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L ES FAUNES ET LA STRATIGRAPHIE DU
QUATERNAIRE MEDITERRANEEN

par P. MARS

| - CONSIDERATIONS GENERALES

Lors du Congres geolog1que international d'Alger (1952), des progres déc1s1fs pour
la. conna1ssance du Quatemaue méditerranéen étaient réalisés, prmcxpalement grace 4 une
importante contribution des Géologues italiens, Leurs travaux contenajent les germes d'une_
'compréhension satisfaisante des séries stratigraphiques du Quaternaire ancien. En m&me :
- temps s achevan 'are des conceptions trop simplistes. 11 suffit de lire l'expose ‘que f1t ‘alors”
GIGNOUX, .pour réaliser le chemm parcouru depuis sop étude, remarquable pourtant, sur les:
formations marines pliocdnes et quaternaires de 1'talie du Sud et de la Sicile (1913), et des o
puis- les theones de DEPERET et de DE LAMOTHE, qui prévalaxent alors, théones que

. GIGNOUX n'avait d*ailléurs pas entié¢rement adoptees..

A la suire de ce Congres DALLONI(1954), qui en fit un. compte rendu, pouva;t du-e"
"Il est certain que tout ce que ‘nous savons de la faune, de la tlore et des caractéres ess
-sentiels du Villafranchien suggére que le climat continental était alors subtropmal, trés
chaud et trés humide. La raison pour laquelle, les eaux méditerranéennes auraient vu pros-.
pérer au méme moment une faune marine froide, ce caractére s'accentuant encore A I' époque_
suivante, constitue une véritable énigme dont la soluuon ne’ paraxt pas tenter la perspxcacu
des chercheurs" S

-C'est un {fait que ce probléme qui, tel qu"il vient d'étre posé repose sut des équi-'f'
_ voques, n'a pas accomph jusqu’ici des progrés décisifs, alors que, dans le m&me temps ce=i'
- pendant, la connaissance des séries’ stratigraphiques s ‘affirmait, notamment en Itahe, et-‘”‘
tandis que d'autre part, le Quatemaue des régions littorales marocames atlantzques, voyau
aussi d'importants progrés., - I

L3

Une’ d1ff1cu1té pour .la compréhensmn du Quaternaue mediterranéen résxde dans le'
fait ‘gqu’on ‘a surtout connu et opposé deux types de faunes: 1'une froide (Quat.: inf.), l’autre‘ ;
chaude (Quats’ ‘moyen), la premxére étant d'un habitat relativement profond, la secondé d'un
habitat littoral. On connait peu ou mal les rivages ou les faunes littorales- correspondant

Commumcatlon a la XVIlle, session de la Commission Intemanonale pour 1'Exp10tat10n Sclentlflque.:.'.
de la Medu:erranee. Comité de Morphologie, Géologie et Geqphquue mannes. Monaco, octobre 1962.,.
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‘aux faunes frmdes, et inversement, on connait peu les faunes profondes cotrespondant aux
__=_._.-r1vages 4 faunes chaudes. Essentiellement, on le sait, deux fossiles étaient retenus pour
"_-.-defmu_' les umte_s strat1g;aph1ques. Cyprina zs-la.nd:ca et Strombus__bu_bomus {I). Les terrains
“ne liviant-ni ces fossiles, ni les espéces qui leur sont habituellement assdciées, restent sou-..
vent’ mdatables, leurs faunes négligées. Ces: faunes, en effet, dites ba.nales, se rapprochent_

alors sen31blement de la faune actuelle,

.  Quelques connaissances récemment acquises n 'ont pas paru, de prime abord, s1mp11-
'=';f1er ou éclaxrer le probleme. Elles nous ont pourtant rapprochés de sa solution, C'est ainsi
‘que 1'étude des g1sements submergés et 4 faune froide du Golfe du Lion, montre qu 115{ sont
plus récents que: le. Quaternaire ancien, de sorte que la Cyprine, et la plupart des espéces.
“formant’ son - cortége ‘habituel, ne peuvent plus &tre reténues comme exclusives et caractéris-
. tiques ‘diu - Calabtien et .du Sicilien. (MARS, 1958) Ces faunes récentes, type Cap Creus, doi=
- vent correspondre 4 un glaciaire wurmxen, et leur position est [iée 4 un niveau de régression.
':-'La faune actuelle médlterraneenne, 4 notre epoque qui est plutdt un interglaciaire, ne com-
.p:end plus ces ‘espéces nord-atlantiques. Tl est d&s lors logique de penser que les mémes
';phenoménes ont  di se repeter au cours des dwers cycles glacm—eustanques du; Quaterna1re

“let qu’ tils' leur sont liéss

S Quénd' on parle ‘de successions de faunes froides et chaudes, séparées par des fau-
"“'n'es‘_-;ba'nale‘s,'_ les qualificatifs ne doivent &tre pris que dans un sens trés relatif, Ce ne sont
‘jamais ‘des faunes alternées tropicales et boréales, voire arctiques,. comme on a pu le penser
“quélquefois  par excés de schématisation. Mais nier toute nuance climatique, toute variation
de’ terﬁpér'atﬁre"du milieu marin, et faire dépendre les variations fauniques constatées exclusi-

vement de facteurs océanographiques autres, serait d'un égal excés.

e La faune ‘marine au Pliocéne est d'un type subtrop1cai ainsi qu 'il en est des faunes
o contmentales. Pu1s I'histoire de cette faune pendant le Quaternaire est, ainsi que l'ont sou-
,"hgné PERES .et PICARD (1958), celle d'une évolution progressive sous l'influerice d'une
rdégl_'adano_n générale du climat. Mais il s 'y ajoute les effets des crises glaciaires. Celles-ci,
"..répét_é'es, ont été séparées par des périodes de retour & des conditions plus tempérées pen-
dant les'iﬁterg—laciaires, tandis que le niveau eustatique marin se modifiait. -

- . Les’ variations du niveau marin peadant le Quaternaire ne sont pas niables non plus.
r'wMaxs elles ne peuvent justifier 3 elles seules, dans tous les cas, la situation actuelle des
" g1sements.. Le stockage des eaux pendant les glaciations explique Ies régressions, tand:.s
- qu'une déglamanon, méme totale, ne saurait expliquer en particulier la position des rivages
. du.Quaternaire ancien & une centaine de métres ou plus. La surrection plus ou moins géné-
- rahsée "des parties continentales a dii se fajre par isostasie (ARAMBOURG. 1952, 1954) con-
) :.tsécunve 1 l'allégement des reliefs par 1' érosxon.. La subsidence jouant au contraire dans les
" tégions de sédimentation, il en résulte une distorsion des régions littorales et du pré=con-
‘i tinent, ‘ou flexure continentale (BOURCART 1927), selon une ligne plus ou moeins paralléle
©au ‘rivage et ne ¢oincidant pas éxactement avec lui. 11 faut ajouter & cela les mouvements_
: "'epzrogemques, les accidents locaux, pour saisir que le critére altitudinal seul pe peut &tre

lprist en con51dérat1on dans la datation d'un littoral quaternaire. Plus personne d'ailleurs n'a-

‘dopte dans ‘un sens strict les interprétations de DE LAMOTHE ou de DEPERET. 1l n'en de

‘meure pas moins que,. le plus souvent, lorsque plusieurs lignes de rivage ont laissé leur

~trace dans une m&me région, lesplus hautes sont les plus anciennes. GIGNOUX (1952) a cri-.

“tiqué la théorie _des niveaux, quand on veut con_s1derer tous les niveaux comme autant de ri--
vages marins significatifs, et il a justement observé que Ia plupart des. avteurs modernes,

~“d'accord pour faire la m&me eritique, réintroduisent inconsciemment par des voies détournées

- {1). = Dans les citations et listes d'espéces, nous employons intentionnellement une nomenclatute

connue, compréhensible par tous, mais qui n'est pasforcément toujours celle correcte au sens moderne,
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cette méme théorie, dans des essais de Chronologie générale. Ces niveaux peuvent apparte-
nir en effet 4 de simples stades de retrait au cours d'un méme épisode régressif; et avoir été-
plus. ou moins conservés en fonctions de disposition topograph1ques locales et 1'on peurralt\_ff
' faire des remarques analogues 4 propos des stades morainiques {GIGNOUX, 1952, pv 256«
Il conclut & une attitude nécessaire de prudent scept1c1smc en matiére . de chronologie ‘qua-~
ternaire, jugeant- aussi dangereuse ['utilisation de la courbe de MILANKOWITCH que la thés -~
‘orie des niveaux dc BEPERET. Ces réserves sont d'autant plus valables que ddng la regmnrl.'. '
méditerranéenne, "nous sommes incapables de préciser la part qui.revient dans: les deplace-
:cements de la ligne de r1vage soit é des oscillations eustatiques’ genérales, soit a des mou- .
vements locaux'’ Effectivement, on ne connait pas en Méditerranée de régxon ot l'on pu1sse__"'
‘nettement déceler une succession de lignes de rivages avec la seule’ -mterfér_enc_e‘d__‘e 1..'1505-.-
tasie progressive et de l'eutatisme. Dans les régions italiennes surtout, ol ont été défin'ié}
les étages, l'orogénése est encore intense au Quaternaue ancien, variable d'un endrmt 1'au-.
tre, et elle est suivie d'intenses. érosions, Il n 'v a plus des lofs la p0531b111te de retrouvcr‘" ,

surement les nvages marquant les max1ma transgrcssxfs.

Au Maroc, il semble ne pas en &tre de méme, Grice aux 1mportantes contnbuuons des-."
Géologues qui ont travaillé dans ce pays, 1'étagement de lignes de rivages.marquant" apparem-:
ment les maxima rransgresmfs est bien connu, pré&s de Casablanca. Les ‘littoraux anciens, -

‘transgressifs, . eustatiques et interglaciaires,y sont portés 4 des. altitudes- décroissantes,par

isostasie surtout; leurs faunes malacologiques sont connues etily a des formanons contmen-

tales associées, avec des faunes mammalogiqies et des industries préh1stonques, Ces deux
derniéres, toutefois, ne peuvent permettre d'établir des corrélations ptéc1ses avec les: forma-‘.-':
tions continentales méditerranéennes, Malgré celd, la succession des étages marocams ne
manque pas d'intérét, car il s’agit d'une région proche du Détroit de Gibraltar qui jour un role"
dans 'évolution des faunes en Méditerranée. Rappelons done Ia chronologxe da Maroc, telle i
qu elle résulte de divers travaux récents (1) : - R

Dépdts marins Depots : . C C'or'réla"tionS‘ :
littoraux _continentaux : : glacmues (2)
: o ' Moulouyen.......... ST Pregunz (?)
Messaoudien (100 m) o S S N
. o Salétien. ..o il e Gunz.
Maarifien (60m). _ o T
: e Amirien. i Mindel
Anfatien (30m e_t'20m) Co - S o
B Tensiftien..cocoiireniiiiiinn SRR - § 1-1- B
Ouljien (5-10m.) | - SRR
_ Soltan-ien......................................_...‘.Wulrm,f
Mellahien (2 m.) IR ' - S
) C ' Rh'arbien.............................'........'.......Néowurm;

Il est & noter qu 'on peut retrowver une succession de niveaux anangue dans d autres
régions atlantiques (Portugal) et -méme méditerranéennes (Algérie). Mais nous . ne pouvons_' o
actuellement nous baser sur ces apparences pour pousser plus avant une correlatwn, surtont :

en ce qunconccrne les plus hauts niveaux.

(1)~ BIBERSON, CHOUBERT, FAURE-MURET et LECOINTRE (1960), précisent que depuis la .création "
dela termlnologle ntarocaine locale,quelques divergences se sont manifestées entre les auteurs, cettams'“_
temmes ayant “été utilisés dans des sens différents de celui qui leur avait été attnbue pnm1t1vement.

"(2) - Cotrélations proposées pat les auteurs cités ci-dessus.




Fig. 1

.1. 1sothermes moyens en surface : les chlff:es indiquent les moyennes “de surface,

2 pomts de sondages des temperatures. (voir Tabl. D). ) . _

'.,"-3. zone atlant1que o' la température n'est pas inférienre & 10° C. & la profondeur de IOOOM.
A zone medlterra.neenne, ol la temp érature au-dessous de’ 200m. est comprise entre 1% er 159°C,

5, zone de la mer Nou-e, on la temperature au~dessous de 200m. est mfeneure a9° C.

Fig. 2

Isothermes de surface en aoht.

" iFigi 1-2-3- d'aprés les données de ROUCH; de SVERDRUP, JOHNSON et FLEMING;
L de SCHOTT, etc. S ' o
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2 - CONDITIONS CLIMATIQUES ET HYDROLOGIQUES DE o
o LA MEDITERRANEE PENDANT LE QUATERNAIRE. -~ . I

Des .analyses isotopiques (0 ), effectuees a partlr de Foram1mferes mclus dans Ies'

sédiments dfun carottage profond en Méditerranée Orientale, ont permis A A EMILTANI -(1955):.{_.‘- L
de mettre en évidence une_alternance de stades plus chauds’ et plus froids, qu*il p'en'sc' pou-.. -

voir paralléliser avec des glaciaires et des- mterglacmu’es Des fluctuations de température-
ont également été notées dans les séries pliocénes et calabriennes de la Calabre (EMILIANI
MAYEDA et SELLI, 1961}, et sicilienne de Palerme (EMILIANI, GIANOTTI et MAYEDA. :
Sl,, pour des raisons-diverses les températures trouvées peuvent ne pas &tre bien conformes '
a'la réalité, et si surtout les corrélations prapggees avec les phases glac1a1res sont trés. hy-

pothétiques, il n'en demeure pas moins que des variations de température dues .aux fluctua- :

tions climatiques quaterndires ont bien eu lieu en Méditerranée, comme elles ont éu lieu dans
les eaux marines en général (EMILIANI et MAYEDA, 1961).

