco la présence"
d'un grès, marin, avec Patella, caerulea, surmonté par des formations continentales..

'NIZOT(l951), qui n'avait pu le retrouver, ce gUe singulier était sans la 'moiridre,
concordante littorale, ·et. d'évidence, il ne pouvait être qu'un vestige indiquant',
le passage de la mer ent're les niveaux pliocènes et. siciliens, 'puis .ryrrhéniens:. J>lus

ment, grâc.e à des travaux de construction dans la région de Monaco, ,des coupe~faisant

. à celles du gîte Thoral, lui..mê1!1eencore visible en partie, ontpuêtre, levées, quiétabu,sse'oi:.
parfaitement l'existence d'un littoral vets l'altitude d'e 95 ~•. (BONIFAY etIAW.QRSKY:,1958;;
HONIFAY, IAWORSKY et MARS, 1958\. La coupe de la Rue de la Source en ,patricnlier', fait'
apparaître des. formations très littorales, avec nota~ment Loripes lacteus très'abond~(lt,:'.et
aussi Pate lia ferruginea., Ce rivage fut provisoirement daté du Minde~--Riss,(Paléotyrr?éni~p).;

Bien plus récemment encore, une al,ltre trace de rivage vient, d'être décel~e:., ,a~: çO'lJt~

de fouilles préhistoriques effectuées dans la grotte du Vallonet, non Ioin,_deMoOl3.co,>suc,le.
territoirf" de Roquebrune..Cap-Martin. Dans cette' petite grotte, à 100m.• '~'altitude ~nvito:n,,-"



· 84 .

mer-a, laissé, des traces d"e stationnement: des perforations de Lithodomes, quelques l..0­

(PaleIla' [erfuginea de petite- taille, P. caerulea, P. lusitanica), et surtout des placa­
ges _ d'huitres, ~onstitués pat deux espèces particulièrement· intéressantes: Gryphea virie-ti
.De:sh~ .ètG. cucullata 'Born, parfaitement typiques, et associées à des formes de passage.
Lapreinièreespèce est connue depuis le Miocène, et semble disparaître de Méditerranée à
la.:'fin'd~ Pliocène. La seconde au contraire, apparaîtrait au début dU: Quaternaire 'et Q,ccupe

uhe aire"' de' dispers10n a~tuellement tropicale. Il se peut donc que ce nouveau gisement, dont
l.e,!;éléments de datation sont ene'ore -insuffisants, apporte des précisions sur l'âge des hau·
teslig:n~~s de rivage dans les Alpes";Maritime~.bubien il se confond avec les gisements
d~jà",'cof1tius a~x alentours de 100M., ou bien il leur est antérieur, peut-être Calabrien supé­
rieur ou Sicilien supérieur. Des traces de rivage, plus élevées 'encore (vers 130m) auraient
été tout dernièrement observées. 0).

L.ignes de rivage de 50-60m. Aucune confirmation n'est à apporter ici aux conclusions de DE­
::PERET,.auèune disposition vraiment littorale des gisements n'a jamais é,té 'signalée à cette
àltitti.de~ La plupart des lambeaux cités (tel le calcaire à Polypiers de Nice, aIt.. 45 m.), sont
de;,'faci~s plus profond et peuvent correspondre aux lignes de rivages plus' élevées •.

Lfgn_es,:'derivage de 23 et 13m. Dès le début, il y ,a eudivergeance d'interprétation au su­
'd~, la grotte du Prince. La seule chose certaine est que le, dépôt sur le pla,ncher de la

présente ,bien la 'faune tyrrhénienne. Mais, alors efue pour BOULE c'est un dépôt de
ôupres,que, d'une mer vers 13 IIi., pour DEPERET, c'est un dépoteffectué sous une

de m. cl'eau, le niveau de la mer correspondant étant celui laissé sur la paroi vers
La" discussion n'e.~t _pas close,. J.J. BLANC, (955) voit dans la plage à Strombe un

d,épat dé 'p~ed de- falaise et de grotte 'sous-mar~ne et confirme aussi l'existence d'un niveau
postérieuJ:'marqué par les perforations de lithophages affectant la brêche surmontant la plage
tYrrhéniennë.Au sujet de ce niveau postérieur à la plage à strombe, une âpre discussion a­
vait dép. eu lieu entre FLi\."MAND et BOULE (907). Il est certain que la grotte du Prince
recelait; erpeut-être 'conti ent encore, des -.éléments de datation qui ont mal été étudiés à
l'origine .'du' p,oint de vue géologique: en particulier, une corniche littorale à vermets, qui,
dans le fond de la gtotteet est encore un peu visible.. Mais ce sont les rapports entre 'cette

corniche etlês-autr.es couches qui nous paraît décisive" et il est dans l'état actuel, difficile
d-e- -les préciser. 'Les gisements fossilifères situés à la racine du Cap Ferrat (Gîte Risso, et
autr'es); présentent le's mêmes dÙfitultés d'interprétation: la couche richement fossilifère
,gît: à 12":13m-. sur un replat, surmontée par des sables marins qui se poursuivent jusqu'à at­
'teindre l'altitude 23 m. Là, un cordon littoral 'a laissé quelques traces nettes, mais pas ~e

faune caractéristique. A la suite des dernières observations possibles du gisement, au mo­
m'enf,de la consttuction ,d'immeubles, en 1958,. sur l'emplacement dù puits Risso, BOUR'CART
.et'SIFFRE considèrent l'ensemble (couches -fossilifères de la base, sables et galets supé­

'-r{eurs)l tomme,'constituant une série de comblement dans une anse, le tout ayant été déposé
pa'rlamême_ met. RISSO (926) qui le premier connut les lieux, dit que le dépôt se trouve à
lS'm.et'àu-dessus, et qu'il est constitué par 5 m. de sables marins fossilifères. Le niveau
du puitsnisso, disaient CAZIOT et MAURY (905) se continue en d'autres points dela
presqu'île, il est peu épais, lm.• , env.• , et sa partie supérieure atteint 16 ffi. 50.

