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RÉSUMÉ

Ce travail concerne essentiellement les régions suivantes : Provence-Corse, golfe de Gênes, mer Egée,
Sud du Péloponès.e, parages de la Crète, Dodécanèse.

1 - En ce qui concerne les Foraminifères benthiques actuels, les diverses populations -ou associations
sont décrites et le rôle des principaux facteurs écologiques est· envisagé.

- La microfaune infralittotalE:~ est formée d'un double stock d'espèces: espèces du sédiment (Bul i
minidae, dans lesvasesetles sables vaseux; formes arénacées - E~~erella. Trochammina, certaines Quinaueloculina- ;
Rotaltidae .. etc ... ) et espèces épiphytes (nombreuses Milioles, Cibicides, Pl anorbulina, Rosalina, etc••• ), Ces
formes peuvent aussi se rencontrer dans le sédiment, cependant leurs fréquences relatives' dépendent étroitement
de la nature du peuplement végétal (Posidonies, Cymodocées. Halophila, algues diverses).

Les variations climatiques ou saisonnières sont importantes dans cette zone : forts pourcentages des Pene
rapl idae à l'automne dans les herbiers à Cymodocées, présence des Sori tes et des Amphiste~ina dans les portions
les plus chaudes de Méditerranée orientale.

- Les espèoes caractéristiques de Pétage circalittoral sont essentiellement : Epontdes repanda, Val vu
l tneria bradyana, Qutnquelocul ina pentagona, ainsi que la plupart des Textulaires. Ces formes sont répandues dans
tous les. milieux de 50 à 180 m.

Les microfaunes les plus riches se rencontrent dans les fonds de vases ('Tvases terrigènes ") où vit une as
sociation à Nanionella tur~ida et Reophax scotti.

- Le domaine bathyal. On ne doit pas confondre les espèces vasicoles, assez ubiquistes (Bultmintdae.
Cassidul tn idae. Nonion parllert. Ryal inea bal thica. etc... ) et les espèces réellement profondes (nombreux pyrgo.
Uvtgerina mediterranea, Eptstomina elegana, Lingulina semtnuda. etc••• ).

Dans les fonds vaseux, la miCrofaune montre une nette zonation en fonction de la profondeur. En partant
du rivage, on peut distinguer 5 zones: 0 à 40-50 m,50 à 150, 150 à 200 (zone de transition), 200 à 1000 m,
au-delà de 1 000 m.

En outre quelques critères bathymétriques sont définis variation du rapport % Bol i vtna/% Bul imina et du
rapport % Textul aria/% Bigenertna.

Au-delà de 1000 m, les espèces benthiques forment 1 à 5 % de l'assemblage total. Leur fréquence reste
constante quelle que soit la' profondeur. La distinction entre un domaine bathyal et un domaine abyssal ne para1:'t
pas justifiée.

L'étude simultanée des critères sédimentologiques et microfaunistiques permet de sépa~er les zones de vie
des Foraminifères et les fonds où s'accumulent les tests vides (passes, fonds détritiques). La granulométrie
décèle les phénomènes de tri et de transfert. Le matériel déplacé actuel a presque toujours pour origine la matte
d'herbier. Il s'y ajoute un stock fossile quaternaire.

II - L1étude des formes pélagiques rencontrées dans les dragages permet, dans une certaine mesure, d'ap
précier la profondeur à laquelle vivent les p:M.ncipales espèces, compte tenu des variations liées à la couranto
logie, à la configuration de la côte et du plateau continental.

La composition de la microfaune pélagique actuelle reflète le climat moyen de la région considérée : mi
cTofaune T1tempérées-frafchesll de la région Provence-Corse (forts pourcentages de Globigerina pachyderma -forme
dextre surtout-) ; microfaune de type plus chaud à Globorotal ia tnflata dominant (carotte K 2 , mer tyrrhénienne) ;
enfin, assemblage à Globigerinoides ruber - G. conglobatus. G. sacculifer. Orbultna universa ••. au sud du Péloponèse
où la température de l'eau atteint des valeurs élevées.
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Ces données sont appliquées à l'étude des carottages. On étudie également les variations de 'Globorotalia
truncatul inoides, et le sens d'enroulement de l'espèce Globigertna pachyderma.

Les successions climatiques ont été suivies pendant une période estimée à 30000 ans BP. On constate une
bonne correspondance entre ces variations et celles établies en milieu continental, dans la même région : les
diverses oscillations froides reconnues en milieu marin ont été attribuées au WUrm III (deux oscillations) et au
Würm IV (Dryas 1. II. III). L'interstade Würm III/IV (interstade de Lascaux-Laugerie) est net. ainsi que le ré
chauffement de l'Allerr,d.. Un dernier "optimum climatique lT récent apparaf't sur toutes les carottes (Provence et
Corse) ; il pourrait correspondre aux périodes relativement chaudes et humides du Néolithique supérieur et de
l'Age de Bronze.

Ces interprétations amènent à avancer des taux de sédimentation allant de 4-7 cm/1000 ans (8 du Cap
Sicié) à 18-20 cm/1 000 ans au large d'Antibes. On observe, en outre. un taux de sédimentation légèrement plus
élevé dans la partie profonde des carottes (glaciaire) que dans la partie supérieure (post-glaciaire).

III - 1/ L'étude de sédiments pliocènes et quaternaires montre le caractère très général des critères éta
blis dans le milieu actuel :

- zonation bathymétrique appliquée à l'étude des marnes pliocènes.

- interprétation paléoécologique d'un c'ertain nombre d'assemblages pliocènes et quaternaires: recons-
titution des biotopes bordant les IIr ias" pliocènes. faciès a Amphistégines, formations oolitisées du Quaternaire
ancien. etc .••

2/ Découverte d'affleurements pliocènes immergés au largé de Cassis.

3/ Description d'une thanatocoenose à Paromaltna coronatu et Yuigerina peregrinadans les sédiments quater
naires régressifs.

Cette thanatocoenose se rencontre régulièrement dans les sédiments wUrmiens : elle a été trouvée en dra
gages et en carottages, en Méditerranée occidentale comme en Méditerranée orientale.
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SUMMARY

The sediments studied in this work were collected in the following areas : Provence-CorsieR. gulf of Genoa,
Aegean sea, South of Peloponnesus, Crete, Dodecanese.

ri The different populations -or associations- of modern benthonic Foraminifera are described and the ef
fects of sorne ecological factors are discussed.

1/ The infralittoral species can be divided inte two groups :

bottom species, Bul iminidae (specially on mud or sand-mud), Arenaceous forms (E~~erella. Trochammina,
sorne Quinqueloculina), Rotaltdae, etc•••

- epiphytic species : .Ctbtctdes, PZ anorbul tna, Rosal ina. numerous porcellaneous Nil tol idae ••• This forms can
aisa be encountered on the sediment, but their relative frequencies show fluctuations according to the bottom
vegetation (Postdonta, Cymodocea, Halophtla, All1ae••• )

The climatic or seasona! changes are important : increased percentages of peneropl tdae on the Cymodocea
during autumn.. occurence of Sort tes and AmphtBtettna in the warmer parts of the eastern Mediterranean.

2j T_he caracteristic species of the circalittoral zone are : Val vul tnerta bradyana, Qutnquelocul tna
pentagona, Epontdes repanda and several species belonging to the genus Textularta. They are widely distributed
throughout this zone between 50 m and 150-180 m~

The highest concentration of living Foraminifera occurs on muddy boUoms ("terrigenous mud ll
) where lives

a Nontonella turbtda and Reophax scotttt association.

3/ The bathyal zone: We must distinguish species related to mud, somewhat ubiquist (Rulfmtntdae,
CasBtdul tntdae. Nanton parRert, Hyal tnea bal thtca• •• ) and species really depending upon depth (Pyr~o.llutgeriname
dtterranea, Flptstomtna elegans. Ltngulina semta!lda ••• ).

On muddy bottoms the bathymetric zonation· is clearly marked, with five zones from the coast ta the open
sea : 0-50 m, 50-150 m, 150-200 m (transitional zone), 200~1000 m, below 1000 in. In addition, sorne haihy
metric criteria are defined : variation of the % Bol tutna jo/a Bul fmina ratio· and of the % Tflxtulrta j% Bigenertna

At depths greater than 1000 m, the benthonic species form only 1-5 % of the total assemblage and the
species frequencies do not show any systematic variation. Then, there is no reason ta dis·criminate a bathyal
and an abyssal population.

4j Both microfaunistic and sedimentologic criteria enable us ta distinguish living populations from
mechanical accumulations of empty tests (channel bottoms, detrital sediments on the continental shelf).

Granulometric studies reveal the importance of sorting and transport. The sediment of postdon~a beds sup
pliesall but the displaced material occuring in the' other environments. However, the contribution of quaternary
deposits can be ascertained.

IIj The arder of appearance of actual planctonic Foraminifera in sediments collected'at differentdepihspro
vided us the upper limits of the depth range of the species. We must still takein account the effectsofcurrents
and of the coast and shelf topography.

The specifical composition of the assemblages lB aiso closely related to the climate :

- a "cold-temperate" assemblage with high percentages of Globtgertna pachgdenna (chiefly dextral) is
found in the Provence-Corsica area.

- abundance of Globorotal ta tnrlata characterises warmer conditions (core K:z, T:;.rrhenian Sea).

- Another assemblage, wit:h Orbultna untverBa, Globt~erinoides rober. G. contlobatus, Globttertnella
aequtlateralts ••• , occurs in the eastern Mediterranean (S. Peloponne~e, Crete, Dodecanese) and see.ms to be
characteristic of the warmest climate.
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In interpreting the ecologic significance of Foraminifera. along the cores we teok in consideration : - the
relative importance of lIcold" and lIwarmll assemblages. - the occurence and abundance of Globorotal ta trunca
tulinotdes, ~ the coiling direction of GlobtAertna pachyderma.

The climatic changes observed in the cores during the past 35000 years are in agreement with the sequence
established by sorne authors in continental environments. in the same area.

The successive cold stages recognised in three long cores are assigned to Wurm III (two oscillations) and
to Wurm IV (Dryas l, II. III). The warmer periods - Wurm III/rv (Lascaux-Laugerie) and .Allerod - are quite
distinct. A recent "climatic optimumll occurs in an the cores, we can refer it to the Neolithic and the Bronze
Age.

This interpretation implicates rates of sedimentation ranging from .4-7 cm/IOOO years (S Cap Sicié) to 18
20 cm/IOOO years (off Antibes). The rate of deposition is also somewhat higher in the lower part of the cores
(glacial stages) than in the uppermost levels (post-glacial).

III/
1/ The data'established in modern environments can be applied to the interpretation of fossi! assemblages

~ bathymetric zonation in pliocene (plaisancian) claya

_ paleoecological interpretation of sorne pliocene and quaternary formations (coastal sediments along
the pliocene gulfs. Amphiste~tna limestones, pleistocene ooliUc formations.

2/ Discovery of submerged pliocene outcrops off Cassis.

3/ Occurence of a characteristic fossi! assemblage Ctthanatocoenosis ll
) with paromaltna coronata and UvtAertna

pere~rina in regressive quaternary sediments. This assemblage occurs in most of the wurmiansediments (cored
or dredged), both in the eastern and the western Mediterranean.
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INTRODUCTION

Dans les sédiments marins actuels, comme dans les terrains anciens. les tests de Forami
nières constituent. en général. une importante fraction du matériel d'origine organique. De ce fait.
la composition de la microfaune et ses relations avec les données sédimentologiques sont des cri
tères très fréquemment utilisés pour tenter de reconstituer les conditions paléoécologiques qui ré
gnaient lors du dépôt du matériel.

Les interprétations se faisant essentiellement d'après notre connaissance des phénomènes ac
tuels, toute tentative de reconstitution des biotopes anciens ne peut-être entreprise qu'après une
étude analytique poussée des types de microfaune et des sédiments récents qui paraissent les plus
comparables -au matériel fossile qu'il s'agit de caractériser. De même, l'interprétation des micro
faunes pélagiques rencontrées au long des carottages doit être envisagée par rapport aux assem
blages actuels que l'on observe à la surface du sédiment et qui sont le reflet du climat présent
dans la région considérée.

Ce mémoire comporte donc trois parties :

- La première traite de la description de la microfaune benthique tr"ouvée dans les prin
cipaux types de fonds: les populations et, le cas échéant, les biocoenoses sont définies par leurs
caractéristiquesfaunistiques et par les facteurs écologiques et biologiques dont elles dépendent.

Par ailleurs, les indications fournies par les Foraminifères remaniés, jointes aux données
de la granulométrie, permettent de préciser l'origine des sédiments d'accumulation. Quelques types
de thanatocoenoses sont décrits.

Ce travail analytique occupe une place importante dans ce mémoire car j'ai jugé utile d'ex_
poser en détail des résultats dont certains paraissent applicables, non seulement à des niveaux ter
tiaires ou quaternaires, mais même à des séries plus anciennes. Cette première partie constitue
en quelque sorte un étalonnage qui permettra, par comparaison, de préciser la signification des as
samblage observés dans les niveaux fossiles.

- La deuxième partie concerne l'étude des carottes : succession des microfaunes (ben
thiques et, surtout, pélagiques) durant le Quaternaire récent, variations climatiques, parallélisme
éventuel avec la chronologie des niveaux continentaux.