Les flores et les faunes des séries non marines, mais llttora\lesi du Quat(gmau:e de :
_Méditerranée, montrent par ailleurs des variations assez seénsibles pour qu'il ait été poss1ble e
de les déceler,méme dans des régions méridionales. Il s’agit notamment de celles enregis- °
trées dans la région romame, et assez nettes pour qu'A.C. BLANC ait pu defmu’, sous. des’ :‘ :

noms locaux,des périodes ''glaciaires'’ répétées. Ces périodes témoignent en tous tas del 3

conditions ecolog;ques tempérées plus froides que les actuelles. Ces problemes de cl1mato-

logie nous entiainent & rappeler le régime actuel des eaux medxterraneennes dans leurs rap- L
ports avec celles des bassins ad;acentq. ‘

Dans l'Azicmrzque Nord-Ouest, 'la température des eaux vane, en su;rface et salson-

niérement, comme indigué dans les figures 1,2,3. Au large des cotes européennes, les tm;si-‘ '

sondages reportés A,B,C,: (Tab. I; fig. 1), situés respectwement au S.-W. de I'Irlande, dans: 5
le Golfe de Gascogne et la Baie d’Espagne (W. de G1braltar) suffisent & donner: une idée de :
la variation de la température en profondeur. Cette température augmente du Nord au’ Sud A
'400m., en pénode estwale, elle est respectivement de 10,4, 10,9 et 11,8¢C, Partout ‘eglle 7:'
continue. & décroitre avec la profondeur pour atteindre des: va_leurs aussi. basses. que.4°C :
vers 2000'm., Ce sont la des eaux d'origine arctique, caractérisées par leur lourdeur, dépen _
dante de leur faible température. Elles const:tuent aux plus grandes profondeurs des couches :
continues & peu prés inertes. : ‘ :

PR
Les eaux dites atlantiques, ou tropicales, par opposition ‘aux précédentes dités""‘pb--_'-
laires, sont plus légéres, plus chaudes, plus mobiles, plus superficielles. Elles emp1etentf
sur les premiéres au cours .de déplacements saisonniers en latitude, appelés transgres-_"
sions, ou mieux expansiens océaniques (LE DANOIS,'1938)°'En‘.s‘tabi"lis_at-ioh__hi_v_ernale, ces.
_eaux occupent 4 peu prés la position indiquée fig. 4. Leur mouvement d'expansion débute géhé4
ralement en février .ou mars, dans la baie d'Espagine, pour atteindre vers octobre novembre'j..'
sa limite Nord dans les régions horéales. Le rythme, les causes, l'amphtude de cdes  expan-
sions, dit LE DANOIS, appartiennent aux rythmes beaucoup plus vastes dans. lear, dtirée et -
leurs effets auxquels obéissent les grandes variations de la terre, tels que ceux pris.en .con-.
sideration par MILANKOWITCH dans ses calculs. Les: périodes calculées de ces expansxo S5 .
font apparaitre de remarquables coincidences entre-les années de maximum expans1f et les'_.
périodes séculaires de péche au hareng (I), avec quelques décalages, tels ceux qu'é ‘une
autre échelle on découvre entre les sommets des courbes de MILANKOWITCH Ies rnaxnna de_‘_
fro1d contmental les maxima d'extension et de stockage glac1a1res. :

(1) - Le hareng est un poisson qui évite strictement les masses d'eau d'o:igine tropicales Aﬁssi,"a\i
‘moment des expansions, soh aire se trouve réduite vers le large, et ses bancs, plus denses, se. :e-

trouvent plus prés des cotes; dans des reglons de peche intensive.

¢
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Fig. 3 ' .

Isothermes de surface en février,

Fig, 4

Limite Nord des eaux atlantiques

l.- en régression hivernale
2,- en expansion estivale
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Les eaux de la Méditerranée subissent, comme celles de l'Atlannque - et de la Mer
Noire, les effets d'une loi générale sur la variation de la température avec la profondeur. Ses
températures profondes sont dues aux courants de convexion qui entrainent vers le fond les
caux superficielles les plus froides, celles de I'hiver. C'est pourquoi, en hiver, la tempéra-
ture de surface (fig.3) et celle du fond sont toutes deux voisines de 13°C. et qu'alofs les
eaux sont & peu prés homothermes dans toute leur masse. Elles sont homothermes en toutes

Y

saisons & partir de 300m. env. de profondeus (Sondages D. et E.).

En Méditerranée, 1’évaporation l'emporte nettement sur les appotts d'eau douce. Le
déficit annuel est comblé en majeure partie par un apport atlantique, 4 travers le détroit de
Gibraltar, et, pour une patt mineure, par un apport d'eau de la Mer Noire & travers les dérroits
turcs. Entre . les trois nappes d'eau, les échanges s’opérent selon uvne loi simple de vases
communicants contenant des liquides de densités différentes. A Gibraltar, il existe un cou-

~rant d'entrée des eaux atlantiques, en surface, et un courant de sortie des eaux méditerrané-
ennes en profondeur. A c¢e phénoméne principal s'en ajoutent d*autres qui interférent pour al-
térer sa régularité. La vitesse des deux courants et leur limite varient. Au moment des marées
atlantiques, le flotarrive quelquefois & interrompre pendant deux ou trois heures tout courant de
sortie. Une variation“saisonniére est 4 remarquer: en été la limite entre les deux courants est
4 -200m. environ; en hiver, elle n'est qu'a -100m. En définitive, si I'échange, en volume, est
bénéficiaired la Méditeranéer, ce ne sont pas les eaux atlantiques qui déterminent la tempéra-
ture profonde de la Méditerranée, mais bien 1'inverse. Le courant profond méditerranéen crée,a
I'Ouest et .au Nord de Gibraltar, une zone, unique dans tout 1'"Atlantique Nord-Est, ot jusqu'a
1000m. la température de 1'eau reste voisine de 10°, ou supéricure (fig.1, sondages B., C.).

) 'En'Mcr Noire, les températures de surface peuvent avoisiner 25°C. en été, comme en
Méditerranée, mais en hiver, elles sont relativement basses, 64 7°C. dans Ies'régi'on's centra-
les.Cela 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, ily a un réchauffement en profondeur,
sous 'effet d'un afflux d'eaux méditerranéennes, jusqu'é 99C, au fond(so‘ndageF.)'.Les- échan-
ges i travers les détroits sont ici différents de ceux qui se produisent & Gibraltar. La Mer Noi-
re regoit plus d'eau douce qu'il ne s’en évapore en un méme temps & sa surface. Ces eaux ex-
cédentaires s'écoulent en surface, vers la Méditerranée, tandis qu'un courant profond raméne
de la Medlterranée vers la Mer No1re une certaine quantité d'eaux plus denses et plus chaudes‘

Ces bréves descnptmns des conditions hydrolog1ques suffisent comprendre 1'essen-
tiel des rapports actuels entre la Méditerranée et les bassins ad;acentsp

Pour expliquer les températures profondes de la Mednerranée observe ROUCH(1946

p.114), on a exagéré 1"influence du détroit de Gibraltar en tant querhmltant [a communication
des eaux. Actuellement c’est plutdt la Méditerranée qui influence la température des eaux at-
lantiques en profondeur. Mais, en supposant une couche d'eau plus haute sur le détroit, 100m.
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 susceptibles de modifier

"~ les conditions bielogiques. Outre qu'une telle transgression par rapport au niveau eustatique
actuel n'a jamais dii exister, ['effet n'aurait pas été celui escompté, sans 1'intervention d'au-
tres phénoménes. La solution est nécessairement ailleurs. :

-Nous vivons actuellement le début d'une période interglaciaire. On pourrait dire a la
rigueur, que nous traversons un interglaciaire. Les conditions climatiques acruelles sont en.
tout cas plus proches de celles d'un interglaciaire que d'un glac1a1re 4 leur max.tmum,

Etablissons une comparaison, qui, bien que grossiére, comporte une évidente part de vé-
rité: comparons les saisons aux périodes climatiques quaternaires: les étés aux interglaciaires,
les hivers aux glaciaires.De méme que nous saisissons actuellement des différences dans le ré-
gime des mers selon la saison, de méme les successions d'interglaciaires et de glaciaires ont
dft entrainer des modifications que la connaissance des régimes actuels va nous aidert a recon-
naitre. Nous avons vu Ia remontée-en latitude des masses d'eau tropicale en été dans l'Aclan-



' "-'_T'a;h.' 1 - . Température des eaux

Point A, Atlantique
(8.W. de 1Mrlande)

© 1600 4,0 - 4,0

_ printemps ASté
R - Om. 10,6 . 16,5
N I 1000 0 10,4 11,0
SOy 400 10,2 10,4 |
L6000 . 9,60 9,7
©.800 9,0 9,0
1000 7,9 7,8 o

Point B, ‘Atlantique
(Golfe de Gascogne, juin)

-Om. 17,50 - -

50 11,01
100, 11,15,
400 . 10,86
800 10,04 -
1000 9,76

_ Point iC, ‘Atlantique’ .
_ (Golfe d"Espagne, W. Gibraltar)

. {septembre}
Om. - 21,41
~100 15,52
..200 . 13,88
. 400 . 11,83
600 10,69
800 . 10,12
1000 9,76

2000 - 4,61

-~ Point D, Méditerranée
(cbtes algériennes, juin)

Om. 21,26

50 - 14,20
100 - 13,03
200 12,96 |
400 12,99 | 12,94
600 12,93 | * moy.
800 - © 12,89 .
1000, 12,88
2000 12,99 |

. Point E, Méditerranée
(Mer Tyrrhénienne, juillec)

Om. = 21,76
.50 15,18
100 13,757
200 13,97
: 400 13,77 -
600 - 13,70 13,57
800 13,56 moy.
1000 13,42 .
2000 13,18
- 3000 13,25

" Point F, Met Noire

(juillet)
0 m.., : 23,7
S50 . 7,8
100 8,3 ]
200 . 8,8
400 - 8,8 | 8,8
S 600 - 8,8 | moy,
800 - 8,9 '
- 1000 8,9
" 2000 8,9 ]
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tique, et le phénomene inverse de descente des eaux froides en hiver. Nous avers vu de 1'1'13;'
me changer de position la limite entre les courants de Gibraltar, celle-ci passant: de 100m.""
en hiver 3 200m en été, ce qui correspond 4 une entrée plus importante d'ean atlannque pour'
compenser le déficit méd:terraneen plus fort en été. - §

Plagons-nous d'abord dans les condxtmns d'un interglaciaire bien caractensé Pen-:.‘
dant une telle période, dans la région méditerranéenne prévaut un climat ande chaud, xa.t:tee:-;té..'j
par la formation de sols d'altérations et méme de croiites, Les conditions chmanques actuel-f
les sont aggravées: eaux plus chaudes, évaporation plus- intense précipitation’s momdresdoﬁ
déficit méditerranéen accru. Ce déficit est comblé par des apports atlantiques plus imp
tants, grace 4 un courant d'entrée plus important, plus constant, dont la limite i'nf"éri'e'u're sten-"
fonce. Les eaux qui pénétrent sont plus chaudes, l'Atlannque connalssant de son coté’ amn; &=
gime accentué d'expansion des eaux tropicales _pouvant entrafner une mod1f1cat10n des pio-:
vinces zoologiques (voy. Ch.3). Toutes les conditions se trouvent réalisées’ pour permettre -
la fois I'introduction des faunes littorales méridionales, et leur maintien dans un milieu: méd.l'
" terranéeén favorable. En profondeur, la température qm s'accroit également, méme fa1b1emen_ :
’entrame un régime homothermique 1mpropre a la survivance de faunes nord atlanuques qu1-'-'
aurajent pu préexister, : : : - '

Plagons-nous ensuite dans les conditions d'une perlode glacxaxre La régresslon eus-

tatique correspondante entraine une réduction d’eau, sur Gibraltar comme ailleurs. ‘Mais ce'-'

"n'est pas & le fait capital La zone de climar aride se déplace vers le Sud en, méme temps*‘.
qu'elle se contracte. La zone tempérée humide et fra1che subit un déplacement patallél et

vient affecter les régions méditerranéennes. D'un point de vue théorique, FAIRBRIDGE o

expliqué, dans une récente communication (1960) ces changements de climat. Un cl1mat hy--

mide et frais est d'ailleurs décelé dans les formations méditerranéennes d° époque gIac1a1re_

alluvions torrentielles, loess argileux, tourbes froides, cryoturbanons etc.: Ce sont les. épo-

quesdes "'glaciaires® de la région romaine. La température de la mer peut en étre: affectée,
mais surtout, les conditions hydrologiques deviennent tout a fait différentes de’ ce qu’ 'elles

sont actuellement: du fait des précipitations et des. apports fluviaux accrus, le bilan 'de-: da

Méditerranée cesse d'étre déficitaire et devient méme excédentaire, La salinité. dlmmue..""‘

sutplus d'eau va se déverser dans 1'atlantique, par un courant de surface. D *abord. la limite.

entre les deux courants (surface et fond), actuellement reéconnue comme moins profonde en hi-

‘ver, remornte jusqu'a atteindre la surface et les courants sont nulsﬁ Aprés qu'ait céssé I'en--.'

trée des eaux atlantiques €n surface, il s'établit un renversement complet des courants:’a ui

courant de sortie des eaux méditerranéennes diluées qui s'écoulent vers I'Atlantique, répond_‘t-. :

un courant atlantique en profondeur. Autrement dit, le nouveau régune de la Méd:terranée pari.-

rapport & 1"Atlantique est du méme ordre que 'actuel régime de la Mer Noire par rapport ala.

Méditerranée. Dans le méme temps, les eaux atlantiques sont elles aussi plus froides & la- la-"

titude de Gibraltar, et il y a une migration ve’rs le Sud des provmces zoologlques nordlques." '

. Toutes les conditions se trouvent alors réalisées pour permettre A la fois I'introduction d'une‘l
faune nord-atlantique en profondeur et son maintien dans un milieu méditerranéen favorable -

par sa température et sa salinité, et aussi par le renouvellement dont il est I'ob]et. A 1 échel-'i X

le sdisonnitre, ce sont des phénoménes du méme ordre qui régissent les petites. mérs: inté-

rieures que sont les étangs littoraux sub-marins, tels ceux de Berre ou de Thau, oﬁ ala- stag-"ﬂ_

_nation et & 1'échauffement des-eaux profondes en fin d'été succeéde un. av1vement l'uvemal par
mod1f1catxons courantologiques dans les chenaux de communication avec la mer.

Cette bypothése de l'inversion des courants explique également que Ies faunes renou-_-
'velées soiént des faunes littorales pendant les interglaciaires, tandis que le courant de sorne-'_l
des eaux méditerranéennes ensurface, pendant les glaciaires n 'est pas favorable ﬁ l'mtro-
ductlon des faunes httorales atlantiques froides.. S o

Dé,a ]. M 'PERES (in BLANC, PERES et PICARD, 1959, p. 192) avait dit qu un. ap-"_

) A




L70.

pel ou- une sorne d'eaux atlanuques selon. le cas devait étre 2 l'ongme de la Ventllauon
du’ fond de la l\/Iédnten:aa.nee.= PICARD et nous-méme (1960, p. 327), avions d'autre ‘part insisté
sur Ie fait d'un refroidissement, peut-&tre peu important des eaux méditérranéennés, devait
AVOir co:respondu avec un abaissement de'la salinité, les deux facteurs étant favorables aux
,spéces nozd1ques, le tout pouvant s exphquer par de fortes préc1p1tat1ons, ou par un fort
' :'d'es fleuves, ou'par des échanges d'eaun plus intenses par le seuil de Glbraltar, Nous
_pensons avoir montré maintenant comment ces divers facteurs _sont en fait liés, et exphque .
de’ fagon 1og1que, par I'inversion des courants, comment se sont produites les variations de -
la faune el Médlterranee pendant le Quatema;re aussi bien au cours des péncdes glac1a1:es
5 qu mterglacmxres. : ' S

_ Naturellement de telles variations ne se: sont pas faxtes selon le schéma s1mp1e d'un
_pent nombre de maxima glaciaires et interglaciaires, bien séparés- et d'emblée établis, ma1s-:'
par a an' ées et reculs successifs de valeurs moindres, différentes entr elIes avec effets cu- '
mulanfs poss1bles de méme qu'on trouve des stades dans les formatmns glac1a1res de monta-
gne, S:. leseffets maxima sont enregistrés a peu prés au moment des phases maximales, ilya
'nement au551 des phases’ cortespondant & des régimes intermédiaires, amorcées P‘-“S
plus su moms avortees Iy aeu aussi des effets-retard sur le milieu marin, tel celui di 4 la
onte . des neiges en’ phase de déglaciation, capable de prolonger en Méditerranée pendant une
pa,ue des transgressmns glacw eustauques, les conditions favorables 4a la survie des es-
péces nord atlannques., ' :

P
'