L'âge -du niveau de 23 m. a été remis en doute récemment à la suite de fouilles ef­
f~ctuées dan_s la grotte du Lazaret. La base du rempl1ss"age y est constitué, vers 20 m., par
1 m. de galets,et sables à faune littorale réduite, sans espèces caractéristiques. Les couches
superposéesconti,ennent une industrie de type acheulée évolué, qui, ha-bituel1ement, est, ris­
sienne. DE LUMLEY (961), qu'i a étudié la série de remplissage, a envisagé diverses hypo­

;thèses et opté pour la suivante: les couches à industrie acheuléennes sont ris~iennes,le
~veau màrin de 23-25 m.• n'est pas du même âge que celui qui, à plus faible altitude aurait

(1) Renseignementoral de M. DE LUMLEY.
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déposé les 'couches eutyrrh.éniennesà Shomhe·s dans le fond.des grottes..·A l'appui de cette
hypothèse, il cite le cas des alitresgrottes de la région, celles qui ayant leur fond à plus
de 15 m. ne sont pas munies à leur base de dépôts à Strombes. De touçes façons, ce n'e.st
pas l'âge Riss-Wurm qui peut..être remis en cause (BONIFAY, 1961), mais la discussion res ..
te ouverte sur l'âge du ou des. niveaux marins aux alentours de l'altitude ·23m., et plus pat·
ticulièrement de celui du Làzaret, cat, de prus, on envisage ,la possibilité de niveauxdif­
férents success.ifs vers la même altitude (lAWORSKY , 1959). Elle reste ouveneaus'si sur
Pexlstence à la grotte du Prince des traces d'unr.ivage postérieur à la c.ouche à Strombes

(reperforation par les lithodomes de la 'brèche moustérienne superposée~ fait discutable),
tandis qu'on reconnait au contraire l'existence d'un niveàu récent, extérieur aux grottes.

On vo.it en définitive qu~e Cette région des Alpes"'Maritimes n'a pas encore livré tous
ses secrets, et que, si des transgressions et des régress,ions y ont laissé des traces cer­

taines,' on ne peut les utiliser, en l'état actuel des discuss.ions, -comme bases d'une théorie

classique sur le Quaternaire méditerranéen.

5 • HISTOIRE DES FAUNES MALACOLOGIQUES
MEDITERRANEENNES PENDANT LE QUATERNAIRE.

Une -étude assez complète' des faunes mala'cologiques nécessiterait de longues énu"
mérations et la comparaison serrée de nombreux g.isements. Nous ne pourrons, que tracer ici

une vue générale et attirer l'attention sur quelques détails signlficatifsèt sur quelques

connaissanccsrécemment acquises.

A partir de la limité plio"pleistocène, trois faits caractérisent Pévolution faunique:

la, la disparition d'un très grand nombre d"espèces pliocènes, et même de genres,dont
GIGNOUX 0913, p.• 596) ,a donné un aperçu; 2 0', l'apparition des éléments nordiques, dont

le Foraminifère Anomalina balticq, etCyprina islandiea; 30 , également en rapport avec un
rafrafchissement des eaux, la remontée vers la surface d'espèces' qui, au Pliocène, étaient
cantonnées dans des faciès plus profonds. La faune de Bagni di Casciana par exem,ple, près
de Pise, mo.ntre l'apparition d'Ammussium eristatum dans des faciès relativement littoraux
(GIANNINI 1951, 1953). C'est au cours de la régression générale terminant le Pliocène,
qu'apparaissent les premiers éléments nord·atlantiques qui atteindront leur épanouissement
au cours des régressions glacio..eustatiques successives. Le Çalabrien inférieur correspond
à l'approche d'une première crise glaciaire, dont no,us ne pouvons personnellement affirmer
qu'elle corresponde à telle ou telle glaciation, qui ne peut cependant guère être autre chose

que le Gunz ou un Pré"Gunz.

Dansl~'Atlantique Nord, l'évolution générale va être la même au d~but du Quater..
naire: à la faune du Pliocène tout à fait final (Coralline Crlig) à Voluta Lamberti etPirula
condita, suc.cède· le Crag rouge' (Waltonien"Newbournien:"Butleyen) à espèces 'méridionales
de moins en moins nombreuses jusqu'à ce que les espèces boréales devienn~nt prédominantes ..