- La troisième partie est consacrée à l'interprétation paléocéanographique de sédiments
plio-quaternaires. Ce matériel se prête particulièrement bien à une telle étude. En effet, la mi
crofaune méditerranéenne actuelle comporte un stock important d'espèces qui existent depuis le
Tertiaire. De plus, la presque totalité des espèces présentes au Quaternaire se retrouve dans les
sédiments actuels, à l'exception de quelques formes qui, disparues entre temps, peuvent justement
servir de repères stratigraphiques.

On peut ainsi tenter de reconstituer les biotopes correspondant aux différents affleurements
émergés ou immergés.

Je n'ai pas la prétention d'avoir épuisé un sujet aussi vaste. J'espère seulement avoir ap
porté quelques éléments nouveaux à nos connaissances sur les Foraminifères méditerranéens et mon
tré l'intérêt d'une méthode d'étude qui pourra ultérieurement être appliquée à d'autre régions et à
d'autres terrains.
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Pendant la réalisation de ce travail, j'ai contracté de nombreuses dettes de reconnaissance

Tout d'abord envers Monsieur le Professeur PERES qui a bien voulu m'accueillir dans son équipe et me
confier la réalisation de ce sujet. Je n'oublierai pas ce que je dois à son enseignement. Depuis mon entrée à
la Station Marine d'Endoume, son appui et ses encouragements ne mront jamais fait défaut. Je lui en exprime
ma plus sincère gratitude.

Monsieur le Professeur RIVIERE a bien voulu se charger de diriger la partie sédimentologique de ce tra
vail. J'ai toujours trouvé auprès de lui un accueil bienveillant et j'ai pu apprécier l'étendue de son savoir. Qu'il
veuille bien recevoir lIexpression de mon profond respect et de mon dévouement.

Monsieur SIGAL a accepté de juger ce manuscrit après m'avoir fait bénéficier, à plusieurs reprises, de
son expérience. La confiance qu'il m'a toujours témoignée est pour moi un honneur dont je le remercie sincé
rement.

Monsieur le Professeur GOUVERNET m'enseigna la Géologie au S. p. C. N. Je tiens à lIassurer de ma recon
naissance pour sa compréhension et pour les conseils qu'il n'a cesser de me prodiguer.

Parmi ceux qui m'ont permis de mener à bien cette thèse, je dois mentionner particulièrement mon mari.
Dans le cadre du Laboratoire de Géologie Marine jrai bénéficé de son aide et de ses conseils.

Je n'oublierai pas non plus l'aide inestimable que jrai ,reçue de Monsieur J. PICARD, Maitre de recherches
au C.N.R.S. Ses grandes connaissances et ses vues originales sur les problèmss les plus divers mront été d'un
précieux secours. En outre, je le remercie de m'avoir octz:oyé de très nombreuses possibilités· aréchantillon
nage et de prélèvement.

A la Faculté des Sciences de St. Charles, j'ai toujours reçu le meilleur accueil de la part de Monsieur
le Doyen CORROY et de Madame TAXY.

MM. E. BONIFAY et H. de LUMLEY m'ont fourni maints sédiments; mais, de plus, je leur dois une
meilleure compréhension du Quaternaire marin de Méditerranée acquise au cours de nombreuses conversations.

Je suis heureuse d'exprimer ici ma reconnaissance à MM. H. CHAMLEYet C. FROGET, à Mme Catherine
FROGET, à M. P. MARS, ainsi qu'à tous ceux qui m'ont procuré du matériel: M. DELAUZE, M. IAVORSKY,
M. M. GREFFARD et PELLUCHON, M. M. HARMELIN, LABOREL, SARTENAER, VACELET, ZIBROVIUS.

Enfin, je ne voudrais pas oublier M. J.-p. DURAND, Mme WEYDERT, M. MARTIN, M. KLIMECK,
Mme RUGGERO, ainsi que le personnel et les marins de la Station Marine d'Endoume.

LE CADRE GEOLOGIQUE ET BIOLOGIQUE

Etant donné la diversité des localités et des points de vue que j'ai été amenée à envisager et
à confronter, il serait très difficile de donner, dans ces généralités, un aperçu de l'état de nos
connaissances et un historique des recherches couvrant ces différents domaines. Il faudrait en réa
lité distinguer plusieurs catégories de travaux: écologie des foraminifères, monographies régionales
sédimentologie, études des carottes, etc ... sans compter les publications traitant du Pliocène ou
du Quaternaire .•.

Pour éviter une énumération longue et disparate, je pense préférable de citer les divers ou
vrages spécialisés à propos de chaque chapitre.

Je mentionnerai toutefois, qu'en. ce qui concerne le cadre océanographique et bionomique de
cette étude je me suis référée principalement aux ouvrages suivants :

1I0céanographie biolo~ique et biolOgie marinell(PERES 1961) et IINouveau manuel de bionomie benthi~

que ll (PERES et PICARD 1964) ainsi qu'aux divers travaux de ces auteurs sur les biocoenoses de
Méditerranée occidentale et orientale.

Les indications générales concernant la géologie sous-marine et la sédimentologie sont ex
traites des différentes publications de J. BOURCART et J. BLANC.

CLASSIFICATION ADOPTEE

La classification adoptée est dans ses grandes lignes celle exposée par J. SIGAL dans le
"traité de paléontologie ll publiée en 1952 sous la direction de J. PIVETEAU.

Pendant la réalisation de ce mémoire ont paru diverses publications tendant à modifier la sys
tématique des Foraminifères et accordant en particulier une place prépondérante a la nature chi
mique et à la structure cristalline du test. Ces conceptions, qui présentent incontestablement une
grande importance pour le systématicien, n'interviennent pas de façon notable dans une étude de
répartition ou d'écologie ; aussi je n'ai pas jugé utile de modifier de fond en comble un texte en
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grande partie rédigé. Toutefois,
de remarques entre parenthèses,
et TAPPAN (1964),

dans l'index des espèces rencontrées, on trouvera, sous forme
un certain nombre de références au récent traité de LOEBLICH

l

Par ailleurs, je me suis gardée, de toute controverse purement taxinomique qui serait sortie
du cadre de mes recherches. Mon but a été de déterminer aussi exactement que possible les diffé
rentes formes, et surtout celles que j.'ai jugées caractéristiques au point de vue écologique. qu'elle
que soit leur place dans la classification. C'est pour cette raison que je donne. en annexe. la liste
des espèces citée dans le cours du travail en indiquant, chaque fois. le ou les ouvrages utilisés
pour sa déterminÇl.tion. Autant que possible je me suis référée aux descriptions et figurations ori
ginales ou, à défaut, à des photocopies (fichier Ellis et Messina. et fichier A. d'Orbigny de L. LYS
(1947) en ce qui concerne les espèces décrites par d'Orbigny).
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PREMIÈRE PARTIE

ETUDE DE LA MICROFAUNE BENTHIQUE

CONTENUE DANS LES SÉDIMENTS SUPERFICiElS



CHAPITRE 1

GÉNÉRALITÉS

1 - HISTORIQUE,

Les Foraminifères actuels de Méditerranée ont fait l'objet de nombreux travaux auxquels je
me suis référée au cours de ce travail. J lai également comparé mes résultats à ceux obtenus dans.
d'autres mers. La liste des ouvrages consultés étant donnée dans la bibliographie, je ne mentionnerai
ici que les principaux; en particulier ceux qui traitent plus spécialement de l'écologie et de la ré
partition des F~raminifères. ou ceux qui concernent les zones que j'ai moi-même étudiées.

Bien que les Baléares soient en dehors de cette aire, on ne peut passer sous silence le tra
vail de COLOM (1942) qui a, dans la baie de Palma de Majorque, décrit des associations de Fora
minifères que j'ai retrouvées, avec des caractères très analogues, en divers autres points de Mé
diterranée.

Citons ensuite, à l'embouchure du Rhône, la thèse deKRUIT (1955) qui s'étend du milieu ma
rin jusqu'aux formations saumâtres. Au passage, mentionnons - bien que les étangs sortent légère
ment du cadre de ce mémoire - les travaux de J. et Y. LECALVEZ (1951) puis de KURC (1959
et 1961) sur les étangs du Languedoc.

Dans le golfe même de Marseille, SCHLUMBERGER (1893) a publié une monographie des
Nil iol idae des cçmtenus stomacaux de Spatangues remontés d'une quarantaine de mètres de profon
deur lors des premiers dragages de la Station Marine d'Endoume.

Plus à l'Est, nous devons à LACROIX (1928 à 1933) diverses publications sur les Foramini
fères arénacés du plateau continental entre St Rapha~l et Monaco qui -comme d'ailleurs celles de
SCHLUMBERGER- sont surtout descriptives et n'envisagent qu'assez accessoirement les problèmes
de répartition.

A ce point de vue, par contre, la baie de Villefranche est beaucoup mieux connue grâce à
J. et Y. LE CALVEZ. Le premier, outre diverses études histologiques, a étudié plus particuliè
rement la répartition des grands Foraminifères (J. LE CALVEZ, 1938) ; tandis que la -répartition
des_ Nt Zfol tdae entreprise en collaboration par M. et Mme LE CALVEZ était achevée et publiée en
1958 par les soins de cette dernière.

Sur les côtes d'Afrique du Nord, MURAOUR (1955) signale les Foraminifères contenus dans
des sédiments de la région de Castiglione et G. GLACON (1963) étudie ceux des côtes de Tunisie
Sud-orientale.

Les auteurs italiens contemporains se sont, pour leur part, fréquemment penchés sur la ré
partition des microfaunes dans les sédiments. Citons entre autres: GIUNTA (1955), FIERO (1959,
1961, 1964), CHIERlCI, BUSI et CITA (1962), MONTCHARMONT ZEI (1964) etc, .• à côté desquels
on doit mentionner les études d'HOFKER (1930), 1932, 1960) dans la baie de Naples et d'ALFIREVIC
(1960) dans l'Adriatique.

La Méditerranée orientale apparart beaucoup moins bien connue puisqu'on ne peut guère citer
quelestravauxde SIDEBOTTOM à Delos (1904 à 1909) puis, plus récemment, l'étude- des plages is
raéliennes (EMERY et NEEV 1960) et des c~tes égyptiennes (SAID et KAMEL, 1956 et 1957).

Enfin, il faut ajouter, pour l'ensemble de la Méditerranée, les résultats des ca.mpagnes de
l,lIAlbatross ll qui ont surtout porté sur des carottages mais ont également fourni un certain nombre
de résultats sur les foraminifères benthiques récoltés par dragages (TOODD 1958, PARKER 1958).
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Pour achever ce panorama sur nos connaissances des Foraminifères de Méditerranée, il con
vient de mentionner que la plupart de ces travaux concernent essentiellement l'ensemble des tests
vides. considérés comme une fraction des constituants d'origine organique du sédiment, et non les
populations vivantes dans leur contexte tant écologique que sédimentologique.

Il - CHOIX DES STATIONS

Les cartes montrent l'emplacement des stations dont la liste est donnée en annexe, Certaines
régions proches ont pu être prospectées très soigneusement au moyen de prélèvements répétés tan
dis que. pour d'autres. j'ai évidemment dû. me contenter de dragages plus espacés et effectués à
des époques différentes suivant les dates auxquelles des campagnes ont pu être organisées.

Naturellement les côtes de Provence, du Rhône jusqu'aux iles d'Hyères, constituaient une ré
gion privilégiée où ont été réalisés tous les travaux nécessitant des observations fréquentes à in
tervalles réguliers: étude des variations saisonnière SI influence des vents et de l'agitation de l'eau.
Les peuplements de cette zone ont ainsi fait l'objet d'un étalonnage aussi précis que possible auquel
je me suis référée, par la suite, pour interpréter l'ensemble du matériel.

En Méditerranée orientale, les parages de la Crête ont également été étudiés de manière as
sez détaillée grâce à deux campagnes de la "Calypso" effectuées l'une au printemps et l'autre à
Pautomne (mai 1964 et septembre 1955). L'échantillonnage très soigneux des divers biotopes et l!abon
dant matériel fixé que je dois à l'obligeance des divers participants de ces missions, tant biolo
gistes que géologues, a permis une bonne connaissance des populations de Foraminifères de cette
région.

Les autres stations mentionnées (Golfe de Gênes, Cap Corse, Canal de Corse, Péloponnèse,
mer Egée, Turquie, Dodécanèse, etc... ) correspondent à des campagnes effectuées par le lIGyfll ,

"l'Antédon" et surtout la "Calypso" et échelonnées au long des années.

Chaque fois que cela a été possible le sédiment a été fixé à lIa1cool et les résultats comparés
à ceux obtenus pour le même milieu dans les régions de référence.

Ainsi..par la multiplicité des observatio'ns, a pu être dégagé un panorama général des diverses
populations de Foraminifères vivant dans les principaux biotopes méditerranéens.

III - METHODES D'ETUDES

1/ Prélèvement

Le prélèvement des sédiments sous-marins pose quelques problèmes surtout lorsqu'on se pro
pose d'étudier les populations vivantes, et la manière dont on procède a alors beaucoup plus d'im
portance que lorsqu'il s'agit uniquement de recenser l'assemblage total. En effet, on doit s'efforcer
de prélever la couche superficielle de sédiment où vivent les foraminifères et la proportion des in
dividus vivants par rapport aux tests vides sera d'autant plus faible que l'e1]gin aura creusé plus
profondément. Du même coup, les prélèvements ne pourront être comparables que lorsqu'ils auront
été effectués dans des conditio.ns aussi semblables que possible.