;.;On a pu suxvre dans dxverses régmns et avec quelques détails les fluctuatlons cli-
matiques; & travers la flore et la faune au cours de la transgression qui a suivile maximum
égress1f wurmxem. Tandis que le début de la déglaciation est estimé % quelques 25, 000 ans,
'lelma:nmum fzo1d, dans . la regmn littorale de la Versila, étudiée par AC. BLANC et par
TONGIORGI(1936), cortespond a.la formation de tourbes & Pinus mugo, P. silvestris, Picea,
alors que la transgression a déja conduit le niveau ‘matin de -90. 4 " 40m. env. Ces
ourbes, compﬂmées, reduxtes A 1'état de galets, sont reprises par la mer amorqant un mouve-
ent trans§ress1f décisif et qui dépose vers =20m. des sables & Purpura et Vitis. La data-
%, appliquée. aux tourbes froides, a donne =18500 ans env. (A Ca. BLANC H. DE
-'v _IES ‘et FOLLIERI, 1957 :
D autre. part, dans le carottage profond 189, étudié par EMILIANI, les Foramxmferes '
es séd1ments de ‘Méditerranée Orientale datés de 17.200 ans env. par. C. , sont ceux qui
donnent les plus basses paléo:empératures.. . :

De ces deux exemples, le premier. est le plus valable, mais concerne le climat ters -
: restre des reglons_ ‘littorales, non le miliev marin. En ce qui concerne le second, il convien-
a dly a;outer un commentaire, A GIGNOUX qui, nous 1'avons rappelé, considérait comme
: angereuses 1'ut111$at10n de la' courbe de MILANKOWITCH, et la théorie des niveaux de DE-
‘PERET, nous allons malheureusement devoir faire écho en ajoutant que sont également dan-
gereuses les mterprétatmns trap absolues des courbes de paléotempératures 1sotopxques

‘Dans ie cas de l'analyse de la carotte 189, il est supposé que la composition iso~
top1que du | m111eu marin était comparable & ['actuelle. L'auteur reconnait pourtant le problé-
‘me que pose la "variation possible de cette composition dans le passé, (EMILIANI, 1955,
p"-90), €n.ce qu elle influence le résultat des analyses. Mais il pense que le renouvellement
rapxde ‘des eaux ‘méditerranéennes par les courants atlantxques neutrahse dans une large me-
sure les. ‘efféts de 1 évaporation {(qui augmente le rapport 01 /0 ) ou les effets des apports
d'ean- de fonte glaciaire, (qui diminuent ce rapporth Actuellement, d'aprés les données de
EPSTEIN ‘et. MAYEDA, rappelées par EMILIANI, MAYEDA et SELLI (1961), on sait qu*il -
ya _une relatJ.on directe entre la salinité et la concentration d'0 B, 0,59/ °° de plus ou de-
‘moms dans cette concentration est en rapport avec I-1,50/°0 de plus ou de moins de la sa-
luuté.. D ‘autre” part, une diminution de 0 23°/°° d! 01 fait obtenir 2 1'analyse des tempéra-
tur_,s trop fortes de 1°C.- env. Selon les mémes donnees, dans la Méd1ter:anee actuelle d* ail-
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leurs, le rapport augmente de 0,8°/°° entre Gibraltar (Salinité 36,25), et la Méditerranée
occidentale (S. 38), de 1,2°/9¢ entre Gibraltar et la Méditerranée orientale (S. 39 ‘Une 'd'i-“"
-minution de la salinité¢ de l'ordre de 3°/9° par exemple, peut, en def1n1t1ve se traduu:e par o
un résultat trouvé trop fort de quelques six degrés C.. : o
Or, la Méditerranée représente au cours des viscissitudes chmauques et oceanogra- T
ph1ques quaternaires, un aspect .particulier, indépendant, gqu'il ne faut pas assimiler A un
état oceamque général. Son bilan hydrologique ne s'aligne pas sur celui tnond:al moyen et théo—_'_

Iique tenant compte des echanges entre des eaux enrichies en 0°% par suite de 1' évaporation,‘_ o

A certaines époques, ou en 0'° & d'autres,par la restitution de ['eau de fonte glac1a1re.

Cans notre hypothése de 1"inversion des courants & G1braltar,les époques de renouvbl-_
lement plus actif des eaux méditerranéennes correspondent & la fois & celles de 't,empé'ra.' ’
ture plus basse, de salinité plus basse, d'évaporation modétée, de précipitations ‘accrues
en début de phase, de fonte glaciaire en fm de phase, Ainsi, & ces époques en gros glagiaie =
res, ont dit correspondre en Méditerranée des compesitions isotopiques nettement appauvries
en 018, Inversement, les interglaciaires connaissant des températures plus fortes, une éva- .-
poration plus forte, des préc1p1tat1ons minimes et finalement une salinité: plus forte, ont di-.
correspondre & des composxuons isotopiques earichies en 0'°, Comme l'on n'est. ‘pas’ ‘en pré=- -
sence. d'un petit nombre de cycles climatiques parfaitement égaux, les variations isotopiques
ne peuvent &tre supposées selon des courbes'simples, Dés lors, pour interpréter les graplii=’
ques de paléotempératures brutes (établies sur la base de concentrations isotopiques cons -
tantes du milieu), on se trouve enfermé dans un cercle vicieux., On ne peut corriger en fonce "
tion de stades qui ne sont présumés glaciaires et mterglamaues qu ‘en foncnon de. tempé--,i"'.'

-

ratures faussées. i - :

A . titre d'exemple, et avec des vaIeurs correctives arbitraires; et seulement pour il
lustrer ces faits, considérens les résultats bruts de paleotempératures donnés. pour la série "
sicilienne typique de Ficarazzi, EMILIANI, GIANOTTI et MAYEDA (1961), aboutlssent o
aux résultats suivants: températures superficielles (par Globigerina rubra), 19 a 31°C va- .
leurs estivales; températures intermédiaires (Globigerina inflata), 16,6 & 1_8',-3;' temp.., pro= .
fondes (Foraminiféres benthiques), 14,6 4 17,6. D'olt ils concluent que:les cbrrélations'a‘v'ec“.
un glaciaire, proposées par RUGGIERI et SELLI notamment (1949) paraissent ne pas pouvoxr

&tre soutenues. _ _
Considérons au contraire, dans l'optique de notre hypothése, que la- série 51c111enne :
en question correspend bien, en gros 4 une période glacxalrei avec tout ce que céla sous-en-
tend eu égard 4 la salinité et 4 la composition isotopique 0 8/016, Admettons la possibilis: -
té d'une baisse de salinité jusqu'd 35°/°°,; les corrections de température seraient de I'or-'

dre de -6°C, ce qui modifie ainsi les résultats: Surface &té....coomiiiinnnas 13 425 ‘
‘ : Fond...ooooeeiiieininanns s 8,6 411,60C.

_ Par ailleurs, la plus forte var1ab111té des températures en surface s explxqueraxt en
partie par la plus forte variabilité dela cemposition isotopique superf;cxelle par rappert 4 -
celle du fond. On saisit par cet exemple & valeurs arbitraires majs cependant tout 2 fa1t__-. %

dans 'ordre des choses possibles, le danger des conclusmns générales sur la base des anas

lyses de paleotemperatures isotopiques.

On  peut faire des remarques analogues A propos de la série calabnenne de Le Cas-
tella en Calabre. L4, EMILIANI, MAYEDA et SELLI (1961), ont obtenu les résultats suwants?

'Iand1s que pour la série pliccéne, sous jacente en continuité, les paléotempératures
trouvées sont de 21 A 30°C. pour la surface, celles de profondeur (Foram. benth.) sont de ..
14 a4 20° C., pour la série calabrienne elles varient de 16 & 30 (surface),de 112 19 (inters
méd.) et de 7 & 132 C. (fond, Mollusques benth,). De plus, les écarts sont souvent trés forts .
entre des couches séparées par de faibles épaisseurs de sédimentation, ce qui fait pénser -
_é des -alternances climatiques répétées. En raison des erreurs possibles dans 1'estimation
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_des’ paléotempératures, précédemment soulignées, nous  considérons comme plus valables
lés ~ données fournies par les séules considérations micropaléontologiques résultant d'obsers
B vatmns détaillées (:,ELLI, in- EMILTANI, MAYEDA ‘et S., 1957), Dass la série de Le Castel-
" lay au-dessus de la lmute plio-pleistocéne, on voit apparaitre,_dans 'abondante faune de.
Foramuuferes benthxques, quelques espéces trés significatives: la classique Anomalma bal-
‘tica, actuellement trés répandue dans des eaux relativement froides et peu salées de ItAt-
lannque Nord; Lingulina seminuda, qui vit dans des eaux de 4 a 80C; Anomalina coronata
(zd 4 4 6°C. ), Sigmoilina scblumbergerz, préférant les eaux entre 2 et 8°C, A cdté de ces
mdmatlons, les. températures isotopiques fournies par les Foraminiféres benthiques de Le
Castella sont trop- nettement .élevées (11 2 19°C.), et la encore, on est en droit de penser

faire mtervemr des mod1f1cat1ons dans la concentration isotopique d'0 8 » dans - -

qu *1 . faut
4 dire ['abaissement, en fonctions de cond1t10ns_ cli-

" le sens que nous avons indiqué c'est
matolog1ques et oceanograph1ques qui sont celles de phases gIac1a1res. '

3 - LES PROVINCES ZOOLOGIQUES MARINES.
LIMITES E_T VARIATIONS'.

: - Les- zoologlstes ont cherché depu1s longtemps & établir des provinces zoologiques,
ou zones 4 'intérieur desquelles la composition. spec1f1que de la faune soit assez homogéne
. et assez différente de. celle des ptovinces voisines. Mais il en est de ces classifications
- comme de- toutes. celles apphquees aux choses de la nature, elles comportent toujours uné -
_part-d' arb1tra1re, parce que ce n'est qu exceptxonnellement que des régions naturelles sont
séparees par des barriéres efficaces créant des milieux distincts -entre lesquels on ne pu1sse'
‘trouver un passage graduel. Certaines barriéres. sont effectwement infranchissables, les
Lsthmes contmenraux par exemple, Dans le domaine qui nous occupe, l'isthme de Suez {avant
son percement) a' fajt que les faunes de la Mer Rouge et de la Méditerranée, bied isolées
: ._depu_m “le Mxocene, sont tout &’ fau différentes, Les barriéres du milieu marin sont beaucoup
plus.'ménage_es, sélectives, et Ies aires de dispersxon des espéces sont rarement superpo-

sables.

' ¢
Les Mollusques cdtiers, qui 4 l"écat foss11e présentent tant d'intérét pour la classifis

catxon  des. terrains, ont justement été pris en considération dés les premiers essais dé dis-
“tinction des provmces marines, Celles définies par WOODV’ARD 1856, restent valables
dans leurs grandes l1gnes. Actuellement, du P&le Nord au Tropique du Cancer, nous dis-
tmguerons Ies provmces et régions suivantes, pour 1'Atlantiqué oriental et la Méditerranée:

A “Province arctique, comprenant les régions circumpolaires, jusqutau Finmarck sur les
Cotes europeennes, et les cdtes Nord de l'[slande. A la limite de cette province, la tempéra-
ture en surface est voisine de 20C. en hiver, de 10 en été, et partout en profondeur elle ne
dépasse pas 5-6°C, Un nombre réduit d'espéces 4 trés vaste réparnnon et présentes en Mé-
d1terranée, atteignent la limite du Cap Nord, mais ne s'étendert guere dans la province arctl-

que elIe-meme sauf Saxicava arctica.
Remarquons tout de suite qu'aucune des espéces arcthues strictes ne se retrouve
dans -aucune des faunes medlterranéennes fossiles, ‘ -

B. Provmr_‘e boréale, comprenant les cbtes de Norvége, les flesFaro®r et Shetland, la cdte
-Sud et Ouest de 1'Islande pour la partie constitvant la région boreale s s., la seconde région,
‘ angloegermamque, s'étend - au Sud et & I'"Est de la précédente jusqu'a l'entrée occidentale
‘de 'la. Manche.. Cette réglon n'a pas d'espéces b1en part1cuheres, sa faune étant composée
“d'especes: arctiques et surtout boréales, auxquelles s 'ajoutent déja des éléments d'origine
mendmnale La région baltique a une faune. boréale appauvne. : : '

C'est dans la Provmce boréale, qu 'elles ne débordent pas ou peu vers le Sud, que
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- e vers -400 m.
| Espéces littorales,
ou ne dépassant
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p' Esp. dépassant
la prof, de 400 m.
I Littorina littorea”
p Trichotropis borealis
Trochatella trochiformis
Strombus bubonius '
Purpura lapillus
1. haemastoma
Trophon clatbhratus
Sipho ebur
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Bueccinum undatum
" bumphreysianum
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Modiolus modiolus
Chlamys islandica
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p. Astarte sulcata
Cyprina islandica
p Macoma calcarea
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Fig.s

"A. Province arcuque. :
‘B. Prov. boréale. BI, région boréale; BZ, tég. anglo-ger-
manique; B3, rég. balnque. _
C. Prov, méditerranéo- atlanu"ue. CI, rég. franco-ibérique;
Cc2, reg.. méditerranéenne;  C3, rég.
marocaine,
D. Prov. sénégahenne.
1l Limite moyenne des glaces flottantes :
1, Spitzberg; 2, Ile des Qurs; 3, Groénland; 4, ]ean
Mayen; 5, Islande 6, Cap Nord; 7, Faro&r; 8, Shet-
land; 9, Skagerrak; 10, Baltique; 11, Mer du Nord;
12, Angleterre; 13, Irlande; 14, Manche; 15, Golfe
- de Gascogne; 16, Acores; 17, Cap.Saint-Vincent;
18, Méditerranée occidentale; 19, cbtes du Maroc;
20, Madére; 21, Canaries; 22, Cap Bojador. ‘
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nous allons rencontrer les espéces: su1vantes, dont plusu:urs existent aussi dans la provm-
ce arctigue (1) . s ]

Trz'cb‘ozrqpis boréalis, Trophon clathratus,. Sipho islandicus, Sipho glaber, Chlamys
“z'slana'z'ca, C. tigrina, Cyprina islandica, Macoma calcarea, Panopaea norveg—ica_, Mya trun--
cata etc.. o o "
C'est on le voit dans cette provmce qu apparalssent la plupart des espéces "fro1des

du Quaternaire meduerraneen.