Pendant- la première régres'sion méditerranéenne post.. astienne, et pendanf la pre"

mière partie de la transgression' qui suit"c'est à dire au Calabrien moyen, la faune cala"
brienne typique s'établit. Au Monte-Mario, où cette faune apparaît dans les couches infé­
rieures succédant au minimum régressif, un plus grand nombre d'espèces pliocènes sont

absentes.• BLANC, TONGIORGI et TREVISAN <,1952) citent dans ce cas des espèces qui
existaient encore au Calabrien inférieur dans divers gisements analogues à celui de Bagni
di. Casciana avec les premiers hates nordiques:. Ce sont p:. ex. Turritella tornata, Niso t(!r­
rebellum, Àrca peetinata. Dès le Calabrien'moyen, la plupart des espèces septentrionales

·introduites en Méditerranée après le Pliocène sont représentées.• GIGNOUX avait cité au
Monte"Mario B,uccin'!Jm humphreysianum, Modiolus modiolus, Cyprinasislandict;z, Coehlodes­
TTfa praetenue, et dans d'autr es gisements calabriefi's; Pe.cten inaximus, Chlam'ys -i-slandi •
eus, Mactra soUda, Mya truncata. Macoma perfrigida (M.calcarea), Trophonmuricatus, Chry-
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s.pdom,us sznlstrorsus. Buccinum u.ndatum,Na-tica montagli.i, Puncturella papillosa. Toutes
ces_e_~pèc_es ne sont pas boréales au même _degré, et plusieurs ne so·nt connues que 'd'un
petit nombte de gisements. BLANC, TONGIORGI et TREV1SAN ont fa:it rematquer à propos
(l~ laf~uQe de,Monte-Mario, que G.IGNOUX a été amené à y citer, sur la base de l'étude.
rnalacologique de CERULLI-IRELLI, des espèces appartenant en fait au Pliocène sous-ja­
c~nt de Valle d'A,cquatniversa.C'est probablement cette raIson qui le conduit à distinguer
dans ,'leCalabrien une -{aune calabriënne .inférieure et une faune çalabrienne supérieure,
~outes_de4xà Cyprines., la première (MoDte-Mario) lui paraissant plus archaique,à cause
des ·quelques espè'ces' pliocènes qu'elle renfermeencore~que la seconde (Gisemènts de Sicile).
La seulèfaÜn'e qui mérite le nOm de calabrienn.e 'supérieure' va être celle du Calabrien su';'

périeurau sens où' nolis l'avons admis.

Au Galabrien supérieur (z,one biostratigraphique de Itétage Emilien, sans hôtes nordi­
,ques),corre!ii,pondent les' dépôts de fin de cycle de remblaiement calabrien, y compris ceux
des' nIveaux :transgressHs formant la première ligne de rivages interglaciaires post-astiens,
et ceuxdÙdébutde la régression s'uivante.• Au Monte"Mario, cette série de remblaiement à
.faciès;pluss~bleÜx., plus littoraux, ne comporte qu'un petit nombre d'espèces, Pectinidés
é't:Dstraea du groupe O. edulis-lamellosa, sans signification stratigraphique. Mais; des Ca­
ra:ctères,plri:s.tmportants sont à retenir, d'après des études récen'tes sur le Calabrien 4e Si­
cile.•. Da:ns la ré.gion deCaltagirone·, MALATESTA et TORRENTE (1953), ont signalé que .le
'Cal'abrien,se prés.ente,: à Italtitudede 430m. sous des faciès plus sableux qu'à la base,
.~YeC"',Nuculaplacen-tina etune faune assez banale sans espèces froides,. A 539m.• , à la li­
m.itede l'extension de la formation, ils ont trouvé à Po.ggiola Guardi, une faune plus lit­
:toralej accompagnée de .Foraminifères de type sublittotal tempéré. Ave c Pecten jacobaeus,
,Chlamys' varid"'Chtamys flexuosa, Arca di/uvii. Cardium tuberculatum,Nassa gibberula, Mu­
rexirunculus var. conglobata, ils ont recueilli là un bel exemplaire de Purpura haemastoma
Yàr.c01)sulf~rme jusque là connue seulement à partir du Tyrrhénien, Où elle n fe'st pas COm­
ffi.\].he, et'à1,1Versilienoù elle est abondante. Il semble bien qu'une telle faune soit celle
d'l.l.n:'rivàge in~erglacia.ire tempéré, celui du Calabrien Supérieur. MALA T EST A ad'autre p,art
fait':,connaJ"tre plus: récemment (1959), une faune calabrienne d'un site assez proche. Près
de,Grammichelle, vers l'altitude 4,80rn., coexistent des espèces témoignant de l'âge de la
forQlation (Turritella subangulata, 'Nuculf!l placentina. Chama placentina),des formes, nord-at­
lantiques(8uècinum undatum, Chrysodomus sinistrorsus, Cyprina i~landica), ~t enfin, te

,:q~L fait ,l'originalité de cett~faune, Purpura lapillus!, citée pour la première fois bien à
l"Est' de 'Gibraltar, Patella ferruginea. Pisania reticulata, et Turris undatiruga. Les limites
actueU~sdePurpuruslapillus, nordique, et de Turris u'ndatiruga, méridionale (MALATE'STA
et' ,SEGRE, 1956), se chevaùchent à peine dans la région de Gibraltar, Où les températures
s'.J,per.~idell~s sont de 210C. en été,15 en hiver;~ Cela donne une indication climatologique
P9u~ 'l"époque de formation de ces dépats, qui peuvent ~tre un peu antérieurs au maximum
transgressH,ou un peu postérieurs s'il s'agit d'une formation régressive. La présence de
p'atélla jerruginea, ;bienavant le Tyrrhénien, que nous avions mise en doute (MARS, 1955)
e-st donc confirmée. Elle l'est aussi par le fait que nous l'avons égalem.ent rencontrée dans
Ün'ni;veau tout à fait littoral des Alpes-Maritimes, où.à 100m •. environ, elle se trouve en

sogipagnie de ,P atella ,l-usitanica, Patelta caerulea, et surtout Gryphaea cucullata et G. vir"
leti.Or,aux m;1rges atlantiques de la Méditerranée, la première transgression post...a.stienne

'," , "" " " " "

le, Messaoudien du Maroc, montre, avec, 'Ses espèces propres, d'affinité chilo"péruvienne,
(LECOINTRE 1952) ces mêmesOstreidés (RANSON in LECOINTRE 1952), qui étaient jus­
qu'à présentillconnusdans le Quaternaire méditerranéen.