L'idéal serait de recueillir toujours le même volume correspondant à une surface et à une
épaisseur constante, ce qui est malheureusement difficile à réaliser. En fait, tant qu'il s'agit de
prélèvements à la main par petits fonds, il est possible de s'approcher de ces conditions; c'est
le cas des prélèvements correspondant à une partie du chapitre "Infralittoral". Pour des profondeurs
plus importantes, lorsqu'il devient nécessaire de draguer, un dispositif donne encore de bons ré
sultats. Il s'agit de la "drague spatangue!1 mise au point par J. PICARD et utilisée à la Station
Marine d'Endoume par de nombreux chercheurs (pl. VII, fig. 1). Pendant le trait, l'engin repose
sur l'une des grandes faces latérales rectangulaires et le soc, large de quelques cm "écrème" la
surface du sédiment. On trouvera une description et un schéma de cet appareil dans le travail de
R. JACQUOTTE (1962).

J'ai, en outre, disposé, dans la vase bathyale notamment l d'un certain nombre de dragages
réalisés par d'autres moyens; "cônes BERTHOIS" ou drague "CHARCOT" modifiée. Les caracté
ristiques de cette dernière, utilisée pour l'étude du benthos ont été publiées par J. PICARD (1965).

Seuls les résultats obtenus à la "drague spatangue" ont été comparés pour l'étude quantitativ€
des populations vivantes. Les sédiments obtenus par ~'autres dispositifs ont cependant, chaque fois
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que cela a été possible, été fixés de manière à pouvoir établir la liste des espèces vivantes et à
connaftre ainsi au moins la composition qualitative du peuplement.

2/ Quantité de sédiment étudiée

Il est souhaitable de prélever une quantité importante de sédiment de manière à pouvoir ef
fectuer toutes les vérifications qui apparai'tront nécessaires et à pouvoir le cas échéant recommencer
un comptage ou une coloration. Cependant il n'est pas question d'étudier automatiquement la tota
lité du prélèvement. Il convient donc de définir la quantité minimum nécessaire pour que lIon
puisse évaluer la microfaune sans trop d'erreur et pour que la liste établie soit aussi complète que
possible. car. en limitant la quantité examinée. on risque évidemment d'omettre quelques formes peu
abondantes. Il importe, en outre, de travailler toujours sur cette même quantité pour que les ré
sultats soient comparables.

Deux théories se rencontrent à ce sujet: certains auteurs travaillant sur un poids constaI).t
de matériel, pesé sec (SCHOTT 1935 - SAlO 1950 - LE CALVEZ 1958) d'autres sur un volume saturé
d'eau de mer (PHLEGER 1952 - HOGLUND 1947 - PARKER 1948 - WALTON 1955 - GLACON 19133).

Ainsi que l'a exposé WALTON, faute de pouvoir dénombrer les Foraminifères sur une surface
donnée, c'est certainement le volume, mesuré humide, qui représente l'unité de référence la plus
satistifaisante. Reste à définir quel volume. Personnellement j'ai travaillé sur un volume d.e 30ce,
l'expérience m'ayant montré que cette quantité était, la plupart du temps suffisante, et que les chif
fres obtenus sur des quantités supérieures ne présentaient pas de variations appréciables.

L'examen de ce volume constant permet d'estimer la richesse totale en Foraminifères des
divers prélèvements ainsi que l'importance de la population vivante. Il est en effet intéressant de
connartre le rapport du nombre d'individus vivants par r.apport au nombre de tests vides (ou par
rapport au total de tests) :

Le nombre d'individus vivants définit la production en Foraminifères au point considéré, tan
dis' que le nombre de Foraminifères morts correspond à l'accumulation des tests (la destruction
de ces derniers étant en général faible en dehors des zones superficielles), Le rapport VlM (vi
vants/morts) ou V /T (vivants/total des tests) permet alors d'apprécier les variations de la sédi
mentation dans un milieu donné. Il faut cependant s'assurer que l'importance de la population varie
peu dans l'aire considérée et admettre que l'accumulation des tests d'une part et la sédimentation
minérale d'autre part, ayant des sources différentes, sont indépendantes l'une de l'autre. Dans ces
conditions, si la sédimentation diminue, le nombre de tests vides par unité de sédiment augmente
et V jM ou V jT diminue.

Cette méthode donne des résultats intéressants mais ne peut pas toujours s'appliquer nota
ment dans les cas suivants :

- zones où les populations vivantes présentent des importances trop variables d'un point
à un autre.

zones où la sédimentation terrigène, devenant très importante, à une action sur les
populations vivantes dont elle entrave en général le développement.

- cas ou le nombre des arénacés est trop grand (ce genre de tests se conserve mal
après la mort de l'animal).

Il est utile, pour certaines stations. de connaître aussi le nombre de Foraminifères contenus
dans un poids donné, de préférence à un volume: lorsque l'on doit comparer des sédiments actuels
avec des roches anciennes, la notion de volume n'est absolument pas applicable.

De toutes façons, que l'on opère en poids ou en volume, si le sédiment est très pauvre. on
est parfois obligé de considérer des quantités plus importantes que la quantité de référence ; mais
les chiffres obtenus, lorsque la microfaune est a'ussi dispersée, sont· toujours sujets à caution et
doivent être pris tout au plus comme· des ordres de grandeur. Il en est ainsi par exemple dans bien
des "niveaux marins" quaternaires qui correspondent souvent à d'anciennes plages ou d'anciens cor
dons littoraux très pauvres en Foraminifères.

3/ Traitement du sédiment

Le sédiment brut une fois mesuré, est rincé sur un tamis (pour éliminer à la fois le fixateur
et la fraction fine qui gênerait l'examen de la microfaune) puis coloré au rose bengal suivant la
technique de WALTON 1952.
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Le numéro du tamis dépend du but recherché. Si on veut connaître le nombre total de Fora
minifères contenus dans le volume de référence on peut utiliser un tamis 350 -maille Tyler- dont
les mailles retiendront les éléments d'un diamètre supérieur à 451l (éliminant coUoi'des et précol
loi'des). Si. par la suite. on se propose d'établir les proportions relatives des différentes espèces.
il est préférable d'utiliser un second tamis de maille 741J. (N~ '200) et de ne prendre en considération
que les individus supérieurs à cette taille. Les exemplaires plus petits, pour la plupart difficile
ment déterminables. risquent de donner lieu à des confusions d'espèces qui fausseraient les pour
centages.

La méthode de coloration au rose bengalest simple et donne de bons résuitats à condition de
ne pas attendre trop longtemps après le prélèvement.

Dans le cas où l'on ne considère pas la population vivante mais seulement l'ensemble des tests.
il est commode. après passage au tamis 200 de sécher le sédiment à l'air ou à température très
douce. Mais il est contre-indiqué de traiter le matériel par H 20 2 pour éliminer les matières orga
niques. ce traitement, ainsi d'ailleurs qu'un trop fort chauffage. détruisant un certain nombre d'es
pèces fragiles et en particulier les test.'>; agglutinés. C'est la raison pour laquelle les sédiments
ayant déjà été étudiés au point de vue granulométrique et qui ont justement subis des manipulations
plus ou moins brutales (eau oxygénée. étuve à 100°. tamisage mécanique) sont toujours plus pau
vres en arénacés que ceux qui ont été spécialement préparés en vue de l'examen de la microfaune.

Lorsque l'on doit examiner du matériel séché il est tentant de procéder à une séparation ra
pide des foraminifères par flottation dans des liqueurs de densités variables _CC14 ou mélanges
alcool-bromoforme-. Ces procédés. utiles pour avoir un aperçu rapide de la microfaune d'un sé
diment. présentent cependant beaucoup d'inconvénients et ne permettent pas toujours de recueillir
la totalité de la microfaune. Certains gros foraminifères (grosses Amphistégines notamment) ne
"montent!! pas tous au tétrachlorure; par contre. si on emploie un mélange trop dense on ,recueille
avec la microfaune une quantité gênante de minéraux légers..• et il faut compter d'autre _part avec
les thanatocoenoses, les tests et les remplissages de loges diversement épigénisés. Finalement il
est encore plus simple et plus précis de trier le matériel la main. sous la loupe binoculaire !

41 Evaluations quantitatives

Deux types de grandeurs sont intéressantes à considérer :

- d'une part le nombre de Foraminifères (nombre total ou nombre d'individus d'une même
catégorie) contenu dans un volume de référence.

- d'autre part les proportions relatives des différentes catégories (espèces. genres. fa
milles... ) les unes par rapport aux autres.

Dans le premier cas se dégage la notion d'abondance. Abondance de la microfaune dans tel
ou tel sédiment ("Foraminiferal number" des auteurs de langue anglaise) ou abondance d'une forme
particulière.

Dans le second cas. on évalue au contraire la dominance de certaines formes qui, dans un
sédiment pauvre, peuvent très bien avoir une abondance faible. Il est commode d'exprimer cette
notion en pourcentage et si le nombre d'individus compté est suffisamment important. les propor
tions relatives deviennent indépendantes de la quantité de sédiment considérée.

La différence. d'ailleurs classique, entre ces deux notions étant bien précisée. les critiques
parfois. formulées à l'égard des pourcentages (SAID 1950) ne paraissent pas fondées. En fait les deux
méthodes se complètent pour donner une idée exacte de l'aspect de la population de foraminifères
en un point donné.

al L'abondance, ramenée par exemple en nombre de test au cm 3', permet de comparer la pro
ductivité en Foraminifères de plusieurs stations. et de savoir si, dans un biotope donné. les condi
tions écologiques sont favorables ou non à la microfaune dans son ensemble. Mais là se borne, à
mon sens, son intérêt et il n'y a pratiquement plus aucun profit à chiffrer séparément l'abondance,
des différentes espèces. En effet. si le milieu convient plus particulièrement à certaines d'entr'elles.
ce phénomène ressortira bien plus nettement de la comparaison des pourcentages.

bl Les pourcentages

Ils permettent une représentation plus concrète de la composition faunistique - surtout s'iJs
sont présentés sous forme de graphiques. En outre, ils ont l'avantage d'être comparables d'un sé
diment à l'autre tandis que les chiffres d'abondance ne sont utilisables que si l'on a opéré dans les
mêmes conditions (même poids ou même volume).
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Bien entendu les pourcentages ne sont valables qu'à condition d'être établis après comptage
d1un grand nombre d'individus. surtout lorsque les fréquences sont peu élevées.

Le problème est donc de déterminer le nombre minimum de Foraminifères qu'il est néces
saire de compter dans un échantillon pris au hasard pour que les valeurs obtenues puissent être
considérées comme suffisamment représentatives des proportions réelles existants dans l'ensemble
du sédiment.

De nombreux auteurs se sont attachés aux problèmes posés par l'application des méthodes
statistiques au dénombrement des espèces animales ou minérales dans des échantillons de popula
tions ou de sédiments (LAMOTTE 1948 - L'HERITIER 1949 - PHLEGER 1960), et il est rehitive
ment simple de conna!tre la marge d'erreur de chaque pourcentage avancé en fonction du nombre
d1individus comptés et compte tenu du coefficient de sécurité que l'on s'accorde.

On peut ainsi déterminer le nombre d'individus que l'on doit examiner pour réduire cette
marge d'erreur. En outre, on ·prendra uniquement en considération les variations de fréquence qui
appara.ttront vraiment significatives.

La précision des pourcentages s'accroissant comme la racine carrée du nombre d'Individus
comptés, on voit que l'on nIa pas tellement intérêt à au,gmenter ce dernier au-delà d'une certaine
valeur. WALTON (1955) fait justement remarquer qu'au delà de 300 ou 400 le faible gain de préci
sion obtenu ne compense pas le temps consacré au comptage d'une plus grand.e quantité de tests.
Ceci ressort également .de l'examen des courbes d'erreur (PHLEGER 1960, d'après DRYDEN 1931).

Par ailleurs, il ne faut pas perdre de vue que l'augmentation de la précision mathématique
ne compense pas les multiples causes d'erreurs intervenues lors de l'échantillonnage : erreurs im
putables aux divers procédés de prélèvement et de traitement qui n'ont pas toujours été effectués
dans des conditions strictement analogues. Erreurs possibles lors du fractionnement du ·prélèvement
initial. Et enfin même. comme le souligne PHLEGER, variations personnelles dans l'interprétation
et la détermination des espèces.

Ainsi il ne paraît pas utile de~ pousser trop loin la précision des chiffres avancés. précision
qui ne serait qu'illusoire. Il importe de ne pas considérer la valeur absolue de tel ou tel pour
centage mais surtout l'ordre de grandeur et le sens général des variations observées entre plusieurs
stations et plusieurs biotopes. Dans ces conditions les pourcentages demeurent un instrument de
travail des plus commode et, en définitive. le meilleur moyen de définition et de comparaison des
assemblages et des populations. Les chiffres fournis au cours de ce travail doivent être interprétés
suivant cette optique~ Ils ont été obtenus après comptage de 300 à 600 individus.

300 est en général un chiffre suffisant; cependant, dans certains milieux très riches, l'aug
mentation du nombre des espèces aboutit, pour un grand nombre d'entre elles, à des fréquences
relatives très faibles et l'on est alors amené, pour obtenir des résultats valables, à examiner un
plus grand nombre de tests ou encore à faire des moyennes entre plusieurs comptages. C'est le
cas. notamment de la vase bathyale.