-C. Province méditerranéos atlant:que, (Prov. lusitanienne, Woodward) comprenant les cbtes
frangaises au Sud de la Manche, les cltes ibériques, celles de la Méditerranée, les cbtes
nord.—ouesf” africaines, jusqu'au Cap Bojador, limite au Sud de laquelle commence la pro-
vince sénégalienne. . ' o ‘ S

Plus encore que dans -la région anglo-gefmanique, nous sommes ici dans une aire
ol se mélent les éléments boréaux et méridionaux,

On distingue : : ‘
une région franco-ibérigue, dont la limite est assez nettement marquée vers '
le Sud par le Cap St. Vincent; : :
une région méditerrandenne comprenant toute la Méditerrané et le Golfe de
Cadix; : .
une région marocame, ol se - mélent les élements atlantiques et ceux de
la province sénégalienne, '

P, FISCHER (1884) a surtout insisté sur la hmlte que constitue . la Manche pour un
"gra'nd_nombre d'espéces méridionsales parmi lesquelles Cardium paucicostatum, C, papillosum;
jagonia reticulata; Dentalium novemcostatum; Chiton cajetanus; Patella lusitanica; Haliotis
tuberculata; Tritonalia edwardsi; Piirpura haemastoma; Nassa corniculum, N. semisiriata
sont citées, sur 81 espéces de cette catégorie, En fait, plusieurs de ces espéces n'attei-
gnent pas la limite indiquée. LE DANCIS (1948), constate de son c8té que la fauneé des Mol-
lusques semble se modifier surtout & la hauteur du seuil du Poitou, et qu'’il existe différentes
limites possibles, ce qui I'entraine 4 multiplier les régions, Tout ceci démontre simplement
que nous sommes dans un secteur ot de nombreuses espéces atteignent, mais pas simulta-
nément,. léur limite Nord, Dans ce méme secteur, les espéces présentes dans les faunes arc-
-tique et boréale voient s'éteindre, leur aire de répartition, plus particuliérement dans la ré-
gion france-ibérique, par exemple Buccinum undatum dans le Golfe de Gascogne; Purpura
“lapillus,  Littorina littorea, Cochlodesma praetenie au long des cdtes du Portugal. Une es-
péce plus particuliére & cette province est souvent consxdéree a tort-comme boréale, Chry-

sodom us contrarius.

_ FISCHER-PIETTE . (1958) a montré, et LECOINTRE I'a rappelé (1960), qu'actuelle-
ment, les limites d'extension des espéces de la faune ‘et de la flore intertidales, le long.
des cdtes 1ber1ques présentent des variations observables meme sur des espaces de temps -
chiffrables en décennies, et qu'il s'agit d'une réglon ot peu de choses vont suffire 4 dé-
placer les conditions écologiques vers le Nord ou vers le Sud, Ceci mteresse particuliére-
ment la région méditerranéenne dont la communication avec l'Atlantique s'ouvre précisément
dans cette région mixte. . ' : '

Dans les définitions des provinces, il est fait abstraction des localisations profon-
des (disons au-dessous de 400m.) car dans ces parties profondes, du fait de la faible tempé-
rature, on trouve, a.une méme latitude, des animaux qui dans la zone plus cdtiére n'existent
que dans d'autres provinces, La température décroit en effet, en régle 'g'é-nér_ale, avec la
pr'ofondeur, si bien que dans I'Atlantique, qui n’est pas une mer & zone homotherme, elle est
(1) - Pour la répartition plus détaill ée des especes boreales et arcuques, consulte: notamment les .

rravaux de MADSEN et de THORSON._-
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- _par exemple dEJa voisine de 100C. a 400m et & la latitude - de Madére, Ceci explique par
""‘.wexemple qu'en  trouve 14 Chlamys - septemradiata, dont LOCARD a observé de beaux exem-
plaires. vivants, ou, 4 la latitude du Nord de 1'"Espagne, & 1000m., Chlamys. islandica, plus
o ‘:nord1que, ou. encote & prés de 1000m, & la latitude du Maroc, Sipho fusiformis, dontla bathy-
"_métne prés ‘de "la. Norvége est de 55 & 300M. LE DANOIS a insisté sur ce fait de l'isother-
" omie entre les couches superficielles des mers septenttionales et les couches profondes des’
-mers équatoriales.. Il.a ¢ité des espces & caractére boréal indiscutable, qu'on tetrouve sur '
- la" pente Nord-ibérique dans la zone. semi-abyssale (1000-2000.m.); telles Sipbonodenralium
W ilgotense, Buccinum fmmarckzanum, Astarte banski parmi les Mollisques. A ces profondeurs,
la température n 'atteint que 3 a 4 degres et n'est pas affectée par les variations salsonnxéres..'
R resulte de ces observations que d'une maniére générale, on ne peut, sur le cas d'une espéce,
“'d'un . petit nombre d'espéces ou d'un petit nombre d'exemplaires, estimer soit la profondeur,
“soit le- caractére c11mat1que correspondant & un dépdt. On ne peut se risquer & le faire que.
.lorsque les espéces étant nombreuses, leurs indications se completent. Dans le cas de la
Medlterranee, quelle que soit la profondeur au-dessous de quelques centaines de metres, la
température reste sensiblement la m&me, mais le degré de cette homethermie a certainement
: vane de quelques umtes au plus, pendant certaines perlodes du Quatemaue‘. '

4 . LESSERIES STRAT!GRAPHIQUES DU
QUATERNAIRE DE MEDITERRANEE,

: GIGNOUX lui-m&me s'est plemement rallié (1952, p. 254) & la solution préconisée

".'f-_-lors du Congrés de Londres. de 1948, aprés les exposés des Géologues 1tal1ens sur la limite
inférienre du Quatérnaire, ne voyant aucune objection & faire débuter cette période de refroi-.
dissement avec le Calabnen-\f1llafranch1en.. Ce classement est,depuis,trés généralement'
. ':employe.. Nous le suivrons aussi, bien qu'il demeure en fait dlsCutable.

- CALABRIEN et SICILIEN,

_"On - a beaucoup discuté sur la réalité des transgresswns calabnenne et sicilienne.
o CASTANY et OTTMANN (1957), ont en particulier insisté sur le fait que tous les gisements
'-:Calabj:n-s1C111ens se’ seraient déposés au fond de la mer (sicilienne), & des cbdtes bien infé~
‘;.neures au niveau actuel, quel que soit le niveau atteint alors par la mer. La plupart. des
-g:sements _ auraient donc été soulevés pastérieurement & leur dépdc. Cette hypothese disent

: _leurs_,au,teurs, évite de faire intervenir une transgression (en'fait, deux) dont on n'aurait au-
._c'u-né"‘iridi'cation'd'amplitude, Elle aurait aussi le mérite d’expliquer la coexistence de gise-
‘inents  émergés et de gisements sous-marins, ces derniers appartenant & des régions non
"affectees par une  forte surrection. Nous savons aujourd'hui qu*an moins ceux connus des
v, gisements de ce type, (Cap Creus et Golfe du Lion), ont un tout autre dge, et sont bien plus
récents (MARS, MA’IHELY et PAFIS MARS, 1958) En ce- qui concerne les gisements an-
‘-‘c1ens, A C BLLANC, dans une de ses toutes dernidéres communications (1960), a souligné
i que dans la région de Rome notamment, la mer a transgressé au moins cing fois pendant le
Plexstocéne, ‘bien- que la région ait été soumise & un mouvement, uni voque dit-il, de souleé-
" .Vement.. 11 conclut & l'interférence des régressions et transgressmns euStanque&. Bien avant,'
TREVISAN (1942 p. 22) avait parfaitement illustré comment les séries stratigraphiques,
"regresswes 4 partir du Pliocéne, présentent un bref épisode transgressxf calabrien, laissant
_des.dépots discordants surce pliocéne, tandis que dans les points plus élo1gnées du rivage,
les dépots, plus. profonds, se présentent en continuité, Ce sont ces séries-profondes qui,
seules,  correspondent 4 des durées ininterrompues de sédimentation, dans lesquelles donc
il faudrazt ‘pouvoir distinguer des étages dans toute leur intégrité. Elles montrent la succes--
‘sion de zones. biostratigraphiques paléontologiquement caractensecs.. Mais les littoraux

'correspondanis ne se sont pas toujours facilements déduits.

s SERIES CONTINUES PLIOCENE-QUATERNAIRE
. RUGG".[ERI et SELLT (1948) ont étudié la série pllo-p161st0cene de 1"}:m111e, qu1 peut_
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a‘tremdre 650 m. d'epaxsseur.. Rappelons-en buevement la succession et les faunes T

‘Le Pliocéne “inférieur transgressif, montre des argiles et argiles sableuses, ressem-_ -
blant encore beaucoup, paléontologiquement au Miocéne, avec des espéces caractéristiques
qui manqueront dans les dépdts suivants, Murex spinicosta, Pzrula Jicoides, Fusus. rarocm-'
gularus Ostraea fimbriata parex, . . o

Le Phocene moyen, avec des. dépdts de moindre profondeur en général voit apparaz-
tre -Murex absonus, M, erinaceus, Dentalium rectum, Hinnites crzspu.s.,Les espécesd su1van-' 3
tes, disparaltront ensuite: Philbertia textilis, Drillia obtusangula, Mitra bellard:ana, 'Typbzs S

fzstulosus, Surcula catapbmcm, Turris moml:s. . :
Au Pliocéne supérieur dans des faciés littoranx ou profonds selon le cas, appara1s-
sent Astarte sulcata, A. pseudofusca, et disparaissent un tres. grand nombre d" espéces._ 8
Les séries calabrienne et sicilienne présentent la succession suivante :
a) - Argiles & Cyprma microfaune avec appantmn d'esp/éces egalement nord arlan-
tiques {Globigerina pachyderma etc.) (zone A.) _ : : A
b) - Argiles & faune atlantique tempérée, sans Cypnne ni autres hotes nord-atlan-:'
tiques, dans une association rappelant celf.e de 1" Adr1at1que-Nord actuel (Cala-
brien 2; Emilien de SELLI). '
c} - Argiles sableuses & mxcrofaune 1dent1que a celle de la Zin
de Cyprines (Sicilien}.- : :

A D.;eu':':i'é’m' € banc'

d) - ‘Sables argileux avec quelquefois de nombreux Nullipores; m1crofaune comme
celle de b), mais un peu plus tidde; association rappelant les conditions ac:uel-.
'les de la Mer Ionienne (Sicilien 2, "M1Ia221en”] T

Cette. série stratigraphique 1mportante résume l'évolution générale de la faune més
diterranéenne  au Quaternaire inférieur. Elle peut 2rre complétée par les séries contmueS"'i

de la Plaine du P&, ol entre le Pliocéne et le Calabrien typiques s "intercale une zone (Pré-

calabrien de Selli) qui peut atteindre 1000 m. d’epa1sseur dans cette région-de sedtmentanon'{
intense, Mais du fait du milieu particulier & faible salinité, la microfaune ést rare, La pre-
sence. .intermittente - d*hdtes nordiques est cependant constatée. Ces couches’ dowent cor=
respondre aux zones 11t1g1euses autrefois considérees comme Astien supéneur (honzons sa=~"
bleux a4 Amussium cristatum, Tufs de Galatina, Bagni diCasciana etc..). Les sénes contmueS'

de Calabre montrent les mémes distinctions biostratxgrapmques.

LIGNES DE RIVAGE DU CALABRIEN ET SERIES DISCONTINUES

Dans les régions o' GIGNOUX ['avait defmJ., le Calabrien se presente généralement '
en continuité avec le Pliocéne. Mais il n'en est pas toujours ainsi, et des mouvements trans--_.
gressifs ‘sont démontrés, qui, interrompent le mouvement de surrection et donc de regressmn.._
Ce mouvement, commencé au Pliocéne est encore décelable aprés les dépots du Calabnen
qui se trouvent surélevés, dans certaines parties de k& Sicile jusqu'a 600m. (Caltamsetta)
tandis " que des failles xmportantcs peuvent affecter le Pliocéne, et en.Calabre, le: Calabne.n-',_
lui-méme. On peut bien dire que, dans ['Italie du Sud et la Sicile on trouve .des lignes de:
de rivage A toutes les altitudes, depuis celle du Pliocéne vers 1000m. Aucune n'est reliée
avec un synchromsme sfir & tel horizon calabrien bien defml.. GIGNOUX (1913, P G28) ést
.'axnsx amené A& reconnaitre que. I'étude-des plus anciennes d'eatr' elles ressortuaﬂ: plutot du '

'

domame de 1a .norphologm. : .

La région de Rome fournit un bon exemple de Calabnen transgress1£ BLANC,.TON-I“"
GIORGI et TREVISAN- (1952; 1954) v ont patrfaitement définj Les rapports strat1graph1ques,
dans une coupe trés démonstrative des ‘abords du Monte-Mario. La transgressmn s exphque
fac1lement par une remontée eustatique plus rapide que le soulevement tectomque. Les pre-
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mxers depots formes par la mer au cours du début du mouvement transgressxf succédant au’
_maxunum de .la crise climatique correspondant a la régression, renferme la faune calabrienne
“typique,  &° Cyprme. Ainsi, 2 cet endroit, la limite plio-pleistocéne est aussi’ marquée paleon- .
o tolog1quément que stratigrapmquement. Au-dessus des sables fosaihferes, assez peu epals,_-
I/es ‘mémes. couches se poursuwent, avec. mtercalatwns gréseuses, et les fossdes, dans ce
-fac1es plus httoral sont rares, Huitres et Pectin 1des. i ' ‘ '

| ijDEPOTS ET LIGNES DE RIVAGES DU SICILIEN.

o “Lia dlscordance Calabrien- Sicilien est bien connue,. Elle tepresente l'argument stra=;
'.--txgrapthue de “GIGNOUX- pour defmu' un .étage’ 1ndépendant, dent la faune- décéle une nou- -
'“'_velle accentuatmn ‘des caractéres '‘froids'’ par rapport au Calabrien. La . discordance est:

'.cependant encore ltmitee aux régions littorales, puisque le Sicilien, défini. par sa. faune, se
rencontre aussi dans les senes continves plus profondes déja rappelées.

! ongme eustanque de la transgressxon sicilienne est probable, quo1qu 'il 'y ait ens
,'.core mterference possible 'd’un mouvement de surrection achevant celui commencé au Plio-
_cgnes Cans ‘les’ régions de Palerme et Castellamare, la série sicilienne se piésente comme
AR cy-cle de remblaxement, avec les faunes les plus typiques.et les plus profondes ‘4 la base
“de’ la. série, dans des dépdts portés a 1'altitude zéro environ. Celd répéte en somme les faits
"fi-.,‘observes A propos de la transgressmn calabrienne. TREVISAN (1942) a déja attiré l'attentmn
.sur un detaul strat1graph1que peut-&tre important: & ['intérieur de la série sicilienne, il ap-
paraft, avec. quelque constante d'une localité & l'autre, une passée organogéne plus sableuse
intercalee entre les argiles (Ficarazzi: Cave Puleo, Acqua dei Corsari; Valle’ Bellice prés
:de Selmunte, ‘Fosarno- -en Calabre), ou entre les calcairés dans les séries moins profondes
Monte-Pelleguno).. Clest prec1sément 4 ‘ce niveau qu'apparalt la faune s:c111enne la plus
riche et la plus typ1que. GIGNOUX pensait & un changement de sédimentation sous 1'effet
-,"".cles courants (& F1carazz1) Mais avec TREVISAN, on peut Y voir la marque d'une oscillation
'marme négatwe qui a diminué la profondeur. A partir de ce bas niveau, qui n'a pas exigé
e profondeur’ orlgmelle d*une centaine de métres, la mer remonte ensuite jusqu*a attemdre
les’ rivages au]ourd hui: portés & quelques cent métres ou plus selon les localités.. Ces riva-
iges A faune hrtorale banale et redulte, sont alors, comme ceux de la fin du Calabrien, ceux
xd'un 'méxxmum transgre351f interglaciaire succédant & la régression, glaciaire, qui avait per-
. _m:s le depot des "couches & Cyprines. Ils ne sont: pas seulement la fin d'un remblaiement:
én foncuon d'un-niveau constant de la mer. ' i

T Sur 1la cote Nord de la Slc1le, t'un de ces dépdts littoraux .de fin de cycle existe 4
_-'Mllazzo, mais avec une altitude inférieure 2 celle atteinte ailleurs sur ces cbtes, soit 55-
‘.'__60_.m.. au”lieu de 80 100. Pour GIGNOUX, c'était encore du Sicilien, peut-&tre un peu plus
:",ré'(f:ént dxt-xl 'V!a1s, pour DEPERET 1a seule considération de l'altitude prenant une grande
s valeur, il en fit le type d'un étage véritable, le Milazzien, succédant au Sicilien. La consé-
'=._-quence en flr grave pour la suite de 1'étude du Quaternaire, aussi ne sera-t-il pas inutile d'y

Tevenir encore,_ ce gisement ayant fait, pogteneurement é_GIGNOUX, it objet de nouvelles
: "observatlons, _d ailleurs dxscbrdantes. ‘ o

'-LE GISEMENT DE MILAZZO.