Au Sicilien inférieur,la seconde régres,sion glacio-eustatique méditerranéenne voit
le. retour des faunes froides, avec une nouvelle pénétration des eaux atlantiques en profon­

Cesfaun~s p'~ennent un plus grand développement qu'au Calabrien moyen. Dans 'aucun
calabrien on ne' voit autant de formes nordiques que dans celui de Ficara.zzi, type
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du Sicilien inférieur". où aux espèces déjà apparues, mais ici plus fréquentes, il faut ajou­

ter Trichotropis borealiS et Chlam)'s tigrina, représentés par un très p,etit nombred'exemplai.;
ces connus (GIGNOUX 1913.). OQtreces caractères, la, faune sicilienne sedifférenci~sur~

tout de celle du Calabrien, dont elle reste assez proche cependant, par ses caractèresl1êga ..
tifs; l'extinction des survivantes pliocènes. se poursuivant. Mais des formes considéréès
comme éteintes avant le Sicilien y ontêté ultérieurement retrouvées {Fusus l-ongiroster,
Murex pseudo-~,brandaris. Cerithium varicosum, Aporrhais uttingerianus, Chlamys ange!oni;
TAMAJO 1937; DE STEFANl 1942), si bien que les différences se rrouvent amenuisées en­
tre les deux étages:. En définitive, on peut, estimer que dans la riche fauned'ePal.erm'e,qui
comprend plus de 450 .espèces, les types pliocènes'représentent envirori' 4. %, 'etles types
nordiques également 4%, caractères qui permettront de, la distinguer d'autres faunes' froides
plus récemment· découvertes en Méditerranée:. .

Comme pou!" le Calabrien, la série de .remblaiement sicilienne vo.it le'fetourde:fa..
ctes plus littor~ux et la disparition de tout in dice d·e faune fro,lcie:. :.11 s'agï't de'ces JaUne';;;
banales, comme celle de Mortelle, par exemple, dans laquelle onne peut retenir c,ommè'ty-"
pe atlantique froid le Tapes rhomboïdes, qui a ses racines: dans le Pliocène médîter!.anéen
et vit encore dans la Méditerranée actuelle.• Dans le gisement de Milazzo, qui nou's ·l'a·vons
dit peut aussi bien être Sicilien supérieur qu'un peupfus réCeI)t" il n'apparait.que d'es es­
pèces assez banales,: avec Patella lerruginea ce qui ne saurait plus nouséto,nner"puisque
nous avons reconnu son existence, au Calabrieri. Il y a aussi quelqu'es formesindiquant. une
tendance tempérée chaude, caractère réapparaissant à chaque .iI)terglaciaire;égalem~ntTri·
via sphaeric'ulata, surv.ivante pliocène (MARS, 1955), et peut-être aussi C erUhiu77}' varicosum
(MALATESTA, 1955).

Les faunes des périodes glaci'aires post-siciliennes et anté-wurmien~es"

existent, c'est à dire si' ces périodes ont été assez marquées pour enira,tner -le
conditions hydrologiques de type g.laciaire en Méditerranée, doivent avoir le's
ractères que les' précêdenteS:. Mais elles sont encore inconnues oh inidentifiées.•
pats calabriens et .siciliens ont été suffisamment surélevées pour ap.paraitre~ les

'wurmiens, bien que submergés sont retrouvés par dragages, car ils ne sont pas
par des' sédiments épais:. Ceux intermédiaires sont dans une po.sitionparticulière
que pourquo.i ils demeurent inconnus:.

Au Maroc, après le' dépôt des formations littoralesde'Ia seconde transgression
post..asdenne (Maarifien)1a~ec les mêmes espèces c'est à dire avec Tr6chatellatrochi{o,r.
mis et Acanthina crassila'brum, apparaissent, au cours de la régression (Amirien), alorsqu,e
le niveau marin est passé de 80 là 20.m:. en altitudes relatives, des lumachellesàP,Ûrpura
lapillus et Littorina' littorea. Cela indique la descénte de cesespè'ces en latitude'ën m'ême
temps que se ,produit la régression et l'établissement du pluvial amirien(BIBERSCN 1956)•.
Au niveau du détroit de Gibraltar se produit ainsi un changement faunique qui peut serépèr,;;,
cuter sur la faune'médite+ranéenné. L "Amirien est parallélisé par les Géologues du Maroc
avec -la glaciation de Mindel, et il renferme les industries dé l'Acheulé'en ancien, succédant
à l'Acheuléen archaïque du Maarifien. Restant dans ce· domaine atlantique1 noUs y' 'tOY00S

au cours de la transgression suivante,! soit la troisième pos.t-astienne, une"évol,ution rap-ide'
des faunes littorales:. D'abord1 vers 25 m:., on retrouve une faune chilo..péruv.ienne dégénérée~

avec Purpura plessisi de pet'itetaille,! puis une brusque et courte invasion de LiU?rlna l,it~

toreaqui . pullule,! enfin au sommet, vers 30 m:.,'q.nerécurrencetrès momentanée de lafauQ.e
chaude ancienne qui .disparait alors complètement pour céder la place à une inyasiol1'dela
·faunedu Quate'rnaire moyen à Purpurahaemasto·ma et Patella saliana'~ Cette faunepersis­
tera ensui,te, de l'Anfaden à l'époque actuelle:.