Lorsque la richesse en Foraminifères était suffisante et assez constante, les résultats ont été
exprimés en pourcentage. Ceci a été possible pour la plupart des milieux circalittoraux et pour le
domaine bathyal. Par contre dans la majorité des peuplements infralittoraux les Foraminifères sont
beaucoup plus irrégulièrement répartis et soumis à des v.ariations importantes (dans l'espace et
dans le temps). Dans ce cas. leurs fréquences relatives devenaient difficiles à apprécier et sur
tout à comparer d'une façon rigoureuse. Je les ai alors exprimées de façon globale: rare, abon
dant, très abondant. etc...

5/ Représentation graphique

J'ai donné au fur et à mesure la totalité des résultats obtenus par comptages dans les di
verses stations. En effet. ces tableaux de fréquence établis sans idées préconçues, sont la base
même de l'analyse et de la discrimination des diverses populations et assemblages.

Cependant. une fois les notions principales décelées on a le plus souvent intérêt à élaguer
cette avalanche de chiffres à éliminer les valeurs non significatives et à trouver certaines données
pour les mettre mieux en évidence ou pour pouvoir les comparer plus aisément, ce qui permet
d'aboutir à une vue plus synthétique du problème et apporte plus de clarté dans l'exposé des ré
sultats. C'est là le rôle des multiples représentation graphiques.
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Principaux diagrammes u~ilisés

al Les histogrammes

Ils constituent la représentation la plus simple, et ont été employés surtout lorsqu'il s'agis
sait de mettre en évidence la plus ou moins grande diversité - en familles par exemple - de deux
milieux à microfaune assez voisine. C'est le cas des sables à Amphioxus et des fonds d,e ma~rl.

(fig. 9 a et bl.

Par contre, llhistogramme met assez peu en évidence l'importance de chaque groupe ou fa
mille par. rapport au total de la microfaune ; enfin ces divers groupes peuvent difficilement être
eux-mêmes subdivisés (en genre, espèces etc... ) sous peine de rendre rapidement le schéma illisible.

bl Les diagrammes circulaires

Deux principales sortes de diagrammes permettent de pallier ces inconvénients : les dia
grammes carré$ de DI NAPOLI ALLIATA (1955) et les classiques diagrammes circulaires.

C'est ce dernier type qu.e j'ai adopté. Les pourcentages. figurés par des angles, sont aisé
ment.appréciables et comparables aussi bien entr'eux qu'au total de l'assemblage. Le modèle em
ployé est celui qu'utilise le laboratoire de micropaléontologie de la Faculté de Dijon dont j'avais pu
apprécier la commodité à l'occasion d'un stage. Les possibilités de subdivisions sont pratiquement
illimitées puisqu'il suffit de tracer une série de cercles concentriques pour pouvoir indiquer les
proportions des familles. des genres, des espèces, des sous-espèces... voire encore des benthiques
ou des pélagiques etc...

cl Les diagrammes cumulatifs

Répondant à un besoin différent. ces graphiques permettent de comparer, dans plusieurs sta
tions et en fonction d'un facteur donné. les variations de fréquence d'un certain nombre de formes
jugées intéressantes.

Très employés par les chercheurs américains, ces figures sont particulièrement représen
tatives. Je les ai utilisées en particulier pour montrer les variations d'un certain nombre d'espèces
en fonction de la profondeur dans les vases côtières. dans les vases bathyales (fig. 17 et 21) ainsi
que les marnes pliocènes (fig. 28).
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CHAPITRE Il

ÉTUDE ANALYTIQUE DE LA MICROFAUNE

DESCRIPTION DES PRINCIPAUX BIOTOPES A FORAMINIFÈRES

Cette description des différentes populations a été réalisée en Méditerranée occidentale à par
tir de lIétude de zones témoins (à la côte comme au large). choisies en raison de leur proximité
du laboratoire.

Chaque zone a été suivie a intervalles réguliers pendant 2 ans, Les prélèvements ont été faits
avec une fréquence variable suivant qu'il s'agissait d'un biotope côtier soumis à de brusques varia
tions climatiques et à une alternance saisonnière marquée, ou ct 'un milieu profond, moins sensible
aux changements de température et dont le peuplement est beaucoup plus uniforme au long de l'an
née. C'est ainsi que j'ai été amenée à effectuer des observations tous les 8 ou 15 jours dans les
peuplementsalgaux infralittoraux tandis qu'il suffisait d'un dragage par mois dans les sables à Am
phioxus et de 4 à 6 dragages par an pour le matériel circalittor:al et bathyal.

Les résultats ainsi obtenus ont été complétés par des séries de prélèvements effectués en
d'autres régions (Corse. Golfe de Gênes, etc... ) de manière à obtenir un aperçu de portée plus
générale sur la microfaune de cette portion de Méditerranée.

Dans le bassin oriental, le problème était tout autre : impossibilité de multiplier à volonté
les observations. mais, par contre, présence d'un très riche matériel accumulé au cours de quatre
campagnes et couvrant de façon satisfaisante une large portion de la Méditerranée Nord-orientale :
Sud du Péloponèse, Crète, ensemble de la mer Egée, côte Turque et Dodécanèse Jusqu'à Rhodes
et Castellorizo.

Dans ces conditions, l'étude des sédiments a été entreprise dans une optique un peu diffé
rente. Les travaux d'analyse, milieu par milieu, ont été moins poussés et je me suis surtout ef
forcée de définir les ensembles faunistiques caractéristiques de cette portion de Méditerranée, ainsi
que les analogies et les différences du peuplement par rapport à celui de Méditerranée occidentale.

1 - LES SEDIMENTS INFRALITTORAUX ET LES PEUPLEMENTS VEGETAUX

A - LES SABLES COTIERS DEPOURVUS DE VEGETAUX

L'examen d'un grand nombre de sédiments infr.alittoraux montre que la microfaune n'est riche
et variée que dans les zones peuplées de végétaux sous-marins, algues et- surtout phanérogames.

Seul un petit groupe d'espèc~s peut subsister dans les sables côtiers dépourvus de végétaux.
En fait ce type de fond se rencontre essentiellement dans des zones agitées (plages exposées au
déferlement) parfois soumises en outre à une hypersédimentation (plages de Camargue), et ces di
vers facteurs. néfastes à la prolifération des Foraminifères, empêchent, en même temps. l'instal
lation des herbiers. Lorsque leur action est moins sensible. le sable est le plus souvent "colonisé rr

par les Cymodocées. en pelouse plus ou moins dense, et immédiatement apparaît un stock nouveau
d'espèces épiphytes qui viennent s'ajouter aux formes du sédiment, elles-mêmes plus abondantes
dans un milieu devenu plus favorable. Eh outre, ces étendues sableuses sont souvent limitées vers
le large par un herbier de Posidonies et le rejet des feuilles et rhizomes à la côte est à l'origine
de mélange de faunes.
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Par conséquent, si l'on veut connattre la population des sables à l'état pur. il faut se limiter
aux portions de côte où de tels sédiments occupent une assez grande superficie et sont ainsi rela_
tivement. à !labris des apports étrangers. Les facteurs intervenant alors essentiellement sur la mi
crofaune seront l'envasement, ou au contraire, le lessivage plus ou moins intense du matériel. Il
sera intéressant aussi de suivre, par des séries de prélèvements. les modifications de l'assemblage
lorsque l'on passe à un peuplement végétal voisin.

L'étude d'un certain nombre de lltaches" de sable (cf. liste des stations) échelonnées le long
du littoral, depuis le Rhôn.e jusqu'aux rIes des Embiez, à des profondeurs allant de 4 à 12 m per
met d'établir les points suivants :

1/ Seuls Ammonia beccarii et. dans une plus faible proportion Prot,elphidium. paraliumet Nonion
asterizans arrivent à survivre -en petit nombre- dans des zones comme la' plage de Fos, les plages
de Camargue et du They de la Gracieuse.

Le sédiment est constitué de sables et de sablons, brassés et lessivés. Le développement de
la microfaune y est en outre très certainement entravé par l'apport minéral du Rhône.

2/ Les trtaches" de sables situées entre La Ciotat et le Brusc (par exemple devant les plages
de La Ciotat. des Lecques, de Bandol..• ) présentent des conditions à peine moins défavorables.
Les Ammonia s'y développent parfois en abondance. A côté des petites formes bombées et assez peu
granuleuses répandues dans tous les milieux côtiers on trouve un grand nombre d'exemplaires au
test plus épais. Leur face dorsale. aplatie, porte de nombreuses granulations, principalement le
long des sutures ("sutures perlées tr G. GLACON 1963) tandis que la face ventrale. également gra
nuleuse pr'ésente des sutures d'aspect incisé.

Ces formes atteignent de grandes tailles (2 mm) et les gros exemplaires sont remarquables
par la compression générale de leur test. Des formes semblables se rencontrent également dans
les herbiers à Cymodocées et Posidonies mais elles sont en général plus petites et montrent le
plus souvent une face ventrale fortement bombée. Dans les. herbiers de Méditerranée orientale, les
Ammonia seront représentées par de gros individus très ornés et très globuleux. proches de A. gai:
mardi i d'Orb.

Ainsi les grosses formes aplaties semblent bien caractéristiques des fonds de sables côtiers,
mtlme assez grossiers, à condition toutefois que le sédiment ne soit pas trop lessivé. Dans cer
taines zones en effet le lessivage est tel que la fraction sablon est elle-même très réduite. Aucun
Foraminifère ne peut alors subsister. les petits exemplaires étant entrafnés avec les grains de
taille équivalente.

3/ Dans les régions où le fond comporte une certaine quantité de collordes ou de matières
organiques. on voit se développer un cortège faunistique plus varié avec d'abord Eggerella seabra et
un groupe de Milioles arénacées (Quinquelocul ina irregularis, Q. agglutinans, Q. aspera). Puis, si le
sédiment est franchement vaseux. un certain nombre de Bul iminidae (genre Bol ivina, plus rarement
Virgulina). Parfois apparaissent aussi quelques Trochammina (T. squamata) et Haplophragmoides (H. cana
riensis). En général Rotalia granulata est assez fréquente dans ces formations; il s'y ajoute souvent
Elphidium l idoense.

Ces peuplements, sont bien représentés à la plage du Prado à Marseille ou à celle du Cein
turon à Hyères; ils atteignent leur maximum de développement dans certaines zones particulière
ment abritées. Comme. par exemple, le fond de la calanque de Port Miou. ou encore en arrière
d'herbiers émergeants, sur un sédiment résultant en majeure partie d'une décantation: baie du
~rusc. baie de l'Estanci à Giens, baie de Port Cros dans les fIes d'Hyères. Evidemment, dans ces
zones calmes. les Cymodocées se développent rapidement rendant plus difficile la distinction entre
espèce du sédiment et espèces liées aux végétaux. Comme l'installation des Cymodocées entrafne à
la fois la fixation du sédiment et son humification il est normal que la microfaune des sables fins
atteigne son ap0gée dans ce biotope.

La microfaune des sables côtiers apparattdonc, dans les meilleures conditions. composée des
espèces suivantes: Ammonia beccarii, Rotaliagranulata, Nonionasterizans, Protelphidiumparalium et par
fois Elphidium l idoense ainsi que de formes arénacées : Verneuil inidae, Nil iol idœ principalement.
ainsi que quelques Trochammina, Ha;:;lo.nhragmoides, ces dernières assez rares, Ces différentes formes
se trouvent plus ou moins bien représentées suivant les conditions locales.

Fréquemment un certain nombre de Ci bieides s'y rencontrent aussi, en général de petite taille
et de forme régulièrement conique (type C. refulgens). Ils semblent, au moins en partie. vivre sur
place, tandis que les grosses formes, du type C. lobatulus (sous ses divers aspects morphologiques)
paraissent uniquement liés aux apports des herbiers. De même déS Discorbidae peuvent se dévelop
per en plus ou moins grand nombre.
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Si l'on tient compte que la plupart des tests arénacés présents sont rapidement détruits et ne
paraissent pas susceptibles de se fossiliser, on s'aperçoit que le reste de la microfaune reproduit
assez exactement l'assemblage de nombreux sables (plus ou moins consolidés suivant les gisements)
du Pliocène de nos régions et même de certains sédiments quaternaires : par exemple, sables
trouvés en bordure de la Durance, sables et calcarénites sa bleuses de la région de Biot, dans la
vallée de la Brague et. également, sables de la transgression quaternaire de Vaugrenier qui a
recouvert et remanié les marnes pliocènes jusqu'à l'altitude de 30 rn.

Ces divers gisements seront considérés ultérieurement plus en détail ; on pourra y observer
-comme dans les milieux actuels- des modifications locales de la microfaune et en particulier un
enrichissement en espèces liées à la présence de peuplements végétaux plus ou moins localisés.

En Méditerranée orientale, les sables côtiers présentent les mêmes caractéristiques. Citons
par exemple la station 1619, localisée par 9 m de fond dans la baie d'Alexandropolis : le sédiment,
un sable minacé assez vaseux contenait: Ammonta beccart t, (abondante). Protelphidtum paraI ium (peu
abondant), Elphidium I idoense (abondant) E~~ereIIa scabra (très abondant), xt I ioi idae à test arénacés
(très abondantes) et quelques Boitvina.

B - LES PELOUSES A CYMODOCEES

Généralement localisées à la partie supérieure de l'étage infralittoral, les Cymodocées, plus
tolérantes que les Posidonies, sont susceptibles de s'installer sur divers sédiments ; deux types
fréquents de peuplements seront exposés ci-dessous :

_ Ll un constitue ce que MOLINIER et PICARD (1952) ont nommé une IIlagunelT à Cymo
docées. C'est à dire une pelouse installée dans un fond de baie. en mode calme, à l'abri d'Un her
bier à Posidonies émergeant qui joue également le rôle de filtre à sédiment. Les Cymodocées se
développent sur un matériel fin déposé en majeure partie par décantation (le terme de lliagune lt ex
prime ici une entité topographique et ne doit pas faire oublier qu'il slagit cependant de milieux à
salinité normale).