Le dép&t quaternaire recouvre indifféremment Ies terrains antérieurs qu1 forrnem: la
'presqu ile,. ‘cristallins- miocénes ou pliocénes. Le Phocene, maintenant bien’ daté (MALA-
: ‘.’_"TESTA 1955). et de faciés. profond, est arasé vers 55.m. par la transgression quaternaire.
‘Les dépdts, ‘tour a fait littoraux, représentent le type des faunes banales. Pour TREVISAN,
“etest du Sicilien, et on ne peut parler d'une terrasse parucuhere. Ce méme Quaternaxre est
,attnbué par OTTMANN et PICARE au ""Tyrrhénien 2", en-raison de quelques caractéres
‘paleontologxques, 1'altitude .atteinte ici étant pour eux,due % une déformatlon tectonique
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locale. MAL.ATESTA 'cnfin, ]uge les caractéres paléontolog1ques msuffxsants et mstste
sur [‘horizontalité du dépdt, 1l signale, en méme temps, des conglomérats & 3m.. seulement,
sans faune suffisante ni caractéristique pour &tre dités, mais probablement plus recents. -
‘Ayant nous-méme étudié les fossiles récoltés:a M1lazzo, nous pension's que-la faune pouvait -
dere tyrrhémenne (présence de quelques espéces 4 tendance tempérée chaude, et de Patella-
ferruginea surtout (MARS, 1955). Les observations faxtes par. MALATESTA a M1lazzo et &
propos d'autres séries quaternaires, et celles de nous=meme en d'autres locahtés nous: pa-
raissent suffisantes pour affirmer que le gisement de Milazzo n 'est pas tyrrhémen-eutyrrhe-."
nien, Sen fge exact reste indéterminé entre sicilien et paléotyrrhénien, Mais, alors que tous
les  auteurs sont d'accord pour reconnaftre que le gisement.de Milazzo ne peut servir de type
4 un étage, leur insistance A conserver cependant le terme '"Milazzien' (au besom en: le
redéfinissant "exphc1tement comme ligne de rivage de la troisidme transgressmn post-asnen-
ne méditerranéenne'’, ARAMBOURG 1959 ) ne traduit quiun fait: l'exxstence de 11gnes de g
rivage intercalées entre le ch111en et le Tyrrhénien & Strombes. . : -

FORMKHONSINTERCALEES ENTRE LES]HVAGES SICILIEN ET TYRRHEMEN;A;
STROMBES. ‘ ‘ R L e

L'existence de lignes de rivage ou de dépots entre le S1c111en termmal rransgress1f
(2e. ligne de rivage quaternaire), et le Tyrrhénien & Strombes n'est pas partout eV1dente" :
Dans certains cas, il apparalt plus de trois lignes antetyrrhémennes, dans d' autres au’ cofis.
traire, toutes ne sont pas représentées, soit qu'ellés n 'aient pas été marquées,’ soit qu elles
aient été détruites posterleurement. Cans le Crotonése par exemple, de nombreuses; plages
soulevées apparaissent, reposant sur des arglles a faune sicilienne. A Crotone, _GIGNOUX
en distinguait trois ‘principales. SELLI (1960), rappelle qu'il en existe sept au moins, pr
sentant toutes une faune tempérée banale, avec dé légers indices de- tendance plus chaud:
ov plus frafche, mais toutes étant post-smdlennes et antétyrrhemennes. Il manque’ les traces
de cyclés, de régressions et transgressions intercalées: il s'agit donc ici d'une régresswn
correspondant & la surrection du substratum- et la1ssant des littoraux successifs par’ paliers...
Les lignes les plus hautes sont & quelques 200 ey les plus basses vers 25m.,(RUGGIEPI

et SELLI 1948; RUGGIERI 1953).

Mais des formations bien mdépendantes et du ch111en, et du Tyrxhemen a. Strombes,
sont egaIEment connues, méme dans la région classique de Palerme (OTTMANN et PICARD
1954), ou de Tarente, des environs de Rome, de Livourne etc., qui sont géneralement ap- :
pelées ''Milazzien', ou bien’ Tyrrhemen I**, Il reste & établir si les reg:essmns mterca-
lées correspondent vra1ment a une phase glacio-eustatique, 1mportante.. '

'LE TYRRHENIEN. _

: Une discussion existe au su;et de l'ex1stence d'un ou plusieurs: nvages a Strombe
(voir par exemple CASTANY et OTTMANN 1957 et A.C. BLANC, 1960). C'est une d1scus' ion .'
assez artificielle dans laquelle les geologues qui semblent s'opposer onten faxt egalement
raison. Elle peat &tre surmontée. —_— o

ISSEL (1914), en établissant entre le Sicilien et lHolocéne l'étage des couches R
Strombes sous le nom de 'Iyrrhémen, avait essentiellement en vue celles des formatmns 11t
torales qui, sur la cdte tyrrhénienne italienne, en Sicile et en Sarda1gne, renferment la belle
faune typique & Strombes. Le fait que d*autres lignes de rivage aient été reconnues, qui sont
toutefois également post-siciliennes et antéholocénes ne change rieni-ellés peuvent etre
I.. car elles renferment, & un moindre degré, des eléments i

comprises dans un Tyrrhénien s.
aune typique A4 Strombes abondants qm

de la faune tyrrhénienne, sans qu'y apparaisse la f
caractense I'Eutyrrhénien. : . : . S i
Ce qui a cons:dérablement comphque la c0mprehens1on de ces formauons, c est qtre

\




le Tyrrhemen pr1m1t1f a été étendu et subduusé chaque subdivision recevant, sur des baSES
stratzgrapmques douteuses, des noms nouveaux qui furent fatalement mal interprétés par
la su1te.

: A Monastu’, 1a faune a Strombes apparaLt magmfxquement developpee.. Mais DEPERET
(1918) é. la suite de I'opinion de DE LAMOTHE sur |'existence de deux "'niveaux"’ distincts,
v recannau ses deux rivages de 30 et 15m I.e premier reste pour luile Tyrrhénien (4 Strom-
bes), le second devient le type d'un étage Monastirien (4 Strombes). Les deux étages ont
une faune absolument - identique, et pour cause. CASTANY, GOBERT et HARSON. (1956),
" dévaient confirmer les doutes exprimés par d'autres. auteurs, et montrer, sur la base d'une
. étude détaillée, -que. tous les dépdts du gisement ont été déposés par une mé&me mer dont le
~niveau ‘pouvait .&tre vers une dizaine de meétres. Malheureusement, une. mauvaise habitude -
,avau: éré prise: celle d'appeler Tyrrhénien, ou Tyrrhénien I, les dépbts littoraux qui en di-
'_ verses localités se tiennent vers 30m., et Monastirien, ou Tyrrhémen 2, ceux qui vers 15m.
cont;ennent effectivement la faune typique. A partir de lA, la corfusion ne pouvait que s'ac-
“¢roftre.” C'est pourquoi.nous avons (BONIFAY et MARS 1959) proposé une nomenclature nou-
velle certes, mais qui seule permet de lever 1'équivoque: Le Tyrrhénien au sens large de-

. 'meure, ,composé ‘de trois cycles, peut-&tre de-valeurs inégales, dont le moyen est I'Eutyr-
thénien, Le Paléotyrrthénien correspond aux formations de la ''troisidme transgression post-
= ast1enne méditerranéenne’’, dont il est question au paragraphe précédent. :

: Une “difficulté plus réceite a été introduite dans 'intérprétation ‘du Tyrrhénien du’
fait “des sens dxfférents donnés & 1'Quljien, Cans le sens d'origine, (GIGCUT, 1949), 1'Oul-.
' )1en était. ‘trés- expl1c1t6ment déf1n1, au Maroc, pour un niveau marin de 5-8m., qui s'intercale
“entre la ‘quatridme et la sixiéme pulsation transgressive quaternaire. Cet épisode, insiste
GIGOUT est .distinct de 'ancien Monastitien de DEPERET (niveau de 18-20m.), qui le pré-
'\CEde.. 1R e.sr: clair, selon ces définitions, que 1'Ouljien est posténeur au Tyrrhénien vrai.Au-
]ourd'huz, GIGOUT lui rapporte des couches eutythéniennes aussi typxques que celles de
—Ravagnese, la- plupart des gisements & Strombes de la Méditerranée, et méme celui de Milaz-
zo, ce qui l"entraine a un schéma erroné sur les déformations de 1'"*GuljienTyrrhénien't,
De toutes facons, méme si l'optique de 'auteur a changé sur la définition de 1'Ouljien,les
efforts ‘faits pour ‘remplacer Tyrrhénien par Ouljien en appliquant ce terme é des formations
: medltEHanéennes, né sont pas justifiées:! le Tyrrhénien reste parfaitement valable, aussi bien

def_gmssab-le'dans un sens lar-ge que dans un sens strict.

D'une maniére genérale, en Méditerranée, 1"époque des grandes déformations qui ont -
affecte le Quaternaire ancien sont terminées, mais les rivages tyrrthéniens ne sont pas exempts
'de dérangements locaux. 1 paraft bien établi que le maximum transgressif de I'"Eutyrrhénien
: correspond au Riss-Wurm. C'est le principal repére actuellement pour une tentative de corré-
ldtion plus genérale. Le Néotyrrhénien en est séparé par une régressmn mineure, en début'

du Wurm.

LE VERSILIEN.

On staccorde depuxs CUBOIS . (1924), 4 faire débuter le Flandrien au couis de la trans-
..gress1_on qui, depuis le maximum régressif wurmien a ramené le niveau de I mer, & travers
" des visciésit’udes' mineures, A sa position actuellé. Plus précisément, le Flandrien débute
. avec: l'ass1se d'Ostende (Fl, inf.), & une époque datant de quelques 12,000 ans, alors que
le niveau eustatique était déjd A quelques «40m. Flandrien et Holcéne sont synonymes .
“Le Versilien au contraire, outre qu’il prend place dans une chronologie méditerranéenne ho-
. " ‘mogene, a 'avantage de comprendre toute la période transgressive présactuelle. Nous conser-
verons .cet ‘étége,'eri lui donnant des limites étendues pour qu'il soit comparable aux étages
' . précédents, Le¢ maximum transgressif correspondant au Flandrien moyen (mer & Littorina
et~ Tapes des regmns nord1ques) voit en Méditerranée la mxse en place des cordens littoraux

en un temps. .correspondant au début du Néohthnque.
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LA CONCEPTION DES ETAGES

_ Les vues d'ensemble du Quaternalre sont souvent déformees par l'habnude de consz-
dérer l'étage comme défini par un niveau littoral. Mme si ce dernier est blen la trace d'un
maximum. transgressif et interglaciaire, on ne considére ainsi ‘qu ‘un repere, alors qutun étage‘
‘doit embrasser un espace de temps et tous les dép8ts qui ont pu s'y former, tels qu Yils ap-'
paraissent dans des séries continues. Cons:dérant schémanquement le Quatemazrc ancxen,
- pout lequel de telles séries sont connues, on peut établir les couputes dé d1fférentes mas
"nieres’ (fig. 5). Ou bien, on peut les placer entre les horizons b1ostrat1graph1que3, vers les
points ob se produisent les modifications paléontologiques, entre les maxima glac1a1res Lt
interglaciaires (A); ou bien, on les placera mux points repéres, maxima régre351fs et glacxalresf

(B), ou transgress1fs et mterglac1a1res (C).

La premiére solution {A), quoiqu 1mparfa1te et & base paléontolog1que, est celie que
nous suivons. Plus particulidéremert adaptée 4 la région méditerranéenne, clle” convxent Ala
description de l'évolution des faunes. Elle offre aussi- lavantage de s adapter axsément a"
une nomenclature des étages, qu'elle ne faic que préc1ser, et permet de faire débuter le Qua- »
ternaire avec la limite plio=quaternaire admise depuis 1948, - : o :

La seconde solunon (B), est basée sur des faits’ glacm-eustamques de portee géné.‘_
- rale. Elle paraitla plus loglque, les étages, se. Succédant d'un maximum regress;f glac1a1re
au suivant, correspondent en effet 3 des cycles bien définis théoriquement. Mais une partie’,
du Calabnen classique reste dans le Pliocéne, les sénes calabnennes et sxc1l1ennes sont-_i-;
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"'(I) Les etages mscrlts entre. gulllemets ontdes acceptions différentes selon les auteurs. -(2% GIGNOUX, 1913;
B T Vﬂlaf:anchlen, PARETO -1865, est, & peu prés, 1"équivalent continental du Calabrien. -(3): la term1n010g1e
des_ etages mafins du Maroc est diie & GIGOUT, 1949 pour 1'Quljien, & BIRERSON, 1958 pour les autres étages.

_4) CHOUBERT ]OLY GIGOUT MARCAIS et RAYNAL 1956, -(5) SELLI, 1951. ~(6): RUGGIERL et SELLI,
o 1948. -(7) DODERLEIN 1872, -(8): DEPERET,1918. -(9): ISSEL, 1914. -(10) BONIFAY et MARS;1959, <(11):

: .BOURCART, 1938, -(12) A.C. BL/ANC, 1936 ~(13n RUTOT et VAN DEN RROECK 1885,




-83.

tronquees, entre les deux, on aurait un- ecage "Em111en élargi comprenant une parue du Ca-
" labrien froid, le vrai Emilien interglaciaire, et une part1e du Sicilien froid. Calabrien et Sicilien™
‘ d1spara1sscnt ainsi pour céder la place & cet ""Emilien"’, puis viendrait un "\111azz1en dont_

il conviendrait d'ailleurs de changer de nom, puis un "Tyrrhemen nfmo R

La troisigéme solution (C), plagant les- coupures aux maxXima 1nterglac1ares ést 1n-'
verse de la précédente et offru-an les m&mes avantages et les memes mconvénlents.. - L

La premiére solution en définitive consefve un canevas raisonnablé. Dans" la trame .
ininterrompue du Quaternaire, le travail du-Géologue, essentiellement H1stor1en, n"est d tails
leurs pas tant de changer constamment la place des fils de couleur qui tracent dés bandes, s
- que de chercher ot . se placent les séries er les phenoménes etudxés, qu1 se rehen: les uns.
aux autres dans une suite naturelle continue. -

LES LIGNES DE RIVAGE DES COTES DES ALPES-MARITlMES.