En Méditerranée, comme au Maroc etau Portugal, la troi sième transgres
tienne atteint en diverses régions, Espagne' et. Algérie notamment, un~ trentaine de mètre,s.
"Au Maroc, Patella s',alianaet Purpura haemastomâne sont pas accompagnées par le ,Strombe,
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Mé'~i~erranée àp~araît et' reste ,rare, au Paléotérrhénien. Son absence auM aroc a paru
"",o,m",).,_ car est d'origine sénégalienne.• L'erreùrest de p.enser "Maroc région plus tné ..

challdéu,"où le Strombe aurait dû exister aussi. Or, bien qu'actuellement
~tre effectivemént rangé dans une sous-province méditerranéo-atlantique

à éléinentsplus méridionaux que ceux des régions frartco-ibériqll,e
la différence faunique est assez nuancée, pas tellement plus chàude,.

typiques de la faune sénégalienne qui ont un c'ertain temps résidé en
pas:. Il y a certes quelques autres espèces africaines, canariennes,

temps à autre, on y retrouve, rarérnent, des types plus nordiques, tels que
0).1 Macomabalthica. Les températures marines de surface, si elles sont

en hiver à celles de la Méditerranée', sont aussi plutôt 'inférieu'res en
nettement inférieures en étê(Fig. 1.. 2:,,3).~ C'est là un indice intéressant,

surtout d'un Ris's-Wurm', ql,lia' été le plus marqué climatiquement,
mer fermée" a dn. se réchauffer nettement. Les courants atlantiques de sur"

entrli:inépe~,à,peu les faunessénégaliennes qu'iont pu s'y développer, tandis
rivages dl1'Mar()c, moins réchauffés, participant à un 'climat marin atlantique, n'ont

relai temporaire ~ une faun~ qui n'ya pas ,trouvé les meilleurs conditions

à la Méditerranée elle-m~me.• DALLONI (1954, p.o 157), s'étonne que le
çPAlgé-de:, parfaitement délimité dit..il par sot?- altitude, 30"35 m.•, n'ait jamais li..

témoinsd"uneJaune subtropicale~comme-ailleurs en-Méditerranée, alors que l'hori..
téFent, ,qti'i-la~pelleGrimaldien,(mais lisons Eutyrrhénien), contient parfois ,en
le '?trbmbe et ses compagnons.• Nou,s avons là un exemple typique desinterpré­

è~fonées:auxquelles_ont conduit les confusions des"niveaux":il n'y apas le Stroin ..
Algérie dans le; oiveaude 30.;35 m,. tout simplement parce q,u'il n'est quepaléotyrrhé"

et d'ailleurs,DÀLLONI, en précisant sa conception du "Tyrrhénien", le classait mê..
l'in~e,rglaciaireMindel';'Riss:.En de rares points de la Méditerranée' cependant, le

sembleavoit' été ,econnu dès le Paléotyrrhénien: En Espagne (IMPERATORE,
Baléares au Banc d'Eivisa (MUNTANER-DARDER 1957); en Italie du Sud, où

très peu conéordantes de GIGNOUX (1913), A.C. BLANC (1953) et GIGOUT
la ,région de "Tarente, ne perinettent pas d'exclur'e la possibilité: de sa p.résence

'ryrrhéIlie'n' ancien d'un rivage de 35 m.• env.• En Tunisie (voir plus loin), il y a pré­
s',;npti,on desap,ré~ence dans unef6rm.ation plusancien'ne ,qilecelle des plages de Monastir.

D~ touteS,façons:,;Ïl ne s'agit que d'une timide appar.ition. Ce n'est qu'avec la trans­
suivante, __ e~tyrrhéniennè', qu'apparait, partout "et en abondance en Méditerranée,

faunètyrrhénienne typique.. Dans tous les dépôts attri1Jués au Paléotyrrhé,nien" le-fond
fa'Ùne:,-est, hana'I~."Seule s~raità noter la présence dans une des terrasses post';'sicilien­

antétyrrhénienoes :.de Crotone, vers 150 fi.• de Trochus bullula'. Cette ê,spèce avait
été décrite du "PQst-pliocène tt de Rhodes,puis DE LAMOTHE l'avait retrouvée

et exprimait: des doutes' sur son origine stratig,çaphique:. CAST ANY, GOBERT
(19'56), p.. 25), l'ont enfin récoltée dans un r'emplissage de fissure aux ~carrières

prè's d.e Monastir, a,vec quelques autres espèces, jamais rencontrées' dans les au~

"connu'sou visités de la presqu'rIe: Chlamys pesfelis, Arca pulchella, Danilia
fissures, dans les carrièresvo-isines.ayant fourni à la fois Trochus bullula

viverata '''un des" éléments les plus caractéristi quesde l'horizon paléÔntologi..
selon GIGNOUX"', CASTANY, GOBERT et HARSON, après avoir pensé qu'il

s~agir d'un dépôt tyrrhénien anc.ien, ont coo'c1u qu'il n'en était rien. On peut en­
douter, rna'intenant que ']AUZEIN (1959) a retrouvé dao a la ,égio" de Shkol des fo,­
d"un 'Tyrrhénien a,ncien, qui n'a rien à vo-ir par ailleurs avec les niveaux de DELA­
et qui d"après tous lescarrierfl consultés cOntiendrait·d,es ex.emplaires, rarissimes..

buboniu~.
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L,a seule faune con,nue qu'on puisse présumer appartenir à uri' dépôt non littoral pa­
léotyrrhénienest celle correspondant à la panchina inférieure de Livourn'e:. La liste' 'en a
été publiée par MALATESTA (l943X. On y constate la présence cl 'lmbricaria caterinii,
Corbula revoluta, survivantes pliocènes aujourq'hui disparUes de Méditerran,ée mais;ayant
des formes représenta"tives -d,ans les faunes tropicales, Triton costatus"(parthenopâéus),
Çhamys septemradiata etde nombreuses espèces actuelles:.