Ce type de biotope, se rencontre dans un certain nombre de baies abritées du littoral pro
vençal. Les Foraminifères en ont été étudiés en détail, particulièrement dans la baie du Brusc,
près de Bandol. L'rIe de Port Cros (archipel d'Hyères) offre également un bel exemple de cette
microfaune - sous un faciès, ici, sensiblement plus lTchaud tl qu'au Brusc.

- Un autre exemple de pelouse à Cymodocées a été choisi au fond de la calanque de
Port d'Alon. Il s'agit là d'un peuplement localisé dans une zone assez peu abritée, sur un matériel
plus grossier et moins bien classé. En effet la calanque est très exposée aux vents dominants (Mis
tral aussi bien que vent d'Est) et l'érosion de l'herbier par les courants liés à ces vents est à
l'origine du sédiment qui occupe les chenaux et le fond de la calanque.

Lorsque ce sédiment -trié et brassé sous l'action de facteurs hydrodynamiques assez intenses-
a subi une évolution suffisante, ce qui est notamment le cas dans la zone du prisme littoral, il per
met l'installation des Cymodocées -en touffes d'ailleurs assez dispersées- et le développement des
populations de Foraminifères correspondantes.

- Enfin en Méditerranée orientale, les peuplements à Cymodocées ont été étudiés dans
deux baies des côtes de Crète : Baie du Milieu (Ile Standia) et Baie de Kalo-Limniones où ils se
présentent à l'état pur. Cependant, dans ces régions, les Cymodocées se rencontrent souvent en
mélange avec les Haiophtia et la microfaune est alors beaucoup plus variée,

11 La pelouse à Cymodocées de la baie du Brusc

al Description - caractères généraux du sédiment et de la microfaune

La figure 2 indique l'emplacement de cette formation. bordée au Sud et à l'Ouest par les rIes
des Embiez et qui ne se trouve en communication avec la mer ouverte que par 2 étroits chenaux
situés de part et d'autre de l'tle du Grand Gaou. La profondeur est partout très faible et n'excède
pas une cinquantaine de cm.

Cette zone, très abritée, est le siège d'une sédimentation sablo-vaseuse de mode calme où
les phénomènes de décantation jouent un rôle important (J.J. BLANC 1955-1957). Le sédiment, très
évolué, présente une courbe granulométrique d 'allurehyperbolique. Toutefois, lorsqu'on s'éloigne
du centre de la lagune on trouve, près des passes, un sable moins évolué (d'allure logarithmique
ou intermédiaire entre logarithmique et parabolique) lié à la présence des courants et à une plus
grande agitation de l'eau.
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Figure 2 - La Baie du Brusc Principaux milieu,x (d'après J. J, BLANC. 1958)
lB : emplacement de la station étudiée.

Un premier examen des tests de Foraminifères contenus dans ces sédiments (L, BLANC
VERNET .1958) a déjà montré le caractère très particulier de ces assemblages. dans lesquels la
présence d'espèces comme ProtBlphid.iurn paradtum et surtout Ammonta beccarii L. var. tBptda indi
quent un'e tendance lagunaire. tandis que les espèces du large (Globi~ertntdae. TextulartidaeJ se ra
réfient puis disparaissent dès que lIon s'éloigne du débouché des chenaux.

Ces considérations m'ont incité à reprendre plus en détail l'étude de la "lagune" du Brusc
de façon à définir avec précision les populations vivantes du biotope à cymodocées et à suivre au long
de l'année les variations saisonnières ou accidentelles de cette microfaune.

Les prélèvements ont tous été effectués au même point. le long de la digue du petit Gaou.
au niveau du gué conduisant à l'fie du grand Gaou. à raison d'un ou deux par mois pendant 2 ans
(mai 1961 à mai 1963). La profondeur est en moyenne d'une trentaine de centimètres.

Le sédiment superficiel est très riche en test de Foraminifères. on y trouve notamment

TRoonAHHINIDAE : Trochammtna squamata (très rare)

LITUOLIDAE : Hnplophra~oidescanariensîs (rare)

VERNEUILIDAE : Eggerell a scabra

OPHTAL!fIDIIDAE: Nubecularia lucifuga. Vertebralina striata

HILIOLlDAE: Quinqueloculina vulgarts ; Q. semtnula ; Q. stelligera; Q. vtennensts; Q. reticulata var. cartnata;
Q. rutosa; Q. agglutinans ; Q. aspera : Q. irretularts,' Q. berthelotiana; Q. parvula; Q. clt'arensis; Q. l7le
diterranensts; Qutnquelocultn (1) suborbicularis Schlumb ; Qutnquelocultna (1) dtlatata Schlumb,' Hasstltna
Becans; H. annectens " Trilocultna trtloculina; T. wtesnert " T. gractlis; T. schretoortana; T. laevtgata ;
T. oblonga; T. rotunda: T. planciana,' T. cuneata,' T. gractlts; Stgmotltna COB tata ; S. grata ,'SPtrolocultna
ornata; S. ornata var. tricarinata .. S. anttllarwn. •

PENEROPLIDAE: Représentés par le genre Peneroplits avec les fonnes P. pertusus; P. planatus
référables à Sptroltna artettna.

BULIHINIDAE: Bul iminella eleganttsstma (rarel
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DISCORBIDAE: Rosalina cf. columbiensis,' R. posidonicola " R. globularis .. R. globularis var. bradyi
R. vilardeboana .. Neoconorbina willtamsont .. N. terquemi .. Glabratella erecta.

H. obtusa

L

SPIRILLINIDAE: Spirill ina vivipara.

ANOHALINIDAE: Ctbtcides lobatulus .. C. re(ulgens .. Ctbicidell.a uariabilis .. Cyclocibicides vermicularts " Dyoctbicides
biserialis.

J!JLPHIDIIDAJ!J: ElphidiWII macellum .. E. macellum var. aculeatum: E. macellum var. granulosum ;E. advenum .. Protelphidtum
paraI tum.

PLANORBULINIDAE,' planorbultna medtterranensis .. P. acervalis.

ROTALIIDAE: ROtalta granulata ; Ammonta beccarii .. A. beccarii var. tapida.

Les proportions des diverses familles sont indiquées sur le diagramme de la figure 3 A.

La richesse de ce milieu. tant en espèces qu'en individus. correspond à l'accumulation à la
surface du sédiment de tests ayant trois origines différentes :

- tout d'abord les Foraminifères. qui vivent réellement sur le fond.

- ensuite les formes épiphytes des Cymodocées

- et enfin l'apport de l'herbier qui ferme vers le Nord la baie du Brusc.

En effet. après chaque tempête on trouve. déposées sur le fond. entre les Cymodocées. des
touffes entières de Posidonies. avec de nombreuses feuilles et une plus ou moins grande longueur
de rhizome retenant une certaine quantité de sédiment. Ces,touffes portent une microfaune qui semble
rester vivante durant certain temps et dont les tests viendront après la destruction du végétal se
sédimenter sur le fond.

La pénétration des espèces de mer ouverte. par les chenaux entre les tles. est négligeable
dans la zone considérée; elle se manifeste seulement au voisinage immédiat des passes sans' af
fecter le centre de la "1agunell. Par contre. l'apport des FQraminifèresde l'herbier de Posidonies
est certainement considérable car les touffes arrachées se rencontrent dans toute l'étendue de la
pelouse à Cymodocées où elles viennent s'accumuler après le mauvais temps. Ainsi s'explique la
grande similitude des diagrammes de microfaune correspondant d'une part au sédiment à Cymodo
cées (fig. 3) et d'autre part au sédiment de matte (fig. 5 B). Cette analogie n'est d'ailleurs vala
ble que dans la mesure où l'on considère l'ensemble des tests présents (vivants et morts) car des dif
férences sensibles apparaissent dès que l'on compare les populations vivantes et. plus encore. les
espèces trouvées, sur les végétaux eux-mêmes.

bl Les Foraminifères vivants

Les Foraminifères vivants ont été recherchés. à chaque prélèvements :

- dans le sédiment superficiel; -sur les feuilles de Cymodocées ; -.sur les touffes de
Posidonies arrachées et venues s'accumuler au point étudié.

Les principaux résultats sont résumés dans le tableau l et l'abondance plus ou moins grande
de chaque groupe d'espèces est indiquée par le nombre de croix. Toutefois il faut insister sur le
caractère schématique et synthétique de ce tableau destiné essentiellement à donner une vue d'en
semble de la micorôfaune au long d'une année.

En effet, une difficulté essentielle pour l'étude de c'e peuplement réside dans l'extrême varia
bilité des populations qui est liée sans doute. en majeure partie, aux changements des conditions
atmosphériques (coups de vent:. refroidissement de la température, variations de pression entratnant
de véritables marées barométriques). 11 en résulte des modifications brutales. d'un jour à l'autre.
dans l'abondance des Foraminifères et parfois même une disparition 'temporaire de la quasi-totalité
de la microfaune. Dans ces conditions, ce n'est qu'en multipliant les observations, au moins deux
par mois pendant deux ans, que l'on a pu distinguer, au delà des phénomènes accidentels qui seront
d'ailleurs discutés plus loin, les véritables caractères de la microfaune et les fluctuations saison
nières indiquées sur le tableau.

11 ne faut pas perdre de vue. en outre, que l'apport de l'herbier de Posidonie se fait de fa
çon discontinue lors des tempêtes en général; l'arrivée massive des espèces de l'herbier se pro
duit donc surtout pendant les périodes de mauvai's temps tandis qu'elle demeure à peu près nulle
pendant les périodes de calme prolongé,
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Figure 3 Microfaune du sédiment de la pelouse à cymodocées
AI Baie du Brusc
BI Port d'Alan

M l1iliolidae E Elphidi idae Ra : RotaI i idae

0 Ophtalmiditdae A Anomal inidae N : Nontontdae
P Peneropl idae Pl Planorbul inidae B : Bul imtntdae
S Sptrillinidae D : Discorbtdae

La chute des feuilles de Posidonies à l'automne et leur rejet à la côte intervient aussi mais
de façon sUrement moindre. D'après ISSEL (1912) au moment de la chute des feuilles, le feutre
algal. qui les recouvre se raréfie, ce qui entraine la disparition de la majorité des Foraminifères
épiphytes qui se cantonnent justement, pour la plupart, sur les portions de feuilles envahies par ce
feutre. Les feuilles brunes déposées au rivage sous forme de banquette n'apportent donc qu'une mi
crofaune très appauvrie.

Enfin il est certain que la présence saisonnière des Cymodocéessur les quelles un certain
nombre de Foraminifères trouvent des t:onditions de vie optimales (divers Discorbtdae notamment)
détermine un enrichissement du sédiment superficiel en ces mêmes espèces. Celles-ci sont capables
de se développer également au fond sur les débris de coquilles et les fragments rocheux.

Les Foraminifères du sédiment ;

Le tableau montre lIexistence d'un ensemble de formes strictement limitées au sédimen,t et
dont la présence semble continue tout au long de l'année avec évidemment une abondance variable
suivant la saison ou les conditions du prélèvement considéré.

Ce sont tout d'abord des Ammonia beccari i présentes toute l'année quoique plus rares en hi
ver. Cette espèce est surtout bien représentée de mai à octobre. De nombreux individus montrent
les caractères de la variété tepida Cushman (test aminci, diminution de l'ornementation). Il s'y ajoute
également quelques exemplaires de RotaI ta granul ata.

L'abondance de A. beccarii et surtout la présence de la variété tepida Cushman. forme d'habi.,;
tat en général lagunaire soulignent le caractère très particulier de ce biotope où l'on trouve en
outre Protelphidium paraI ium toujours présent. quoique peu abondant, de mai à octobre. On trouve
encore un très petit nombre de Trochammina sp.
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Eeeerell a scabra Will. se rencontre presque toute l'annéé - quoique rare dans les prélèvements
effectués en janvier et en février-.

Il faut remarquer que, niême lorsque cette espèce est présente à l'état vivant dans un prélè
vement. on ne trouve pratiquement pas, dans le même sédiment. de tests vides. Il faut donc ad
mettre que ce dernier se désagrège très rapidement après la mort de l'animal. La même chose se
passe aussi pour Qutnquelocul ina aeelutînans au test friable et dont les exemplaires vivants sont en
général plus nombreux que les exemplaires morts. C'est également. sans doute. ce phénomène qui
Joue pour les 'frochammina. ce qui expliquerait leur rareté.

Elphidium maceZlum a été trouvé de mars à octobre. parfois sous sa variété aculeaturn. En juillet
aoû.t il sly ajoute E. excavatum et E. advenurn. tous les deux sont rares.

Je niai jamais rencontré au Brusc d'Elphidium sur les feuilles de Cymodocées et ils semblent
vivre exclusivement sur le sédiment. Il faut toutefois signaler que. dans II étang de Berre, on trouve
fréquemment une petite forme d'Elphidium (sans doute une variété d'E'.-macellum) à la fois sur les
Cymodocées et dans le sable.

Parmi les espèces vivant dans le sédiment, citons également un certain nombre de Nil tol tdae :

Certaines, rarement vivantes, se rencontrent en nombre variables d'un prélèvement à l'autre.
Elles paraissent liées aux apports de Pherbier de Posidonies : citons Siemotl ina costata • S. grata
ainsi que la plupart des Triloculines et des Quinqueloculines à test porcellané indiquées sur la liste
générale.