De Nice a Menton, les cotes Erangaxses de Méditerranée ont été: une des rég1ons clas-
siques sur’ laquelle DEPERET basait sa conception ecustatique | stricte des rlvages quater- e

naires, Il y dlstmgualt en effet les lignes de rivage suivantes:

85 m. (Sicilien)
5560 m. (Milazzien)
2830 m. {Tyrrhénien)
13 m, {Monastirien},

1

e B e

Par ce classement, la corrélation avec les nvages définis. par: DE LAMOTHE ‘en’ A-
frique du Nord était parfaite. : o : ;

La plus haute ligne é&tait essennellement définie d'apres les dépdts lxttoraux du Cap _
Ferrat, 4 faune banale, La seconde ligne, ‘sur des peiforations vues par AMBEYRAC dla”
pomte Cabuel vers 55m. DEPERET y rattacha des lambeaux divers, notamment des remphs
sages de fentes au-dessous de cette altitude, et toujours sans faune caractérlanue Llexis-
tence dé ce niveau lui paraissait confitmée par la présence aux mémes altitudes de cailloutis’
d'allure littorale, sans fossiles, &4 quelques cinquante km. 2 lOuest dans 1'Estérel,:La"
troisié¢me ligne était basée d'une-part sur la rainure littorale et les perforauons des parois
de la Grotte du Prince, ainsi que sur le dépdr & Strombes; sur le radier dela méme. grotte"'
d'autre part, sur les sables & Strombes de Villefranche-Cap Ferrat, La derniére’ hgne de ri-;
vage enfin était basée sur quelques dépbrs peu élevés et trés restreints, comme celu1 A’
Cap Roux, sans disposition authentiquement littorale, auxquels- DEPERET: a]outaxt les gise
"ments fossiliféres de baseniveaux dans des regmns plus elmgnees, Languedoc nota‘mmenr..

Ceci brievement rappelé, que peut-on dire aujourcl hu1 aprés une - cmquantame d’an-
nées de recherches dont les plus importantes sont aussi les plus reccntes R -.

- lignes de rivage élevées, THORAL (1946) avait s1gnale 4 Monaco la p’r’é’seni.:e, vers 90m’
d'un grés marin, avec Patella caerulea, surmonté par des formations continentales: POur DE-
‘NIZOT (1951), qui n'avait pu le retrouver, ce gite singulier était sans la. momdre dlSpDSlthh
-concordante littorale, -et d'évidence, ‘il ne pouvait étre qu'un ‘vestige md1quant, ‘at. plus; - le
le passage de la mer entre les niveaux phocenes et siciliens, puis tyrrhéniens. Plus récem= -
ment, grice a des travaux de construction dans la regxon de Monaco, des coupes falsant suite .
.é celles du gite Thoral lui-m&me encore visible en partie, ont pu étre levées, qui- établlssent
parfaitement 1'existence d'un littoral vers 'altitude de 95 m..(BONIFAY et IARORSKY,. 1958,r i
" BONIFAY, IAWORSKY et MARS, 1958). L.a coupe de la Rue de la Source en . part;cuher, fa1t
. apparaitre des formations trés littorales, avec notamment Lorifes lacteus trés abondant, et
- aussi Patella ferruginea. Ce rivage fut prowsoue:nent date du Mmdel RISS (Paleotyn’hemen) .

Bien plus recemment encore, une autre trace de rivage vient d ttre décelée,,au cours.
de - fouilles prehxstonques effectuées dans la grotte du Vallonet, non loin de Monaco, ‘surle
territoire de Roquebrune-Cap-Martif. Dans cette petite grotte, 4 100m.’ d?alt;.tude. envifon,
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ia ‘mer a laxsse des traces de stationnemerit: des perforanons de Lithodomes, quelquese-
“quilles’ (Patella ferfuginea de petite taille, P. caerulea, P. lusitanica), et surtout des placa-
“ges’ d! huitres,' conistitués paf deux espeéces particulidrement intéressantes: Gryphea virleti
Desh. et G. cucullata ‘Born, parfaitement typiques, et associées 4 des formes de passage.
La premlere espéce est connue depuis le Miocéne, et semble d1spara;tre de Méditerranée a
“lav fip du Pliocéne. La seconde au contra1re appara1tra1t au début du Quaternaire et occipe
‘une aire -de d1spersmn actuellement tropu:ale Il se peut donc que ce nouvedun gisement, dont
les- éléments de datatwn sont encore insuffisants, apporte des précisions sur I'dge des hau-
“tes hgnes de Ilvage dans. les Alpes-Maritimes. Ou bien il se confond avec les gisements
dé]é connus aux alentours de 100M., ou bien il leur est antérieur, peut-etre Calabrien supé-
“rieur’ ou S1cd1en supérieut, Des traces de rivage, plus élevées’ encore (vers 130m) auraient

été “tout dermerement observées, (1).

Ligﬁ'es -de -rivuge de 50-60m, A‘ucune confirmation n'est 2 appurter ici aux conclusions de DE~
"_'rPERET, aucune disposition vraiment littorale des gisements n'a jamais été signalée & cette
_altitude, La plupart-des lambeaux cités (tel le calcaire & Polypiers de Nice, alt, 45m.), sont

de fac1es plus profond. et peuvent correspondre aux lignes de r1vages plus’ élevees.

ngnes de rivage de 23 et 13m, Dés le debut, il y a eu divergeance d'interprétation au su=
]et ’de la grotte du Prince. La seule chose certaine est qué le dépdt sur le plancher de la
grotte presente bien la faune tyrrhénienne. Ma1s alors que pour BOULE c'est un dépdt de
plage ou’ ‘presque, d'une mer vers 13 m., pour DEPERET, c'est un dépot effectué sous une
d1zame de m. Ateau, le niveau de la mer correspondant étant celui laissé sur la paroi vers
S 23m. La discussion n 'est .pas close, J.J. BLANC, (1955) voit dans la plage & Strombe un
dépat de pied de falaise et de grotte sous-marine et confirme aussi l'existence d'unniveau
posténeur marqué par les perforations de 11thophages affectant la bréche surmontant la plage
tyrrhemenne. Au sujet de ce niveau postérieur 4 la plage a strombe, une Apre discussion a-
Cvait déja eu lieu: entre FLA'MAND et BOULE (1907). Il est certain que la grotte du Prince
Crecelait, - et peut-etre ‘contient encore, des .éléments de datation qui ont mal été étudiés a
.l'ongme ‘du point de vue géologique: en particulier, une corniche littorale & vermets, qui,
dans le fond de la grotte et est encore un peu visible, ‘Mais ce sont les rapports entre cette

_--Cot_mche_ et ‘les autres couches qui nous para1t décisive, et il est dans 1'état actuel, difficile
Cde les p‘rééiser. les gisements fossiliféres situés-a la racine du Cap Ferrat (Gite Risso, et
'auttes) présentent les mémes difficultés d'interprétation: la couche richement foss;hfere
Iglt‘ 4 '12-13m. sur un replat, surmontée par des sables marins qui se poursuivent jusqu'a Cat-
B teindre I'altxtude 23m. La, un cordon littoral 'a laissé quelques traces nettes, mais pas de
faune . caracténanue. A la suite des derniéres observations possibles du gisement, au mo-
: ment de la construction d'immeubles, en 1958, sur I"emplacement du puits Risso, BOURCART
et SIFFRE considérént 'ensemble (couches fossiliféres de la base, sables et galets supé-
' r1eurs) comme constituant une série de comblement dans une anse, le tout ayant été déposé
par la méme mer RISSO (1€26) qui le premier connut les lieux, dit que le dépdt se trouve &
18 m. et au-dessus, ét qu'il est constitué par Sm, de sables marins fossiliféres. L.e nivean .
“du’ puits RISSO, disaient CAZIOT et MAURY (1905) se continue en d'autres points de la
presqu *ile, il est peu épais, 1m., env., et sa partie supérieure atteint 16 m.50.

L' Sge du nivean de 23m. a été remis en doute récemment A la suite de fouilles ef
fectuées dans . la grotte du Lazaret. La base du remplissage y est constitué, vers 20m., par
1m. de’ galets et sables & faune littorale réduite, sans espéces caractéristiques. Les couches
supetposées. contiennent une industrie de type acheulée évolué, qui, habituellement, est ris-
sienné. DE LUMLEY (1961), qui a étudié la série de remplissage, a envisagé diverses hypo-
‘théses et opté- pour la suivante: les couches a industrie acheuléennes sont rissiennes,le.
,niveau marin de 23-25m. n'est pas du méme age gue celui qui, & plus faible altitude aurait

Ll) Renselgnement oral de M. DE LUMLEY.
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déposé les couches eutyrrhéniennes A Sirombes dans le fond des grottes. ‘A I'appu_i de cette
hypothése, il cite le cas des autres grottes de la région celles qui ayant leur fond & plus
de 15m. ne sont pas munies & leur base de dépSts &4 Strombes. De toutes fagons, ce n'est
pas l'Age Riss-Wurm qui peut-&tre remis en cause (BONIFAY, 1961), mais la discussion res-
‘te ouverte sur 1'Age du ou des niveaux marins aux alentours de 1'altitude 23m., et plus par-
ticulierement de celui du Lazaret, car, de plus, on envisage la possibilité de niveaux dif--
f€rents successifs vers la méme altitude (TAWORSKY, 1959). Elle reste ouverte aussi sur
l'existence & la grotte du Prince des traces d'un rivage postérieur 4 la couche 4 Strombes
(reperforanon par les.lithodomes de la bréche mousténenne superposée, fait discutable),
tandis qu'on recennait au contraire l'existence d'un niveau récent, extérieur aux grottes,

On voit en définitive que cette région des Alpes-Maritimes n'a pas encore livré tous
ses secrets, et que, si des transgressions et des régressions y ont laissé des traces cers
taines, on ne peut les utiliser, en 1'état actuel des dlscussmns, comme bases d'une théorie

class1que sur le GQuaternaire méditerranéen.

5 - HISTOIRE DES FAUNES MALACOLOGIQUES
MEDITERRANEENNES PENDANT LE QUATERNAIRE.

.Une -étude assez compléte des faunes malacologiques nécessiterait de longues énu-
mérations et la comparaison serrée de nombreux gisements. Nous ne pourrons. que tracer ici
une vue générale et attiter 1'attention sur quelques dérails significatifs €t sur quelques
connaissances récemment acquises.

" A partir de la limite pllo~p1e1stocene, trois faits caractérisent l*évolution faunique:
10, la disparition d'un trés  grand nombre d'espéces pliocénes, et méme de genres, dont
GIGNOUX (1913, p.596) a donné un apercu; 2°, I'apparition ‘des éléments nordiques, dont
le -Foraminifére Anomalina baltica, et Cyprina islandica; 3°, également en rapport avec un
rafrafchissement des eaux, la remontée vers la surface d'espéces’ qui, au Pliocéne, étaient
cantonnéesdans des faciés plus profonds, La faune de Bagni di Casciana par exemple, prés
de Pise,: montre l'apparition d'Ammussium cristatum dans des faciés relativement littoraux
(GIANNINI 1951, 1953). C'est au cours de la régression générale terminant le Pliocéne
qu'apparaissent les premiers €léments nord-atlanuques qui atteindrontleur épanouissement
au cours des régressions glacio-eustatiques successives. Le Calabrien inférieur correspond
3 l'approche d'une premidre crise glaciaire, dont nous ne pouvons personnellement affirmer
qu'elle corresponde i telle ou telle glaciation, qui ne peut cependant guére gtre autre chose
que le Gunz ou un Pré-Gunz. ' ‘ ‘ '

Dans ['Atlantique Nord, 1'évolution générale va 2tre la méme au début du Quater-
naire: 3 la faune du _Pliocéne tout & fait final (Coralline Cra'g) A Voluta Lamberti et Pirula
condita, -succéde le Crag rouge (Waltonien-Newbournien-Butleyen) & espéces méridionales

. de moins en moins nembreuses jusqu'a ce que les espéces boréales deviennent prédominantes.

' Pendant'la premidre régression méditerranéenne post-astienne, et pendant la pre=
miére partie de la transgression  qui:suit, c'est & dire au Calabrien moyen, la faune cala-
brienne typique s'établit. Au Monte-Mario, ol cette faune apparaft dans les couches infé-
rtieures succédant au minimum régressif, un plus grand nombre d'espéces pliccénes sont
absentes. BLANC, TONGIORGI et TREVISAN (1952) citent dans ce cas des esp&ces qui
existaient encore au Calabrien inférieur dans divers gisements analogues & celui de Bagni
di Casciana avec les premiers hétes nordiques. Ce sont p. ex. Turritella tornata, Niso ter
rebellum, Arca pectinata. Deés le Calabrien ‘moyen, la plupart des espéces septentrionales
introduites en Méditerranée aprés le Pliocéne sont représentées. GIGNCUX avait cité au
Monte-Mario Buccingm bumphreysianum, Modiolus modiolus, Cyprinasislandica, Cocbhlodes-
ma praetenue, et dans d'autres gisements calabriens; Pecten maximus, Chlamys islandi -
eus, Mactra solida, Mya trupcata, Macoma perfrigida (M.calcarea), Trophon muricatus, Chry-
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.-Sodomus sz'r'zi'st‘rorsus._'Buccz’num_'u‘ndatum, Natica montagui, Puncturella papillosa, Toutes
:"'ce"s espgces. .ne sont pas boréales au méme degré, et plusieurs ne sont connues que ‘d'un
" petit: nombre de g1sements BLANC, TONGIORGI et TREVISAN ont fait remarquer propos
de la faune de Monte-Mario, que GIGNOUX a &té amené & y citer, sur la base de 1"étude
- malacolog:que de CERULLI-IRELLI, dés espéces appartenant en fait au Pliocéne sous-ja-
..cent ‘de Valle d'Acquatraversa. Clest probablement cette raison qui le conduit & distinguer
dans :le Calabnen une faune calabrienne inférieure et une faune calabrienne supérieure,
__toutes deux 4  Cyprines, la premiére (Monte-Mario) lui paraissant plus archaique, 4 cause
“des quelques -espéces pliocénes qu'elle renferme encore, que la seconde (Gisements de Sicile).
‘La seulé faune qui mérite le nom de calabrienne supérieute va 8tre celle du Calabrien su-

' _péneur au sens oﬁ noius 1'avons admis.,

Au Calabnen supérieur (zone b1ostrat1graph1que de l'étage Emilien, sans hotes nordi-

/ques) correspondent les' dépdts de fin de cycle de remblaiement calabrien, y compris ceux’
des ‘niveaux transgressifs formant la premidre ligne de rivages interglaciaires post-astiens,
‘et ceux’ du début de la régression suivante. Au Monte-Mario, cette série de remblaiement &
“faciés . plus sableux, plus littoraux, ne comporte qu'un petit nombre d'espéces, Pectinidés
- .-'et Ostraea du groupe O, edulis-lamellosa, sans signification stratigraphique. Mais, des ca-
o ractéres plus importants sont & retenir, d'aprés des études récentes sur le Calabrien de Si-
‘:-c1le. Dans la région de Caltaglrone, MALATESTA et TORRENTE (1953), ont signalé que le
Calabnen se présente, & 1'altitude de 430m. sous des faciés plus sableux qu'a la base,
. avec Nucula placentina et une faune assez bapale sans espéces froides, A .539m., 4 la li-

mite de 1'extension de la formation, ils ont trouvé i Poggio la Guardi, une faune plus lit-
- torale; . accompagnée de Foraminiféres de type sublittoral tempérd, Avec Pecten jacobaeus,
Cblamys varid, Cblamys flexuosa, Arca dilyvii, Cardium tuberculatum, Nassa gibberula, Mu-

rex trzmculus var. conglobata, ils ont recueilli 1a un bel exemplaire de Purpum baemastoma

var. ‘cansul forme jusque 14 connue seulement & partir du Tyrrhemen, ot elle n'est pascom-
mune, et au Versilien ‘o ‘elle est abondante. Il semble bien qu'une telle faune soit celle
ar un’ rivage mterglacmlre tempére, celui du Calabrien Supérieur. MALATESTA a .d'autre part
. fa1t connaftre plus. récemment (1959), une faune calabrienne d'un site assez proche. Prés
' de Grammichelle, vers 1*taltitude 480 m., coexistent des espéces témoignant de 1'Age de la
:‘_-formatmn (Turritella’ subangulata, Nucula placentina, Chama placentina),des formes nord-at-
';"lanuques {Buccinum undatum, Chrysodomus sinistrorsus, Cyprina islandica), et enfin, ce
" qui fait 1'originalité de cette faune, Purpura lapillus, citée pour la premiere fois bien &
. I'Est de’ Gibraltar, Patella ferruginea, Pisania reticulata, et Turris undatiruga. Les limites
‘actuellés  de Purpurus lapillus, nordique, et de Turris undatiruga, méridionale (MALATESTA
.. et. SEGRE, 1956), se chevauchent & peine dans la région de Gibraltar, ot les températures
‘. superficielles sont de 21°C. en été, 15 en hiver. Cela donne une indication climatologique
pour 'l'époqué de - formation de ces dépBts, qui peuvent &tre un peu antérieurs au maximum-
. transgressif, ou un peu postérieurs s'il s'agit d'une formation régressive, La présence de -
: -Paiella fermgmea, ibien avant le Tyrthénien, que nous avions mise en doute (MARS 195%)
est donc - confirmée. Elle l'est aussi par le fait que nous l'avons également rencontrée dans
L an ‘niveau tout' A fait littoral des Alpes-Maritimes, od, & 100m. environ, elle se trouve en

'.-compagme de Patella luszfamca!, Patella caerulea, et surtout Gryphaea cucullata et G, vir-.