La faune littorale euryrrhénierineest bien connue:. Les principales espèces séné..
galiennes qui s'y surajoutent aux types encore présents en Méditerranée sont:' Arcaplicatfl.
Brachidontes senegalensis, Tugonia anatina. -Natica turtoni, Strombusbubonius;Cantharlis
viverat"us. Conus testudinarius'. parmi les espèces associées et indicarri'ces,quelqu'esunes

ont été retrouvées, dès le Quaternaire inférieur, mais sont. ici plus commuries '( Patella·Iér.
ruginea. Natica 'lactea,' Turris undaturugaJ, de nombr'euses autr·es espèces p'ersis~tenten'cotë

en' Méditerranée mais sont moins communea. Dans l'Eutyrrhénien deCa-bo Salou, près de

Tarragone,N. SOLE et J. De PORTA (1955) ont retrouvé trois exemplaires de l'Acantbina
crassUâbrum de la faune quaternaire ancienne du Maroc;. C-'est la seule citation qu' on en

connaisse en Méditerranée.

S'il était encore besoin d'insister sur le caractère plus chaud de. la faune' Uttorale:
tyrrhénienne en Méditerranée, on pourrait, retenir la présence d'une espèce' essentiellement,
m,éditerranéeripe . et tr'ès littorale, maintenant limitée aux régions les plus chauges:.P:ireriella
conica, citée dans le Tyrrhénien de l'Italie- du Sud, et que' nous venons de'retrouv~ràMa..

jorque, dans un gise.ment eutyrrhénien qu'ont récemment _découvert CUERDABARCELLO
et MUNTANER DARDER,et où ils m"ont conduit. On pourrait aussir'appe1er, sur,unplàn
plus général, que c'est pendant l'interglaciaire Eemien, équiv:,alent de ,la· partie inter.glacia'iJ:'e
de l'EUtyrrhénien, que les faunes quaternaires nordiqu'es ont été le 'plus nettementinatquée's
par la présence d'éléments méridionauX:. Ainsi, VAN STRAATEN comparant uneJaun:eéem,i­

enne littorale à celle actuelle ,d'Arcachon les trouve très v6isines~ à cette di.fJérencè' près
que la première possède Tapes senescens, représenté seulement dans laseconde.par son

desce,ndant actuel Tapes aureus,

C'est à propos du' Tyrrhénien que se. pose particulièrement le problème délica,tdes

faunes saumâtres.. Ces faunes sont en eHet, composées d'espèces très résistante.$.aux,condi­
cions ,de milieu. Très litt<?rales, elles supportent les variations de température et d'C:, ,sali ..
nité.Aussipeut-on les retrouver, avec les mêmes principa-qx éléments, en des ré'gioris t'r:è'~
éloignées, Baltique et Méditerrané e par exemple:. L'association qui persiste dan!, les pires
conditions lagunaires est celle à Cardium glaucum (C.. edule 'Auct.J, Abra ovataet desHy­

. drobiidae (MARS, 1961). Tout le gtOupe de formes gravitant autour de Cardium edule(MARS,
1951) existe d,ans ·tout le Quaternaire et ne peut donner qu'une indicationd~faciès:.Quand

les conditions lagunaires SOnt moins marquées, d'autres espèces apparais~sent, dont' l'une
mérite de retenir l'attention, Tapes senescens', Elle existe déjà au Pliocène., où 'elle n'e,lt"
pas commune, mais dès le Calabrien, elle est plus abondante et persiste ainsljusqu'lluJ:yr,,;
rhénien,et, n'ous -l'avons vu, à l'Eemien du Noret. La tendan~equi parait s'établir de)a

considérer comme caractéristique de l'Eutyrrhénien est dangereuse;. En, eHet,'si GIGNOUX
(I91·3~ p:.443) dit qu'eHe se rencontre encort? dans le ,Quaternaire récent du Languedoc Uorme
T, dianae), ce Quaternaire (niveau de 13 m:.) n'est guère daté ainsi que par son altitude .•
Noq:s avions nous-même cru trouver une confir~ation dans le fait de la coexistence de cette

espèce avec ·Patella ferruginea dans le gisement de Gruissan (MARS et OTTMANN, 1955l.
Ce que nous savons maintenant de cette dernière espèce doit nous ,rendre prudent. Il pour';"

rait s'agir aussi bien d'un gis'ement d'âge plus ancien, peut.. être paléotyrrhénien mal'grè'sa
faible altitude.~ II en est tout à fait de même pour l'âge de,s formations de Vaciina etÜrb.rnà~

en Corse;.OTTMANN (1958, p.56), a eu tout à fait rai'son d'insister à leur propos surîefa<Î(i
que ce fossile ne pouvait suffire à les faire classer comme tyrrhéniennes ,en se basan't
sur leur niveau et sur une prétendue coexis_t~nce de Tapes dianae et Strombus bubon
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I.."espèc'e.T.secnescens est extrèmement variable, on ne peut parler d'une formé bien établie,
Tâpe'~ d}a:na~, qui serait p1l:ls spéci~le au Tyrrhénien.