D'autres espèces par contre vivent de façon continue dans le sédiment de la pelouse

- d'abord un ensemble de Ni l iol es arénacées: Q. aspera, Q. t rreeul aris. Q. aeglutinans.
Leur abondance I\',es(,.jamais très considérable: rares Phiver.. elles présentent leur maximum en
septembre-octobre. On rencontre parfois Q. fusca.

- Ensuite deux Spiroloculines, S. ornata et S. antillarum.

Je pense pouvoir rapporter à S. an t i II arum une des espèces les plus caractéristiques de ce
milieu. Elle devient particulièrement abondante à la fin de l'été dans les sédiments des pelouses
à Cymodocées mais se rencontre très rarement dans les biotopes voisins (quelques exemplaires
dans les herbiers de Posidonies),

Il faut enfin mentionner quelques représentants du genre Bol i vina. Ce genre (représenté ici
par quelques exemplaires de Bolivtna pseudopltcata et Boltvina ct punctata), se rencontre dans les
divers milieux littoraux, lorsque le sédiment est très fin, voire même envasé, tandis qu'il est
absent des sables trop lessivés.

Dans ce fond de baie très peu profond, les var-iations de la pression atmosphérique entrafnent
parfois des modifications notables du niveau de l'eau. On y observe, en outre, des phénomènes de
"marée"· assez irréguliers. La profondeur au point étudié oscille généralement entre 20 et 30 cm
sans que cela ait une influence sur le peuplement du sédiment :

En mars 1963, pendant une période assez longue de hautes pr:essions (782 mm à Marseille)
la profondeur n'excédait p'as 5 cm, cependant la microfaune du sédiment demeurait sans changement.

Par contre, en juillet 1962, on a pu constater un niveau de la mer exceptionnellement élevé:
en arrière de la station de prélèvement, le long de la route, une étendue sablo-vaseuseordinaire;..
ment émergée a été entièrement recouverte par la mer. Lors des observations, cette 'étendue avait
une vingtaine de cm de profondeur, 50 cm par endroit dans quelques trous, et une pelouse à Cy
modocées très dense y était installée. Alors que la station habituelle montrait une population nor
male, les seuls Foraminifères vivants observés dans le nouveau peuplement étaient A.mmonta beccart
et A. beccari i teptda qui. pour leur part, pullulaient littéralement.

Les espèces susceptibles de vivre sur les feuilles :

Le tableau montre la variété de ces formes et l'étroite relation qui existe entre leur abondance
dans le sédiment et leur abondance sur les feuilles.

Outre les Milioles porcelanées dont il a déjà été question au paragraphe précédent, il faut
citer surtout les Peneropl idae avec les formes Peneropl tB planatus, P. pertuBuB. Spiral ina .,. etc...
qui tiennent une place très importante dans la microfaune du Brusc. Epars dans les sédiments pen
dant l'hiver, les représentants de cette famille se développent brutalement dès le début de l'été
aussi bien sur le fond que sur les phanérogames et atteignent leur maximum en septembre, parfois
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même en octobre. Les Peneropl is planatus sont alors de grande dimension et sont bien visibles à
l'oeil nu. De grands individus se rencontrent jusqu'en décembre dans le sable alors même que les
Cymodocées ont disparu. L'abondance considérable de ce genre au fond de la baie du Brusc est
certainement liée à la température élevée atteinte par la faible couche d'eau de la l'lagune'' qui se
trouve sur.chauffée en été et au début de l'automne. généralement encore bien ensoleillé. A la même
période apparaissent sur les Cymodocées un grand nombre de Vertebralina striata (Ophtalmidiidae).

A Port Cros, il faut ajouter à cette liste SOri tes variabîl is Lacroix traduisant un faciès par
ticulièrement "chaud" de cette population. Cette espèce existe aussi sur la côte d'Azur et notam
ment dans les peuplements à Pentctllus mediterraneus et Caulerpa olivieri du Cap dlAntibes (station
à la base du Cap-cOte W).

Signalons dès à présent que dans les portions les plus chaudes de Méditerranée orientale
(Crète. S. mer Egée et Dodécanèse), ces espèces présentent un développement considérable dans
tous les biotopes infralittoraux tandis que la présence d' Amphistegina madagascartensis leur confère
un caractère presque " subtropicaill •

Mentionnons enfin l'ensemble des formes adhérentes telles que Planorbul ina medi terranensi s,
P. acervalts. Ctbicides lobatulusetc ... ainsi que de nombreux Discorbidaequi semblent surtout vivre
sur les feuilles mais peuvent se rencontrer aussi. vivants. sur le fond (libres ou fixés à des galets
ou des fragments de coquille).

On assiste à une nette diminution de ces stocks. dans le sédiment, lors de la disparition des
Cymodocées à l'automne. tandis que leur nombre augmente brusquement après chaque tempête qui
apporte dans la lagune de nombreux pieds de Posidonies.

Les feuilles de Cymodocées, pour leur part, semblent surtout porter des individus de Discorbis
et Cibicides. Ces espèces sont toujours de petite taille et ne présentent jamais les dimensions ha
bituellement indiquées par les auteurs. On peut penser. soit que ces Foraminifères sont uniquement
représentés par des jeunes qui meurent avant la fin de leur croissance -ce qui parart difficile à
expliquer- soit. plus vraisemblablement qu'en raison des conditions écologiques locales, en parti
culier la température élevée de l'eau, ils se reproduisent très vite sans atteindre une taille nor
male.

Ce fait a déjà été signalé pour les herbiers de la région de Portofino par ISSEL (1912) qui
y voit une confirmation de la proposition de RHUMBLER suivant laquelle les Foraminifères calcaires
se reproduisent d'autant plus vite que la température est plus élevée. Ils présenteraient de ce fait.
dans les eaux chaudes. des tailles moins élevées que dans les eaux froides.

BRADSHAW (1961) a étudié exp~rimentalement les conditions de croissance et de reproduction
de Ammonia beccarii var. tepida et conclut. de même. que plus la température est élevée. plus la
croissance est rapide, mais l'animal se reproduit alors plus tôt et nlatteint jamais une grande taille.

Au contraire. aux basses températures, la croissance est lente mais les phénomènes de
reproduction apparaissent plus tardivement et l'animal atteint des dimensions plus Ünportantes sans
se multiplier.

La salinité aurait aussi une influence : les individus sont plus petits dans des eaux à salinité
normale et plus gros dans les eaux à faible salinité.

Ainsi des conditions optimales. salinité normale et température élevée. aurait pour résultat la
présence d'une population de taille réduite. Ce phénomène pourrait bien jouer, au Brusc. non seu
lement pour les Rotal iidae qui n'atteignent jamais de grandes tailles mais aussi pour les Dtscorbidae.

L'apport de l'herbier de Posidonies :

Après chaque période de mauvais temps. l'appbrt au fond de la baie de pieds entiers de Po
sidonies détermine un enrichissement du sédiment en Foraminifères de l'herbier que lion peut trou
ver vivants mais qui ne font cependant pas partie du peuplement normal et caractèristique de la
pelouse à Cymodocées. Ces formes sont nettement plus variées en espèces que celles de la popu
lation en place; en outre, elles sont fréquemment de grande taille. Telle est par exemples l'origine des
gros Discorbidae dont on trouve les tests dans l~ sédiment alors que les individus vivants sur les
Cymodocées sont toujours petits. De même les Pl anorbul ina se rencontrent rarement sur les Cymo
docées mais leurs tests vides. et d'ailleurs souvent brisés. ne sont pas rares sur le fond.

On peut connaftre la nature des apports de l'herbier en observant. par exemple, la micro
faune épiphyte vivante trouvée sur des souches de ,Posidonies (fig. 5 A). En effet il slagit ici d'un
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ensemble de Foraminifères déplacés avec la plante entière et comprenant non seulement les formes
adhérentes mais aussi une certaine quantité de sédiment retenu entre les raminifications de la
souche à la base des feuilles. C'est ainsi que le nombre des NilioZidae est nettement plus impor
tant que celui que l'on observe uniquement sur les feuilles. D'autre part. il faut ajouter une grande
quantité de Niniacina miniacea qui n'ont pas été portés sur le diagramme. Ces derniers sont fixés
en grand nombre sur les rhizomes et correspondent à l'installation d'un peuplement précoralligène
sciaphile.

L'herbier est encore responsable de la totalité des· tests de Nubecularta (N. luci(uga notam
ment) qui sont assez fréquents dans le sédiment mais se trouvent vivantes uniquement sur Ies
feuilles de Posidonies.

Signalons enfin la présence de très nombreuses lridia (essentiellement Iridia diaphana) dont
le test se détruit à la mort de l'animal.

2/ Le peuplements à Cymodocées à la Calanque de Port d'Alon

Le peuplement à Cymodocées de Port d'Alon est installé en arrière de l'herbier de Posidonies
(cf. (3). carte fig. 4). dans des conditions beaucoup moins abritées que dans la station précédente
et sur un sédiment plus grossier et plus hétérogène. Les touffes de Cymodocées sont assez clair
semées. La profondeur est en moyenne de 1 à 2 m. Au mois de Septembre 1961. à la fin d'un été
particulièrement chaud. certaines portions du fond de la calanque étaient envahies par des Caulerpes.
Ces dernières ont été également récoltées.

La microfaune. assez pauvre. est voisine de celle du Brusc (fig. 3 Bl. On retrouve l'abon
dance des espèces de petits fonds : Ammonia beccari i essentiellement, sous sa forme typique exclu
sivement, ainsi que N. asterizans. E. advenum • Les Milioles arenacées et notamment Q. asperasont
abondantes dans le sédiment superficiel. Enfin. les apports de l'herbier sont aussi considérables.
La présence locale et temporaire des Caulerpes n'a pas modifié l'assemblage de façon sensible.

Le tableau nO 2 donne une idée des variations des principales familles au long de la saison
chaude.

TABLEAU II

Les Foraminifères vivants des peuplements à Cymodocées de Port d'Alon
variations saisonnières de quelques familles

Juin Juillet-Aol1t Septembre
Familles

Séd. Cym. Séd. Cym. Séd. Cym. Caulerpe

Niliolidae ++ +++ ++++ ++ ++

Peneropl idae + + + +

Elphidi idae + ++

Anomalinidae + + ++ + ++

Discorbidae ++ ++ + ++++ +++ ++++ ++++

Hotal i idae + + +

Saccaminidae ++++ ++++ ++++

En hiver. avec la disparition des Cymodocées et des Caulerpes on note la diminution des
formes d'habitat essentiellement épiphyte: Discorbidae. Ct bictdes. Saccamtnidae (Iridia).

Les variations saisonnières sont très sensibles en ce qui concerne aussi les Nil tol idae. Com
parons les proportions de quelques. familles dans le sédiment en juin et en septembre.

Miliol. Ophtal. Pener. Spiril. Elph. Anomal. Dise. RotaI. Nonion. Planor.

30.6.61 40 2,5 5 2,5 8,5 17 17 5 2,5

14.9.61 74,7 1,7 2,7 0,5 4 14 9,2 2,7 0,5
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Ainsi entre Juin et Septembre le pourcentage des Nil toI tdae, est passé de 40 % à 74,7 %. La
comparaison des proportions de chaque espèce à l'intérieur de cette famille montre'la présence de
80 % de QutnqueIocul tna aspera. toutes vivantes au moment du prélèvement.

Contrairement aux herbiers de Posidonies où des variations qualitatives de la microfaune,
d'ailleurs faibles~ se compensent au long de l'année sans que la composition moyenne des assem_
blages de Foraminifères dans la "matte" en soit sensiblement transformée, on assiste~ dans le cas
du sédiment à Cymodocées, à une· pullulation particulière d'une espèce susceptible de modifier COn
sidérablement en l'espace d'un été, l'aspect du sédiment.

Mais ce phénomène, répété chaque année~ devrait normalement déterminer un enrichissement
du matériel en tests vides de cette espèce, or il n'en n'est rien et~ au bout de quelques mois, la
répartition des tests redevient à peu de choses près identique à celle indiquée fig. 7.

On peut admettre comme explication l'influence des actions hydrodynamiques plus intenses qui
s'exercent une fois les feuilles disparues~ vers octobre ou novembre. Elles détermineraient dans
le sédiment, où la microfaune viVante est alors peu abondante, une classement et un tri des tests
aussi bien que des grains minéraux. Ceci pourrait aboutir à un état dl équilibre correspondant à un
aspect de la microfaune (représentée alors par des tests vides) différent de celui de la véritable
population vivante. Cette hypothèse semble toutefois ne pas devoir être retenue car l'allure des
courbes granulométriques correspondant aux deux prélèvements comparés plus haut est très identique
et ne revèle, pas une modification des conditions hydrodynamiques locales entre ces deux dates.

Une autre possibilité reste à envisager : la destruction des tests de quelques Q. aspera dès
la mort de l'animal, comme celà a pu être constaté au Brusc pour EegereIIa scabra. La Miliole sem
ble à première vue avoir un test beaucoup plus robuste et bien moins friable que l'Eggereli a ce qui
rend l'explication moins évidente mais il faut remarquer qu'il s'agit encore d'une espèce arénacée
et que la cohésion des grains agglutinés doit être amoindrie à mesure que se détruit la couche
interne.