,letz. Or,; aux marges atlantiques de la Méditerranée, la premigre transgression post-astienne,

= les Messaoudien du Maroc, montre, avec, ses espéces propres, d*affinité chilo-péruvienne,
: (LECO!NTPE 1952) ces mémes Oscreidés (RANSON in LECCINTRE 1952), qui étaient jus-

-_'qu'é présent 1nc0nnus dans le Quaternaue méditerranéen,

Au Sicilien. inférieur, la seconde régression glacio-eustatique méditerranéenne voit

“le tetour des faunes- froides, avec une nouvelle pénetranon des eaux atlantiques en profon-
deur. Ces faunes prennent un plus grand développement qu'au Calabrien moyen. Dans aucun

‘. gisement calabrien on ne voit autant de formes nordiques que dans celui de Ficarazzi, type
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du Sicilien inférieur, od aux espéces déji apparues, mais ici plus. fféciuentes, il faut. Lé:jou-"' '

ter Trichotropis borealis et Chlamys tigrina, représentés par un trés petit nombre d'exemplal-‘

res connus (GIGNOUX 1913). Qutre ces caractéres, la faune siciliedne se d1fferenc1e sur-

tout de celle du Calabrien, dont elle reste assez proche cependant, par ses cardctéres négas

tifs; l'extinction des. survivantes pliocénes-se poursuivant, Mais des formes considérées.’
'comme éteintes avant le Sicilien y ont été ultérieurement retrouvées (Fusus longiroster,
Murex pseudo-brandaris,” Cerithium varicosum, Aporrbazs uttingerianus, Cblamys a'ngeh)m,'_‘..-;=
TAMAJO 1937; DE STEFANI 1942), si bien que les différences se trouvent amenuisées ef
tre les deux étages. En définitive, on peut estimer que dans la riche faune de P_a-l__erme, qui
comprend plus de 450 espéces, les types pliocénes représentent environ 4 %, et les types.
nordiques également 4 %, caractdres qui permettront de la d1st1nguer d'autres faunes fro;des T

plus récemment decouvertes en Méditerranée,

Comme pour le Calabrien, la série de remb[axement sicilienne voit le retour” de fas

cigés plus littoraux et la disparition de tout indice de faune froxde T s ag1t de- ces fauneS‘ e

banales, comme célle de Mortelle, par exemple, dans laquelle on ne peut retenir comme 'ty .
pe atlantique froid-le Tapes rbomboides, qui a ses racines dans le Pliocéne’ médlterraneen'
et vit. encore dans la Méditerranée actuelle. Dans le gisement de Milazzo, quz nous I'avons. :
dit peut aussi bien &tre Sicilien supérieur qu'un peu plus récent, il n *apparait que des es-
péces assez . banales; aved Patella ferruginea ce qui ne saurait plus nous étonner, pmsque'_.
nous avons reconnu son existence au Calabrien, Il y a aussi quelques formes indiquant uné..
--tendance tempérée chaude, caractére réapparaissant & chagque mterglamaue- également Tris . -
via Spbaerzculam, survivante Pllocéne (MARS, 1955}, et peut-etre aussi. Cerztbzum varzcosum-f- '

(MALATESTA 19553

Les faunes- des penodes glaciaires post-s1c1l1ennes et ante-wurmiennes, 51 elles._
“existent, c'est & dire si ces périodes ont été assez marquées pour entramer le retour de’.
conditions lydrologiques. de type glaciaire en Med1terranée, doivent avoir les. mémes cas’;
ractéres que les précédentes. Mais elles sont encore inconnues ou inidentifiées. Les dé- _
pdts calabriens et siciliens ont été suffisamment surélevées pour apparaltre; les dépbdts .
"wurmiens, bien que submergés sont retrouvés par dragages,. car. ils ne soft pas- recouverts
par des sédiments épais. Ceux intermédiaires sont dans une POSJ.thl’l parncuhere qm expll-:;j.
que pourqum ils demeurent inconnus. ; : '

Au Maroc, apres le dépdt des formations lltto:ales de¢ la seconde transgressmnl
post-astlenne {Maarifien), avec les mémes espéces c¢'est a dire avec Trochatella trochifor-:"
mis et Acanthina crassila brum, apparaissent, au cours de la régression (Amirien), alors que
‘le niveau marin est passé de 80 4 20.m. en altitudes relatives, des: lumachelles & Purpurczf
lapzllus et Littorina littorea, Cela indique la desceénte de ces-espéces en latitude en méme o
temps que se produit la régression et 1'établissement du pluvial amirien (BIBERSCN 1956)..
Au niveau du détroit de Gibraltar se produit ainsi un changement faunique qui peut se réper- -
cuter sur la faune méditerranéenne. L'Amirien est parallélisé par les Géologues du ‘Maroc
avec la glaciation de Mindel, et il renferme les industries de 1'Acheuléen ancien, succédant
4 1'Acheuléen archaique du Maarifien. Restant dans ce domaine atlantique, nous y. voyons
au  cours de la'transgression suivante, soit la troisi@me pos'r.-astierine,' une évolution rapide
des faunes littorales, D 'abord, vers 25 m., on retrouve une faune chilo-péruvienne degénérée,'j
avec Purpura plessisi de pente taille, puxs une brusque et courte invasion de thtorma lit=-
torea qui pullule, enfin au sommet, vers 30m., une récurrence trés momentanée de. ‘1a faune
chaude ancienne qui dlsparalt alors complétement pour céder la place & une .invasion'de lail",
faune du Quaternaire moyen & Purpura baemastomcx et Patella safiand, Cette faune pers1s-

tera ensuite, de I'Anfatien 4 ' époque actuelle.

v

En Méditerranée, comme au Maroc et au Portugal, la troi siéme’ transgresswn post-as-
‘tienne "atteint en diverses régions, Espagne et Algéne notamment, une trentaine de meétres,”
‘Au Maroc,. Pateffa safmmz et Purpura haemastomd ne sont pas accompagnees par le. Strornbe




se._

qiLi en Médxterranee apparait et reste rare auw Paleoterrhemen.. Son absence auMaroc a paru
normale, car il est d' origine sénégalienne, L'erreur est de penser "'Maroc. région plus mé-
ridionale - et plus . chaude“ <ot le ‘Strombe aurait dii exister aussi. Or, bien quactuellement
e 'Maroc puxsse Etre effecnvement fangé dans une sous-province mednerraneooatlannque
_partlcuhére (marocalne) a éléments plus méridionaux qué céux des régions franco-ibérique
et méchterranéeune, la d1fference faunique est assez nuancée, pas tellement plus chaude,
‘Les" especes les™ plus ‘typiques de la faune sénégalienne qui ont.un certain temps résidé.en
_-Méd1te ranée n'y . sont pas. Il vy a certes quelques autres especes africdines, canariennes,
ussi; ‘de’ temps ‘A autre, on y retrouve, rarement, des types plus nordlques, tels que
,‘.-P'urpura lapzllus ou - Macoma balthica. Les températures marines de surface, si elles sont

‘de-pen supeneures en hiver a4 celles de la Méditerranée, sont aussi plutdt -inférieures en
.moyenne, et plus nettement inférieures en été (Fig. 1- 2 3). C'est 1A un indice intéressant,
‘car; lors des mterglacxaues, surtout d*un R1ss-Wurm, qu1 a été le plus marqué chmauquement
da Med1:erranee ‘mei’ fermée, a dfi se réchauffer nettement. Les courants atlantiques de sur-
face y “ont’ ‘entrainé peu & peu les faunes senegahennes qLu ont pu s'y développer, tandis
" que’ ies r1vages du- Maroc, moins réchauffés, part1c1pant & un ‘climat marin atlantique, n'ont
U’ servir. que de relai tempora;re é une faune qu1 n y a pas trouvé les meilleurs’ condltmns

e colonxsanon.

5 Revenons 1a Méd1terranée elle-méme; DALLONI (1954 p. 157), s'étonne qne le..
b4 yrthenxen d?Algene, parfaitement délimité dit-il par son altitude, 3035 m., n'ait jamais li-
vré ies témoins d'une faune subtropicale; comme ailleurs en Méditerranée, alors que 1'hori-
‘zbn plus técent, qu'il appelle Grimaldien, (mais lisons’ Eutyr:hemen), contient parfois en
‘abondance le Strombe et ses compagnons. Nous avons li un exemple typique des. mterpré-'
tatmns_ erronées auxquelles ont conduit les confusions des *"niveaux'': il n'y a pas le Strom-
. en; Algene dans ‘le niveau de 30- 35 m. tout s1mp1ement parce qu'il n'est que paléotyrrhe-
nlen, et d'ailleurs, DALLONI en.précisant sa corception du "*Tyrrhénien®, le ‘classait mé-
me dans - 1'1nterglac1a1re ‘Mindel-Riss. En de rares points de la Medxterranee cependant, le
frombe semble avou' éte teconnu dés le Paléotyrrhénien: En Espagne (IMPERATORE,
57) aux Baléares au ‘Banc d'Eivisa (MUNTANER-DARDER 1957); en ltalie du Sud, ol
le's donnees trés peu concordantes de GIGNOUX (1913), Al C BLANC (1953) et GIGOUT
"'1(1960) sur la -région.de Tarente, ne permettent pas d'exclure la possibilité de sa présence
‘dans Aan. Tyrrhémen ancien d'un rivage de 35m. env. En Tunisie (voir plus loin), il y a pré-
somptmn ‘de sa présence dans une formation plus ancienne que celle des plages de Monastiz,

oo Del toutes fagons, il ne s agn que dtune timide appant:on.. Ce n'est qu'avec la trans-
gression suivante, eutyrrhénienne, ' qu'apparait partout ‘et en abondance en Méditerranée, 3
la faune ty'rrhémenne typique. Dans tous les déplts attiibués au- Paléotyrrhémen, e fond
de' la faune ‘est_banal, .Seule serait 4 noter la présence ‘dans une des terrasses post-s;cxhen-.
"'3nes et antetyrrhemennes de Crotone, vers 150m, de Trochus bulluld., Cette espéce avait
._abord été décnte du"'Post-phocene" de Rhodes, puis DE LAMOTHE ['avait retrouvée
DA Monastu’, et exprimait dés doutes sur son origine stratigraphique. CASTANY, GOBERT
et ‘HARSON (1956); p. 25), 'ont enfin récoltée dans un remplissage de fissure aux carriéres
.-de "Shkol, prés de Monastir, avec quelques autres espéces, jamais rencontrées- dans les au-
“tres sites ¢onnus ou visités de la presqu 'fle: Chlamys pesfelis, Arca pulchella, Danilia
'_'-tmez. D'autres fissures, dans les carriéres voisines ayant fourni & la fois Trochus bullula .
. et Trztomdea viverata 'un des élémentsles plus caractéristiques de 1'horizon paléont010g1-
o que ‘4 Strombes selon GIGNOUX", CASTANY GOBERT et HARSON aprés aveir pensé qu'il
. pouvait s'agir’ d'un “dépét tyrrhénien ancien, ont conclu qu’il n'en était rien. On peut en-
-core ‘en’ douter, maintenant que ]AUZEIN (1959) a retrouvé dans la région de Shkol des for-
mations d'un Tyrrhemen ancien, qui n'a rien 4 voir par ailleurs avec les niveaux de DE LA-
:MOTHE et qui d'aprés tous les carriers consultés c0nt1endra1t des eéxemplaires, ramssxmes,

rde Strombus bubomus. ‘
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La seule faune connue qu'on puisse présumer appartenir & un dépdt non littoral pa- -
léotyrrhénien est celle correspondant & la panchina inférieure de Livourne. La liste’ en‘a’

été publiée par MALATESTA (1943). On y constate la présence d'Imbricaria . catermu,-,'_"'-"

Corbula revoluta, survivantes pliocénes aujourd’hui disparues. de Méditerranée mais. ayant-'
des formes représentatwes -dans les faunes tropicales, Triton cosiatus (partbenopaeus),"'
Cbamys septemradiata et de nombreuses espéces actuelles. .

"La faune littorale eutyrrhénienne -est bien connue, Les pnnc1pales especes sené--'_‘r'.
gahennes qui s'y surajoutent aux types encore présents en Méditerranée sontr Arca plicata "+
Brachidontes senegalensis, Tugonia anatina, ‘Natica rurrom, Strombus bubonius, Cantbarus_

viveratus, Conus testudinarius. Farmi les espéces associées et indicatrices, quelques unes-
ont 'été retrouvées dés le Quaternaire inférieur, mais sont ici plus communes (Patella fer-
ruginea, Natica laciea,” Turris undaturuga), de nombreuses autres espéces persistent ‘encote .
en Méditerranée mais sont moins communes. Dans lEutyrrhéruen de Cabo Salou, prés de-
Tarragone, N. SOLE et J. De PORTA (1955) ont retrouvé trois exemplaires de l'Acantbma-
crassilabrum. de la faune quaternaire ancienne du Maroc. C'est la seule c1tat1on qu’ on en

connaisse en Méditerranée.