c. En Sardaigne, COMASCHI CARIA (1955) a sign~lé des formarions Httoralesprès
~:tOroseit,qu{, vu leur faible altitude (5 m:.), la présence de .Tapes dianae (rare), d'East6nia
Tu~:osa(~are) de Tritonidea vivera-ta. (rare) et de, -Mytilus senegalensis (commun), seraient
tY,rrhénienrles.• Malheureusement,' qans les mêmes formations, ,où Ostrea edulisest commune,
ap.paràissent aussi Ies,espèces s,uivantes: des, types pliocènes, (Actinobo!us pinnula, Mo­
dlo.famytilotdes) ,et des huittes: Ost raea digitalina, commune, Ostraea gingensis. La pre­

niière ,huitI'e ,es't une esp~èce' miocène; la secQnde n'est autre que Gryphaeagrypho'ides it G.
crass{ssirna,du:Miocène,et du Pliocène:. Dès lots, si toutes les_ déterminations étaient con­
fi:rm,~es,onaurait là une bien curieus:e 'association, _et 9n ne pourrait tirer de conclusions

,utiles sans'~tre-biencertain-qu'il Of Y a pas .eu mélange de faunes.

L,es faunes' profondes de l'Eutyrthénien sont également mal connues.. L'un des gi~

.~ements dans lequel on pourrait les retrouver est peut-~tre celui de Ravagnèse.• Le littoral
ina.rquant lema,ximum transgressif est ici porté à environ lOO m.• , et s a faune est bien ty ..
pique~;GIGNOUX, qui croyait à l'unité_ du gisement, a malheureusement étudié globalement
la faiine, ,en lui joignant aussi celle d'e Boveto, peut.. être différente.• Bien qu'il n'y ait au·
·c\lrieapparence.de di stinction stratigraphique possible -entre les couches supérieures ,et in ..
fériepres, après une nouvelle étude de la faune p~r IMBESI, PATAa cru pouvoir trouver des
ar,gutpe:nts,paléontologique~pour considérer la partie, inférieure", au site de CAFARl' (7Qm:.),
c:;omme représentant le Sicilien. aI, à Cafari', on note 'surtoutl'a'bsence de 'Strombes, la pré­
s~Ilced'espèce-s plus profondes, des espèces plioc·.ènes (Meretrix bro.cchii, rare, Turritella
~Ip{icata, Nassa serraticosta l Mitra bronni,Arca diluvii subantiquata, Cardiumpaucicos­
tatum' ~Ù:lnconiana); rpais-aussi Mitra aquini, Conus testudinarius, Tritonidea vivera'ta, Na ..
tica la,ctea; Triton jicoides, rares, si bien q~'on peut ,dire avecPATA, qu'il y alà une for-'
mat1on"uniCa<fra tutte quelle deI Tirreniano che conteng'a una strana mescolanza di tutti
i, tipi't,. Tous les types en effet, sauf précisément ceux qui caractérisent les faunes froides
calabdenneset~iciliennes:,,si bien qu'on peut se dem-ander aus'si s'il ne s'agit pas de faunes
tyuhéniennes profondes présentant une réc\Jrrence de types pli ocènes, ou si, eo dépit de
l'apparence stratigraphique il n'y aurait pas mélange de formations et de faunes.• ·On· voit
qu"onll;e' coonait'pas mieux aujourd'hui 'qu~autrefois la faune tyrrhénienne proJonde:.

Dans d'es régions diverses, il apparaît une ligne de rivage tyrrhénienne'plus récente"
séparée de la précédente par une oscillation négative et des formations continentales.• C'est
1~,-:ça's notammeilten Espagne et aux Baléares:. Dans cette formation littorale, toutes les

"èspèces sénégaliennes sont en ne·tte régression, mais, pas partout avec la même intensité:.
Qaqso -le Néotyrrhénien, comme' d'ailleurs dans l'Eutyrrhénien, SOLE SABARTS (1959) a bien
mi;>ntré po'ur les gisements espagnols que la proportion des formes chaudes diminue du Sud
:au Nord.,J\uSud d'Alicante., le Strombe est encore présent dans les gisements" tandis qu'il

clllanqÙ.e dans :èeux du Nord, ainsi que dans ceux majorquiris, bien étudiés par, CUERD,A BAR ..
• CELLO et MUNTANER DARD ER. En dépit de leur faible altitude (2 m.• max'.) on he peut

confondre ces gisements avec ceux d'un maximum flandrien successif. Le Néotyrrhénien
s'irttetcàle déjà dans la régression .wurmie nne., après le maximum interglaciaire Riss ..Wurm .•
E:nàui~ese déveliJppela régress,ion wurmienne qui voit le retour des faunes froides en Mé·
ditertanée:. Reconnues d'abord au Cap Creus (MARS, MATH ELY, PARIS, 1957; MARS 1958),
ces faunes ont été retrouvées en 'd'autres points de; la Méditerranée occidentale (MARS et
PICARD, 195'8), et le se'ront probablement ailleurS:. < Le caractère froid de ces faunes est
neUem_ent accentué par' rapport, à celles ,du Calabrien et du Sicilien. Plus aucune forme é­
teinte du' Pliocène ne: subsiste; non seulement 20 %des espèces sont des hôtes nordiques"
mais elles donnent par leur'abondance 'en individus un caractère particulier à l'ens~mble..
Ce '~ombrf;:ux éléments boréaux ont des limites écologiques incompatibles avec la tempéra­
tur~'actuelle, mais pourraient exister s,i la température homotherme pro.fonde s'abaissait
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de quelques -.oC., Leur répartition actue-lle d'a'ltre part compI:'endd"e's régions a ~l~"salinÙé
n'atteint jamais les vaJeurs de la Méditerranée actuelle:.