3/ Les peuplements à Cymodocées en Méditerranée orientale

Deux stations de la campagne 1964 concernent des pelouses à Cymodocées exclusivement,
c'est à dire sans Halophila: l'une dans la baie du Milieu (côte Sud de l'fie Standia) correspond à
un prélèvement fait à la main près du rivage (50 cm à 1 m de profondeur), l'autre provient de la
côte Sud de la Crète, baie de Kalo-Limniones. -7 m.

La microfaune est identique dans les deux cas :

- Les feuilles portent de nombreux Discorbidae. la plupart de petite taille ;' des Cibicides
souvent recouverts dlun revêtement sableux ; des Iridta. Il faut y ajouter des Peneropl i~ et des
Sort tes, toutefois assez peu abondants, et quelques Nubecul ari'a et Vertebral ina. En somme, peu de
différence avec les peuplements de Provence, à l'exception des Sort tes qui ont ici une répartition
plus générale.

- Dans le sédiment, les formes vivantes étaient peu abondantes -fait qui est peut-être
dû' à la saison du prélèvement (mois de mai), On note quelques Peneropl is, des Milioles à test aré
nacé, quelques Bol ivtna une ou deux Ammonia beccari t Cependant la liste totale des espèces établie
à partir des tests vides ne présente pas de différence appréciable avec celle des pelouses de Mé
diterranée occidentale : les Ammonta beccari i se présentent sous la même forme petite, bombée et
assez peu granuleuse. On y remarque également RotaI ia granul ata.

Signalons la présence d'assez nombreuses. formes pélagiques à la station 42', ce qui peut tra
duire soit un apport d'eaux du large, soit un milieu propice au développement des jeunes. Cette al
ternative sera discutée à propos des herbiers de Posidonies.

On trouve ici surtout Globtgerinoides ruber et quelques Tretomphalus bullotdes. Le sédiment
renferme également quelques formes benthiques de Cymbaloporidae.

Les formes à test agglutiné (Nt l iol tdae. Verneutl intdae ••• ) sont peu nombreuses. Ces tests
étant très fragiles et étant détruits rapidement. après la mOrt de l'animal, il est certain qu'on peut
difficilement se faire une idée de leur abondance durant les mois les plus chauds. Dans l'ensemble,
cependant, toutes les espèces -même celles dont le test robuste se conserve bien- sont assez peu
abondantes et il semble que les populations soient, d'une manière générale, plus pauvres que leurs
homologues de la région marseillaise.
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4/ Conclusions

En résumé, la microfaune des pelouses à Cymodocées, quelle qu'en soit la localité, comporte
2 ensembles faunistiques :

a/ Une microfaune vivant dans le sédiment : assez riche elle est composée en grande partie
de formes à test arénacé fNiliolidae, VerneUilinidae, Trochamminidae ••• etc... ) et de Rotaliidae.
Elle est assez constante dans sa composition d'un jour à l'autre et d'une saison à l'autre, mais
les diverses formes ne sont jamais très abondantes. Le refroidissement hivernal a surtout pour effet
un appauvrissement en individus sans que la liste des espèces soit sensiblement modifiée.

b/ Des espèces épiphytes (fixées ou non) sur les Cymodocées flridia, Nubecularia. Vertebral ina,
Peneropl is, Planorbul ina, Ci bicides, Basal ina .,. etc ... ) qui sont, au contraire, très étroitement sou
mises au rythme saisonnier des végétaux qui les supportent ainsi qu'aux variations climatiques. La
température de l'eau paratt être un facteur très important entra!nant une véritable pullulation de
ces formes à la fin de l'été.

c/ EMin. il faut signaler, éventuellement, un enrichissement discontinu en espèces des her
biers de Posidonies (apports liés essentiellement aux périodes de mauvais temps). En Méditerranée
orientale, on doit tenir compte de la contribution des formes épiphytes sur les Hal6phil a souvent
mélées aux Cyrnodocées.

C - LES HERBIERS A HALOPHILA STIPULACEA

Ces phanérogames peuvent former des herbiers ou se trouver mélées aux Cymodocées ou aux
Posidonies ; elles présentent une extension géographique assez limitée. Dans la portion du bassin
oriental considérée dans le présent travail, leur localisation est la suivante : côtes S et E du Pélo
ponèse, côtes de Crête, portion méridionale de la mer Egée -elles disparaissent vers le Nord à
peu près au niveau du parallèle de 38°. A l'Est, les campagnes de la rrCalypso ll les ont retrouvées
dans le Dodécanèse: golfe et ne de Kas, Kalimno, Rhodes et jusqu'à Castellorizo, limite orientale
de ces campagnes.

A ce peuplement végétal, localisé dans des régions de climat assez chaud se superpose une
microfaune de type subtropical dont les chefs de file sont Amphistegina madagascariensis et Sari tes
variabil is. Il faut noter, d'ailleurs, que les Amphistégines sont signalées dans d'autres régions où.
la température de l'eau atteint des valeurs au moins aussi élevées : notamment côtesd'Isra~l

(EMERY et NEEV 1960) et d'Egypte (SAID et KAMEL 1957) mais sans que les conditions du milieu
et le peuplement végétal éventuel qui les accompagne soient précisés.

Localement, les Halo1Jhila se rencontrent mélées à des Caulerpes. Bien que ces chlorophycées
soient elles aussi indicatrices d'un climat chaud, leur présence ou leur absence ne modifient en
rien les caractères de la microfaune. Ce fait a d'ailleurs déjà été signalé le long des cotes de Provence
où les Caulerpes peuvent se développer localement, au milieu des Cymodocées, en ·période estivale.

La microfaune des peuplements à Halophila a été étudiée particulièrement à la Station de la
Baie Grande -cOte E de la Crête- profondeur -10 m. Le matériel fixé comprenait: du sédiment,
des plants d'Balophila, des Caulerpes, des touffes d'algues brunes et rouges.

La Uste générale des espèces est très proches de celle qui a été donnée pour les sédiments
à Cymodocées et les modifications ci-dessouS! paraissent imputables à la différence de climat bien
plus qu'au changement de biotope. Il convient en effet d'ajouter à la liste précédente un certain
nombre d'espèces indicatrices, pour la plupart, de climat chaud :

Amphtstegina madagascartensis, Sari tes variabilis ainsi que de nombreuses espèces de GlabrateZ la:
G. pul vinata, G. imperatori a. Gl abra tel Zac f. aUB t ral enBi s, G. erecta, G. patell t (ormi s, G. el etan t i sBima...
Parmi les Elphidi idae, citons également parrell ina verri cul ata.

Les formes pélagiques ne sont pas rares avec notamment Orbul ina untverBa d'Orb., Globtge
rtnotdes rober d'Orb. et quelques TretomphaluB bulloideB d'Orb.

Cette liste est donc très voisine de celle du sédiment à Cymodocées. Par contre, la popula
tion vivante au moment de la récolte est infiniment plus riche.

Foraminifères vivant sur les végétaux : Ils sont très abondants et se répartissent de la fa
çon indiquée sur le tableau suivant :
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TABLEAU III

+H = TA
H = A Halophila Caulerpe Rhodophycée
+ = PA

Amphistegtna H+ + +++

Peneropl ts H H H

NU iol tdae IporcellanéesJ + + H+

Planorbul tna H H

Ctbtcides H H

Dtscorbidae H H

NubeculiJria [ lucifuga,massutianal H H H

Irtdta H H H

Elphidtum H H H

l

Nota aucun Sori tes vivant nIa été trouvé mais la présence de
tests morts dans le sédiment montre que cette espèce
vit à un certain moment dans ce biotope.

Foraminifères vivant dans le sédiment

La population vivante est surtout riche en Amphtste~tntdae et en Rotaltidae.

En ce qui concerne les Amphistégines. les exemplaires contenant du protoplasme sont cepen
dant sensiblement moins nombreux que sur les végétaux, sur lesquels cette espèce -parait trouver
son habitat préférentiel~ Quant aux Itotaliidae ils sont représentés par R. ~ranulata et Ammonta beccarit
sous une forme très granuleuse et très fortement bombée.

Le long des cOtes de Provence on a vu la grande variabilité morphologique des Ammonia du
groupe beccarti, variabilité étudiée également dans le golfe de Gabès par G. GLAÇON.

Il est difficile sans une étude biologique ou statistique poussée de préciser si on a affaire vé
ritablement à des espèces distinctes. On trouvera en annexe (index des espèces) une description
des diverses formes morphologiques rencontrées dans les différents biotopes de Méditerranée occi
dentale ou orientale. Elles sont, pour le moment, considérées comme autant de "variants". Quoi
qu'il en soit, la forme de Méditerranée orientale parait proche de A. ~aimardtt d'Orb.

Des populations analogues. dominées par un ensemble faunistique à caractère "cha1Jd'l (Amphis
te~ina. SOrt tes, Ammonia cf. éatmardii •• .) se rencontrent dans tous les peuplements à BalophHaexa
minés: station 42 (-15 m). station 2 (-10 m), station 14 (-5 m), station 21 (-20 m) etc..... On les
retrouve également dans les herbiers à Posidonies. d'ailleurs souvent mêlés d'ealophila, des côtes
de Crète, du Péloponèse et des fies du Sud de la mer Egêe, conférant à ces milieux un aspect
presque "sbutropical". Parmi ces formes, l' Ammonta parait être la plus tolérante aux variations cli
matiques : elle est encore très abondante dans la région du canal d'Egripo où les Amphtste~ines ne
se rencontrent plus. On en trouve également quelques exemplaires jusqu'à Samothrace, mélées àdes
individus plus ou moins bombés et plus ou moins granuleux, comparables à ceux des côtés de
France.

Les relations entre la salinité de l'eau de mer et l'ornementation des Ammonta beccarti ont été
maintes fois signalées. Il est intéressant d'indiquer que la mer de Crète où abondent les grosses
formes granuleuses est, d'après LACOMBE et TCHERNIA (l958). une des portions les plus chaudes
et les plus salées de Méditerranée. Cette remarque n'est toutefois pas suffisante pour affirmer que
la localisation de ces formes se trouve uniquement régie par la température et la concentration
saline des eaux.
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D - LES HERBIERS A POSIDONIES

1/ Les herbiers le long des cotes de Provence

La station témoin pour les côtes de Provence est située dans la calanque de Port d'Alon.
Elle sera décrite ci-dessous et comparée en même temps à divers autres herbiers de la même
région.

La figure 4 montre la disposition des principaux biotopes représentés à Port d'Alon d'après
J. J. BLANC (1958). auquel sont empruntées également les indications suivantes sur la sédimento
logie et l'évolution de ces milieux.

Le centre de la calanque est occupé par un herbier à Posidonies qui s'engage également dans
la petite crique W. La matte, érodée par des courants, est èntaillée par deux tombants liés l'un
au vent dlEst et l'autre au Mistral. Le second -important- ne s'étend pas jusqu'au fond de la baie
et n'existe plus dans la zone étudiée ici.

n'une façon générale. dans les calanques provençales, pour la plupart exposées seulement au
vent d'Est, le front d'érosion des mattes progresse d'W en E depuis le Flandrien et le degré d'évo~

lution relatif de ces calanques est indiqué, par la position <;lu tombant de l'herbier perpendiculaire
ment à l'axe de la baie.

A port d'Alan, le degré d'évolution de l'herbier à Posidonies est très poussé et le tombant
situé nettement dans la moitié E, peut atteindre une hauteur de six mètres.

J'ai prélevé. toutes les trois semaines environ, d'une part~ des touffes de Posidonies (1)' et
d'autre part des échantillons de la couche superficielle de la matte (l'). Cette matte est constituée
par un sédiment coquiller grossier. en général mal classé, à 'granulométrie logarithmique.

L'érosion de l'herbier est à l'origine du sédiment qui se dépose au pied du tombant. Le sable
de ce chenal est peu différent de la matte eUe-même (prélèvement (2»). Par contre. vers le fond
de la calanque, il passe à un matériel plus fin. mieux classé, plus évolué en raison des stations
hydrodynamiques plus ïntensesqui s'exercent dans la zone du pris,me littoral, On passe à lapelouse à
Cymodocées décrite précédemment (prélèvement (3).

Enfin, un dernier groupe de prélèvements concerne les peuplements algaux qui recouvrent 'les
blocs rocheux du talus détritique des deux côtés de la baie: (4) dalles à Jania. Ce peuplement sera
considéré plus loin.

al La microfaune de l'herbier proprement dit

La matte de l'herbier à Posidonies est un sédiment essentiellement organogène constitué en
grande partie par des tests, coquilles et divers débris provenant des organismes qui vivent dans
ce milieu. soit sur le fond. soit sur les végétaux. Les tests de Foraminifères sont nombreux et ont
été fréquemment étudiés. En ce qui concerne notamment les Ht l tol tdae on se réfèrer~ au travail dé
taillé de J. et Y. LE CALVEZ dans la baie de Villefranche (1958). Je citerai donc seulement ici
les espèces rencontrées le plus couramment :

OPHTALKIDIIDAI: Nubecularta luciru~a, Vertebraltna strtata. Cornuspira tnvolvens.

lfILIOLJlJAE: ,Qutncr.JeZocultna vul~arts. Q. seminulum ; Q.stellt~era; Q. dtspartlts " Q. undulata; Q. utennensts;
Q. rettculata var. cartnata;. Q. varioZata.'; Q. rhodtensis; Q. ru~o.sa;, Q. a~~luttnaTj,B l rareJ ; Q. aspera {rareJ;
Q. trreeularts (rareJ ; Q. berthelatiana;. Q. parm.:la " Q. cli-arensts " Q. medtterranensts; Q. un~ertana; Qutn
quelocul tna [?) suborbtcularts SchlWllb ;;., Qutnquelocul tna (?) dtlatata Schl umb ; Nasstl tna secans; H. annectens;
Trtlocultna trilocultna " T. wtesnert ;. T. ~ractlts ; T. schretbertana; T. laevt~ata; T. oblan~a " T. ro
tunda; T. planctana ;T. cuneata,; T. fractlis " T. martant; T. semtcostata; Sttmoil ina castata; S. Irata Sptro
lacul tna arnata ; S. ornata var. trtcartnata; S. depressa; S. dtsparil ts.