S'il était encore besoin d'insister sur le caractére plus chaud de la faune httorale

tyrrhénienne en Méditerranée, on pourrait retenir la presence d'une espece essennellement o

‘méditerranéenne "et trés littorale, maintenant limitée aux régions les plus chaude,s.. Pirenella - .
conica, citée dans le Tyrrhénien de 1'Italie du Sud, et que nous venons de retrouver & Ma-
jorque, dans un gisement eutyrrhénien qu'ont récemment découvert CUERDA BARCELLO

et MUNTANER DARDER et ot ils m*ont conduit. On pourrait aussi rappeler, sur.un plan .-

plus “général, que c'est perdant 'interglaciaire Eemien, équivalent de la. partie. 1nterglac1a1re- .
de 1'Eutyrrhénien, que les faunes quaternaires nordiques ont été le ‘plus nettement marquées"-
par la présence d'éléments méridionaux. Ainsi, VAN STRAATEN comparant une’ faume éemie;
enne littorale & celle actuelle d'Arcachon les trouve trés voisines, 4 cette d1fférence prés’
que la premiére posséde Tapes serzescens, représenté seulement dans la seconde par son_ -

descendant actuel Tapes aureus.

C'est & propos du Tyrrhénien que se pose part1cul1erement le probleme déllcat des '
faunes saumitres. Ces faunes sont en cffet, composées-d'espéces tras résistantes aux condx-'-
tions de milieu. Trés httorales, elles supportent les variations de température et de. sali-
nité. Aussi peut-on les retrouver, avec les mémes principaux éléments,en des régions tres
éloignées, Baltique et Med1terranee par exemple. L'association qui persiste dans les pires
conditions lagunaires est celle & Cardium glaicum (C. edule Auct,), Abra ovata et des Hy-"
drobiidae {MARS, 1961}, Tout le groupe de formes gravitant autour de Cardium edule (MARS,

1951) existe dans tout le Quaternaire et ne peut donner qu'une indication de faciés, Quand ' .-

les conditions lagunaires sont moins marqguées, d'autres espdces apparaiséént dont I'une
mérite de retenir l'attention, Tapes senescens., Elle existe déja au Pliocéne, ol elle n est"
pas commune, mais dés le Calabrien, elle est plus abondante et persiste ainsi ]usqu 'au Tyr
rhénien, .et, nous 1'avons vu, & |'Eemien du Nord. La tendance qui parait s'établir de la.

con51derer comme caractéristique de lEutyrrhemen est dangereuse, En effet, si GIGNOUX'_:"-
(1913 p.443) dit qu'elle se rencontre encore dans le Quatetnaire récent du Languedoc (forme -

T, dianae), ce Quaternaire (niveau de 13m.)n'est guére daté ainsi que par son altitude.
. Nous avions nous-mé&me cru trouver une confirmation dans lé fait de la coexistence de cette .-
espéce avec Patella ferruginea dans le gisement de Gruissan (MARS et QTTMANN, 1955% .-
Ce que nous savons maintenant de cette derniére espéce doit nous rendre prudent, 11 pour-
rait ‘s'agir aussi bien d'un gisement d'4ge plus ancien, peutsétre paléotyrrhénien malgrs sa .

faible altitude, Il en est tout a fait de m&me pour I'Age des formations de Vadina et Urbino; - -
en Corse. OTTMANN (1958, p.56), a eu tout & fait raison d'insister & leur propos sur'le fait.
que ce fossile ne pouvait suffire 3 les faite classer comme tyrrhéniennes, en se basant

sur leur niveau et sur une prétendue coexistence de Tapes dianae et Strombus bubomur e
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.;L'espéce T. sénescens est extrémement vanable on ne peut parler d'une formé bien etabhe,
. Tapes dzamze, qux serait plus spécxale au Tyrrhémen.. - :

. En Sardaxgne, COMASCHI CARIA: (1955) a signalé des formatlons httorales prés
- a* Orose1 ‘quiy vu leur faible altitude (5m.), la ptésence de Tapes dianae (rare), d'Eastonia
rugosa (rare) de Tritonidea viverata (rare) et de Mytilus senegalensis (commun), seraient
tYrrhéniennes._ Malheureusement dans les mémes formations, ol Ostrea edulis est commune,
—‘-appa:mssent aussi les espéces suwantes' des types phoce,nes (Actmobolus pinnula, Mo-
S diola- mytzlozde.s) et des huitres: Ostraea digzmlma, commune, Ostraea gingensis. La pres
_l-miére hun:re est une espece miocéne; la seconde n'est autre que-Gryphaea gryphoides = G,
e crasszsszma ‘du "Miocéne er du Phocéne Deés lors, si toutes les déterminations étaient con-
. firmées, on _aurait la une bien curieuse association, et on ne pourrait tirer de conclusmns

'\--uules sans &tre-bien certaul qu'il n'y a pas eu mélange ‘de faunes. -

o Les faunes- profondes de I'Eutyrrhémen sont egalement mal connues. L'un des gis
sements ‘dans’ lequel on pourrait les retrouver est peut-8tre celui de Ravagnése, Le littoral
‘__"marquant le .maximum transgressif est ici porté A environ 100m., et sa faune est bien ty-
j_--quue- GIGNOUX qui croyait & unité du gisement, a malheureusement étudié globalement
:la faune, en lui )o1gnant aussi celle de Boveto, peut-&tre différente. Bien qu'il n'y ait au-
""cung “apparence de distinction stratigraphique possible entre les couches supérieures et in-
.‘-f'éri-émes,' aprés une nouvelle étude de la.faune pér IMBESI, PATA a cru pouvoir trouver des
“arguments. paléontolog1ques pour. considérer la partie inférieure, au site de CAFART (70m.),
comme représentant le Sicilien. Or, & Cafari, on note surtout [' absence de Strombes, la pré-
."sence d’especes plus profondes, des espéces pliocénes (Meretrix brocchii, rare, Turritella
i zpl:cata. Nassa serraticosta, Mitra bronni, Arca diluvii subantiquata, Cardium paucicos-
: tatum bzancomana}, mais aussi Mitra aquzm. Conus testudinarius, Trztomdea viverata, Na-
tica lactea. Triton :ficoides, rares, si bien qu'on peut -dire avec PATA, qu'il y a 13 une for--
'-matmn Munica fra tutte quelle del Tirreniano che contenga una strana mescolanza di tutti
A tipi’. Tous les types en effet, sauf précisément ceux qui caractérisent les faunes froides
. 'calabnennes et s1c111ennes si bien qu'on peut se demander aussi s'il ne s aglt pas de faunes
) ‘tyrrhenlennes ‘profondes - présentant une récurrence de types pliocénes, ou si, en dépit de
_".l'apparence stratigraphique il n'y aurait pas mélange de formations et de faunes.-On voit
‘qu'on ne connalt ‘pas mieux aujourd'hui qu'lautrefois la faune tyrrhenienne ptofonde. :

‘ 5 Dans des regmns diverses, il apparafit une ligne de rivage tyrrhénienne plus récente,
separée de la précédente par une oscillation négative et des formdtions continentales. C'est
:le: cas notamment en Espagne et aux Baléares. Dans cette formation httorale, toutes les .:
. -Uespéces .sénégaliennes sont en nette régression, mais pas partout avec la méme intensité.
:Dans le Neotyrrhemen, comme d'ailleurs dans 1' Eutyrrhemen, SOLE SABARIS (1959) a bien
montre pour les gisements espagnols que la propornon des formes chaudes diminue du Sud
--au. Nord. Au Sud d'Alicante, le Strombe est encore présent dans les gisements, tandis qu'il
i 'imanque dans ceux du Nord, ainsi que dans ceux majorquins,bien étudiés par CUERCA BAR-
© CELLQ et MUNTANER DARCER. En dépit de leur faible altitude (2m. max.) on ne peut
confondre ces gmements avec ceux d'un maximum flandrien successif. Le Néotyrrthénien
s'intercale déja . dans la régression wurmie nne, aprés le maximum interglaciaire Riss-Wurm..
: “-E-nsul_t_e .ge développe la régression wurmienne qui veit le retour des faunes froides en- Mé-

"'dit‘err’anée'. Reconnues d'abord au Cap Creus (MARS, MATHELY, PARIS, 1957; MARS 1958),
- ces: faunes ont été retrouvées en d'autres points de la Méditerranée occidentale (MARS et
PICARD 1958) et le seront probablement azlleurs.. Le caractére froid de ces faunes est
"'nettement accentué par rapport & celles du Calabrien et du Sicilien, Plus aucune forme é-
* ‘teinte du Pliocne ne subsiste; non seulement 20 % des espéces sont des hdtes nordiques,,
""ms1s elles donnent par. leur abondance en individus un caractére particuher a4 I'ensemble.
"_De nombreux éléments boréaux ont des limites écologiques incompatibles avec la tempéra-
ture actuelle, ma1s pour:anent exister si la. température hOmotherme profende s aba1ssa1t
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de quelques °C. I_eur répartition actuelle d'autre part comprend des régmns oula salmué
n'atteint jamais les valeurs de Ia Medlterranée actuelle. ‘ N

Les- faunes littorales correspondant aux glsements wurm1ens submergés sont peu
connues, Celle du niveau tégressif de la Vers;ha, a.la-base de la transgression,. entre =00}
et «65 m. ne comprend pas. de type nord- atlanuque caractenst;que mais non plus les types. sé--
negahens.. Sa connaissance est limitée aux spécimens recueillis par spndage, et I*ensemble -

‘ne parait pas particuliérement froid, (hste dans BLANC, SETTEPASSI et.TONGIORGI
~1953).

" PDans cette méme série de la Vers:ha, au cours de la remontée du niveau marm, a-".i
prés: la période maximum de froid le plus marqué dans la région continentale littorale, alors
que ce niveau avait dépasse vers le haut-22 m.., profondeur du depot, les sables a Vztts con-=
tiennent en abondance Purpzmz haemastoma vaf. consul, connué au Tyrrhemen par de rares
exemplalres et signalée vivante 4 Oran par PALLARY. o -

les faunea du maximum transgress1f qui a vu, vers le Neol1th1que la ‘mise en place
des. appareils littoraux, dans le Golfe du Lion par exemple, ne différent pas essentiellement _
de la faune actuelle. Chlamys glabra et Ostrea edulis vat, lamellosa sont trés aborxdantes
cependant; et dans les stations préhistoriques, Patella ferruginea est au531 tres commune, ‘
alors qu'elle a depuis, & peu prés comple:ement disparu de notre régmn.. :

Cet apergu rapide et mcomplet fa1t néanmoins ressortir les grandes lacunes qu1 se’
presentent dans nos connaissances sur les faunes gquaternaires de Médlterranée.. Ce qtu B
réste. de l'ensemble des observations des faunes, de la 5trat1graph1e, de la cl1matolog1e et
~de I'hydrologie quaternaires, permet pourtant de résumer et de concluxe sur quelques 1dees
générales. ' : o oS

1o - A chaque phase de régression glacio-custatique a correspondu ‘I"'tabli'ss'erh'e'n:tr
{ou des tentatives avortées pour les cycles secondaires), de conditions océanograph1ques
bien différentes des actuelles, En relation avec des-faits chmanques une. inversion des:
courants a dii se produire & Gibraltar, Les faunes profondes nord-atlant;ques ont ‘alors pu
pénétrer en Méditerranée, dont le milieu était favorable par abaissement de la tempe:atufe
et de la salmne.. Un- courant superf1c1el de sortie des eaux méditerranéennes rendalt dans
le méme temps plus difficile Ia pénétratlon des faunes atlanthues les plus 11ttora1es..

20 - Ces crises successives ont peu a peu entrame la. dlspaunon des types plxo-v.
cénes., ' - _ a |
. 30 - ‘A chaque phase interglaciaire voyant le retour d'un nlveag marin’ successif trans-
-gressif, ces faunes nord-atlantiques disparaissent, comme il en est - notre époqua.. En me-
me temps que les conditions se modifiaient dans le sens d*un réchauffement et-d'une aug="
mentation de la salinité le régime des courants s “inversait.” Un courant superf1c1el d* on-.
gine atlantique permettait I'introduction de faunes arlanthues mendmnales et. llttorales
en Medxterranee. ‘ ' S

4° . La faune froide la plus marquée est celle correspondant 4 la dermere penode'
glaciaire (Wurmien; Versilien mfeneur) : : -

50, « La faune littorale chaude la plus marquée est celle corresponc’(ant A l'mtergla-
glaciaire Riss-Wurm (Eutyrrhénien). . . o e T :‘__'
. " 6° - Malpré I'existence d'un nombre restreint de grandes pénodes glac1a1res, les S
modifications ne se sont .pas faites selon un schéma su-nple, mais avec des effets-retard
et des peuts cycles mtermechau-es, tel celui correspondaht au Neotyrrhemen ‘en debut du
'\‘.{urm. ] : : &

7¢ - Les étages marins complets ne peuvent étre confondus avec des "niveaux".’
Tls comprennent a leur base les dépbts profonds et froids, tandis que les séries de- rembla1e-
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g ment 5 achevent avec les dépdts l1tto:aux mterglacxalres correspondent é un cllmat plus Chaud'

€t A un’ mveau eustat1que plus: élevé.

R 8?5- - Du faxt du renouvellement des mémes phénomenes durant le Quaternalre a difs
férentes repnses, on’ voit apparaitre plusieurs fois des faunes fro1des qui se ressemblent
".'_.'entr elles, et .des faunes tempérées chaudes également voisines, avec chaque fois le retour
! d'especes dont peu sont en def1n1nve blen caractenanues ‘du ‘point de vue chronologxque..

Amsx, si. 1'on peut mieux comprendre I'histoire générale du Quaternaire et des faunes

médxterraneens, én prend comscience.de la prudence qu'il faut avoir pour dater des dépdts

3 faunes - ‘insuffisantes. ou insuffisamment étudiées, et pour ‘interpréter les données incoms
pletes et éparses que nous avons d'un grand nombre de gxsements..

o ~Du_ fait de I'inexistence, pratiquement, de coupes bien reliées stratigraphiquement,
01“1# formanons marines et continentales soient suffisamment da-tées, la corrélation des éra-
ges,‘ comme des faunes, reste certes difficile. Cependant, ce n'est plus une énigme que-fau-
nes- 'rerrestres "*chaudes'* et faunes marines *'froides'" se rencontrent toutes deux dans le
Quaternaire inférieur, ou & d‘autres niveaux. Il faut d'abord comprendre que les étages du
s Quaterna1re ‘ne sont pas uniformément ''chauds" ou '"froids'"; ensuite, que les changements
5uccess1fs de faunes ne se sont pas du tout faits selon les mémes mécanismes, si 1'on con-
s1dére les Mammifares terrestres par exemple, ou les Mollusques marins, Dans’ le premier
_ cas, les.: types chauds, avéc survivants du Pliocéne au début du Quatemau’e ont ete affectés
“au moment des crises glaciaires; par les riguenrs d'un climat qu1 les a, par attaques succes-
s1ves, fmalement ‘complétement dérruits sans possibilité de retout, Cans le second cas, les
o especes, aux cond1t1ons de vie si différentes des premiéres, se trouvaient dans un milieu olt
i les consequences du climat, jointes & un régime océanographique. tout partlcuher en ce qui
" concerne 1a Méditerranée, en ont éliminé également un certain nombre, mais ont permis une
.:'certame alternance des ensembles. faunistiques: un retour a été possible dans les aires
":momentanement évacuées. C'est le mécanisme de ces modifications des - conditions de mi-
~diew que nous avons tenté d'expliquer par les rapports entre la Méditerranée et 1"Atlantique
."-_'pendant le’ Quaternaire, parce que l'Atlantique a été, et continue d'2tre, le réservair ol la-
 Méditerranée puise, ddns des conditions différentes selon l'époque,l’essennel de sa faune,
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