Les faunes littorales correspondant aux gisements" wuimienssublÏlergés sont peu
connues:. Celle. du niveau régressif de-la Versiliat à.la base de la transgr~:Ssion~ entre-.90'::
et ..65 rn.. ne .comprend pas. de type .nord-atlantique cara~téristique-,mais 'non plus les' ~ype~-sé.. ­
négaliens:. Sa connaissance est limitée aux spécimens recueillis parspndage, etl'ensemhle

ne parait pas particulièrement froid, {liste dans BLANC, SETTEPASSI· et TONGIORGI.
1953)..

Dans cette même sene de la Versilia,au cours de la remontée dù n,iveau mari~h,a';'

près la période m'aximuin de froid le 'plus marqué dans la ré'gion continent~le 1iÙoraJe f al6rs
que ce' niveau avait dépassé vers le haut-22m:., profondeur du dépôt, le'ssable:s àVitis con'-­
tiennent en abond,ance Purpura haemastoma vai. consul. connue au Tyrrhénien pl:it'der.ar,es
exemplaires et signalée vivante à Oran ,par P ALLARY.

Les faunes du 'maximum transgressif qui a vu, vers le Néolithi'qù'e, la '-miseeriplac'e
des 'appareils lirtoraux, dans le Golfe du Lion par exemple, ne :diffèrent'pases~entlell~mêl1t

de la faune actuelle:. Chlamys glabra et Ostrea edulis vai: lamellosa sont très abondantes
cependant, et dans, les stations préhisto'riques, Pat'ella ferrugineaest aussi tr'ès,commüne~

alors qu'elle a depuis, à peu près complètement disparu de notre 'région.. .

30 _ A chaque phase interglaci'aire voyant Je retour dtunriivea~marin successif 'traris.. ·

gressif, ces faunes nord-atlantiques dispara.iss-enc, comme il en est ,à notre, époquè:.En. m,~­
me temps que lr=s conditions' se modifiaient dans le. sens d'un réchauffement ,et,d'uneau:g;
mentation de la salinité le régime des courants s ':inYersait~ Un courant s'upe.rficiel'd'oti­

gine atlantique permettait Pi ntroduction de faunes atlantiques-méridîonalese't

en Méditerranée.•

4° .. La faune froide la plus marquée est celle correspondant à la dernièr'e:,péiiod'e

glac iaire('W urmien; Versilien inférieur).•

50, .. La faune littorale chaude la plus marquée est celle correspondaJ;lt< àl'inte,rgTa,~"

glaciaire Riss"-W'urm (EutyrrhénienX.

6° .. Malgré l'existence d'un nombre restreint de grandes périodes glacÜdres,.1.es
m.odifications ne se sont pas fait~s selon un sc.héma simple,mais avec de'a" effets"retard,

et des petits cycles intermédiaires, tel celui corresponël'aht au NéotYrrhénien.-en d,ébut du
\\- ufm.•

70 : _ Les étages marins compl~ts ne peuvent ~rre conf~ndu'savec des"niveaux·'~..

Ils comprennent à leur base les- dépats profonds et froids, tandis que les sédés de,:r'em,blaie-

Cet a'perçu tapidé et incomplet fait néanmoins tess.o.rrît les .grandes' lacunes qui

présentent dans 'nos connaissances sur les faunes quaternaire s,de Méditerran~e:~,C.e,qUi

reste de l'ensemble des observations des faunes, de la stratigraphie, de la climatologie:,et
de l'hydrologie quaternaires, permet pourtant de résumer et de conclure sut q\J~lques'\id'ée'~'
générales:.

1° - A chaque phase de régression glacio-eustatique a correspondu r'é;tablissement
(ou des tentatives avortées pour les cycles secondaires), de conditions pcéaQographiq~e.~'

bien différentes des actuelles.• En relation avec des' faits !=Hmâtique~.,uneinYer~iondes

cour,ants a d~ se produire à Gibraltai.' Les faunes profondes nord.. adan,tiques ontalor:s pu
pénéreer en Méditerranée, dont le milieu éta'it favorable par, abaissement de la tempér,ature

et de la salinité. Un courant superficiel de sortie des eaux méditerranéen-ne,srerida~t:'da~s­

le même temps p lus difficile la pénétration des fau.q.es adantiqu,es les plus littorales.•

20 _ Ces crises successives ont peu à peu entraîné ladispiuition destypesplio-,
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'ments'aChev.entavec lesdépâts littoraux interglaciaires cor~espondentàUn climat plus chaud
ét,à un' niveau eustati~~e-plus -élevé.

go .• Dü fai~ du renouve,llement des mêmes phénomènes durant le Quaternaire à diE.
fére'ntesr·eprises, on' voit apparaître plusieursfdis des faunes froides qui se ressemblent
eIltr.'eJle~,et des {aun,es tempérées chaudes, également voisines, a-v'ec chaque fois le retour
d:tespèce'S,doot peu sont en définitive bien caractéristiques du point ?e vue chronologiq"ue..
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