PENEROPLIDAE: Comme dans les peuplements à Cymodocées. ils sont représentés par le genrë .Peneropl ts (P. pla
natus et P. pertususJ. On trouve, plus rarement. quelques formes déroulées (Sptral tna artettna. S. semt-'lttuus;a:

HONIONIDAE : Astronantan sfdebottomt ; Nonian astertzans.

DISCORBIDAE: Rosaltna cf. calWllbtensts " R. postdOntcola ; R. ~lobularts; R. Ilobularts var. bradyt R; abtusa; R.
utlardeboana ; JJtscorbinella berthelott; Neaconarbtna wtll tomsoni ; N. terqueml.

SPIRILLINIDAE: SPtrtZZ tna ututpara.

ANOKALINIDAE: Cibtctdes lobatulUs; o.. rerul~ens ; C~btctdella uartabtlts; Cycloctbtctdes vermtculatus;,-Dyactbtctdes
M'sertal ts.
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CERA'l'OBULIHINIDAE: Asteri~erinata mamtlla.

ELPHIDIIDAE: Elphidfum macellum " E. macellum val'". aculeatum E. macellum val'". ~ranulosum ,; E. advenum.

PLANORBULINIDAE: Planorbultna medtterranensts; P. acervalts Acervultna tnhaerens.

rlOTALIIDAE: Ammonta beccartt.

HOHOTREHIDAE: Htntactna mtntacea.

A cet assemblage il faut ajouter quelques espèces rencontrées plus accidentellement: Boliuina sp.; Stphotextu
Laria concaua ;El1gerella scabra· " La'e~a sp. ; La~ena laeuls•

l
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Figure 5 - Microfaune de l'herbier (Port d'Alan) :
AI Foraminifères vivants sur les Posidonies
BI Ensemble des tests dans le sédiment de la Matte.

M : HllloLldae
o : Ophtalmldi tdae
P : Peneropl tdae
A : Anomal lnidae

Pl Planorbul inidae
D Dtscorbtdae

N Nontontdae
Sa Saccamtnidae

E : Elphidi idae
Ro : Rotalttdae

Les pourcentages des diverses familles (fig. 5) correspondent, à peu de choses près~ aux
proportions des individus trouvés vivants au même point surIes feuilles et sur le fond ce qui exclut
toute accumulation de tests vides venus de l'extérieur. Dlautre part, la composition de la micro
faune des sédiments de matte est constante aussi bien dans toute l'étendue d'un même herbier que
dans des herbiers de localités différentes (cf. tableau 4). Ce milieu apparait donc bien individualisé
et caractérisé par une population originale où l'apport des milieux voisins est négligeable. Le ta
bleau suivant groupe des résultats obtenus dans différents herbiers de la région et à des profondeurs
diverses.

37



L

TABLEAU IV

Proportion des principales familles dans quelques
sédiments ct 'herbier

passe Riou Calanque Calanque Calanque Calanque

Calseragne
de POule de 8ormiou Port d'Alon Port Miou

-29 m -15 m -3 m -24 m

% Nil iol idae 20 22 26 41,3 42

% Dtscorbidae 8 11,5 14 25,8 13

%Anomal intdae 23 25,5 22 13 10

% Plano,bul inidae 9 9,5 8 3 2

Ce tableau indique la présence de variations locales en sens opposé, ct 'une part des Ni l iol idae.
(espèces libres), et d'autre part. des Cibicides et des Planorbulina, espèces fixées aux feuilles.
Toutefois il ne parait pas que l'on puisse relier ce phénomène ni à une modification saisonnière de
la population, ni à une influence de la profondeur. En effet. à Port d'Alon en particulier. dès que
la température de l'eau s'élève. on constate une augmentation progressive du nombre d'individus de
chaque espèce sans que leurs proportions relatives en soient sensiblement modifiées. Seuls les Pene
ropl idae ont une période de vie assez limitée : fin de l'été et automne.

Les résultats sont indiqués sur le tableau 5 qui donne, en outre, une idée de la composition
de la microfaune sur le fond et sur les feuilles de Posidonies au cours des trois mois drété. n ne
concerne que les principaux groupes. Les familles représentées exceptionnellement par un ou deux
individus, ou dans un prélèvement seulement, n'ont pas été mentionnées.

TABLEAU V

Juillet Ao1lt Septembre

sédim. feuil. sédim. feuil. sédim. feuil.

lftl ial tdae +H + H+ + H+ H

Anomal inidae + H + H + +H

Planorbul intdae + + H

Discorbtdae H ++++ H +H+ H HH

Rotal i idae + +

Elphtditdae + +

peneropl idae + + H H

Sccammtnidae H H H

Le nombre de croix indique approximativement l'abondance plus ou moins grande de la famille
considérée. n n'est pas possible de chiffrer exactement cette abondance car des pourcentages éta
blis, d'une part dans le sédiment et d'autre part sur les feuilles ne seraient pas comparables. En
effet, la répartition des Foraminifères vivants dans le sédiment est assez homogène dans chaque
échantillon tandis que celle des individus épiphytes est beaucoup plus discontinue :

- Toutes les portions de feuille n'ont pas la même densité de peuplement, il faut remar
quer que les zones les plus peuplées sont celles qui sont recouvertes par un feutre algal dense ou
par une croUte de Mélobésiées (nourriture plus abondante, protection mécanique contre les frotte
ments) c'est-à-dire essentiellement la partie supérieure des feuilles, surtout vers leur extrémité.

- Les formes adhérentes aux feuilles sont souvent représentées par des jeunes que l'on
rencontre par groupe de plusieurs individus de la même espèce (jusqu'à sept ou huit souvent) ce qui
nécessiterait. pour établir un pourcentage valable. d'en compter un très grand nombre.

Tel qu'il est établi. le tableau, montre cependant, globalement, l'augmentation générale de la
population de Foraminifères aÜ cours de l'été. On voit que les feuilles représentent un milieu ex-
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trêmement riche, groupant la majorité des espèces fixées et dans lequel sont capables de prospé
rer également la plupart des autres formes. Les Elphidium sont aussi fréquents sur les feuilles que
sur le fond. Les Nil tales y sont aussi bien représentées et forment jusqu'à 5 % de cette faune épi
phyte. Seules les RotaI itdae ont été trouvées uniquement dans le sédiment mais il faut noter que
celles-ci sont bien moins abondantes dans le sédiment de la matte que dans les sables à Cymodocées.

Il convient enfin de rappeler l'importance des herbiers de Posidonies comme milieu de repro
duction des Foraminifères ou tout au moins de croissance des jeunes.

ISSEL (1912) a décrit dans la région de .Portofino, dans le Golfe de Gênes, la pullulation des
embryons de diverses espèces (y compris Glabtgertna bulloidesJ sur les feuilles de Posidonies. Il
signale également qu'il n'a jamais trouvé, dans ces herbiers, de RosaI ina bertheloti dépassant
0,3 mm et que ces individus -d'une taille très inférieure à la taille moyenne généralement consta
tée pour les exemplaires adultes- étaient cependant capables de se reproduire par amoebospores.
L'auteur attribue ce phénomène à la température élevée de l'eau de mer, en été, dans cette ré
gion, qui accélèrerait la reproduction.

A Port d'Alon les diverses espèces de Discorbidae rencontrées sont représentées pour une
certaine partie par des individus de taille normale. Ceux-ci se rencontrent essentiellement sur le
fond, tandis que les jeunes (0,04 à 0, 05 mm) étaient seuls représentés et toujours en très grand
nombre, sur les feuilles pendant toute la période considérée.

Parmi les autres espèces rencontrées, à l'état plus ou moins embryonnaire, sur les Posi
donies il faut citer de nombreuses jeunes Milioles (0.02 à 0,04 mm) et de nombreuses Globigéri
nes - celles - ci sont toujours de taille inférieure à 45 microns. Ainsi, comme dans le Golfe de
Gênes, l'herbier d'une calanque, baie relativement fermée, abrite des jeunes d'espèces pélagiques,
ordinairement peu représentées au voisinage d"es côtes.

Remarquons que toutes ces formes de petite taille, y compris les Globigérines, se rencon
trent aussi, moins abondantes toutefois, sur les feuilles de Cymodocées.

bl La microfaune du chenal inter-matte

Le sédiment prélevé immédiatement au pied du tombant représente le premier stade de des
truction de celle,-ci (prélèvement n° 2), La granulométrie en est identique. Les assemblages de Fo
raminifères sont les mêmes mais la plupart sont des tests vides. Il ne semble pas qu'il puisse,
à ce stade, s'établir une population caractéristique. Celle-ci n'apparaftra que sur un matériel plus
évolué, comme celui sur lequel s'installent les Cymodocées.

Par SOn caractère de sédiment d'accumulation, le sable des chenaux inter-mattes est très
proche de célui des "sables à Amphioxus" ou "sables grossiers t' sous l'influence des courants de
fond. La microfaune, exclusivement formée d'espèces de l'herbier y présente encore cependant les
mêmes fréquences des différentes formes que celles que l'on observe dans la matte.

Dans les zones s,oumises à de forts courants, ce matériel, roulé et trié, voit sa composition
faunistique se modifier progressivement avec usure des tests les plus fragiles et lessivages des
éléments les plus fins pour aboutir finalement à l'assemblage caractéristique des ttsables à Am
phioxus" qui sera décrit ultérieurement.

Lorsque l'on effectue des prélèvements dans l'herbier par dragage il est certain que la drague,
travaillant surtout dans les zones dépourvues de végétation, ramènera surtout le matériel des
chenaux ;' matériel qui pourra, suivant les cas, présenter un degré d'usure et de tri plus ou moins
poussé et comporter parfois uniquement des tests brisés et roulés (cas de la station 939 - Banc
de Centuri).

21 Les herbiers à Posidonies en Méditerranée orientale

Un grand nombre de dragages ont été effectués dans les herbiers à Posidonies. Parfois mélés
d' Halophila -dans les limites géographiques de l'extension de cette espèce- ils en sont évidemment
dépourvus dans la partie N de la mer Egée. Il est intéressant de comparer la microfaune corres
pondant à ces deux faciès du peuplement.

al Les herbiers de faciès ttchaud ll (Péloponnèse, Crête, S de la mer Egée, Dodécanèse).

Ils ont été étudiés grâce à plusieurs prélèvements dont certains -notamment ceux de la baie
de Kalo- Limniones (Crète) ont été fixés. Dans cette localité la présence des Halophil a est signalée
mais ces dernières, étudiées séparément dans une autre portion de la baie, n'ont pas été recueillies
ici ; le matériel comportait du ".sédiment et des Posidonies.
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La microfaune de ce peuplement se caractérise, comme celles des herbiers à nalophtla par la
présence de l'association : Amphtsteginq, - SOri tes - Ammoni a cf. gaimardi i.

Les Amphistégines - abondantes dans tous les sédiments de matte de l'aire considérée, n'étaient
cependant pas très fréquentes à l'état vivant dans le matériel fixé (sédiment et feuilles de Posido
nies). Or, on les a vu littéralement pulluler - à la même époque - sur les Balophilaetdiverses aI
guës. On peut donc penser que ce sont Burees dernières formes qu'elles trouvent leurs conditions
de vie optimales plutôt que sur les Posidonies elles-mêmes.

Sori tes et Peneroplis appellent peu de remarques, leur habitat ayant déjà été considéré. No
tons toutefois que, limités en Provence aux petits fonds surchauffés, surtout en ce qui concerne les
Sori tes, ils envahissent ici tout l'étage infralittoral jusqu'à la limite inférieure des herbiers.

Les autres familles présentent peu de différences qualitatives avec les peuplements de climat
tempéré plus frais mais leurs fréquences relatives sont en général moindres du fait de l'importance
prise par le stock "chaud". Ce fait est net en particulier pour les genres Cibictdes et p,lanorbulina
qui ne sont plus dominants.

Notons la diversité des Hil iol idae avec la présence du genre Arti cul tna typique de ces climtats,
l'abondance des Itlphidtidae (Elphtdium et Parrelina) et, parmi les Dtscorbtdae, le grand développe
ment des Glrl'bratella. Les diverses espèces de ce genre sont d'ailleurs figurées dans le travail de
SIDEBüTTüM (1904-1909) qui en a lui même décrit plusieurs.

Ces ·traits principaux de la microfaune se retrouvent dans les diverses autres stations d 'her_
biers réparties de la Crète jusqu'à la côte Turque. A titre d'exemple. donnons des pourcentages
des diverses familles à la station 807 (fig. 6 A).

Ces microfaunes d'herbiers, sous cet aspect typique, se rencontrent jusqu'à une quarantaine
de mètres et les dragages effectués à ces profondeurs permettent de suivre le passage de ces peu
plements aux formations circalittorales qui leur font suite: citons par exemple la station 1964-20
(-35 m) où l'on note la présence de formes circalittorales : Nonionella, tun~tda,Vrilvulinerta bra
dyana; dans certains dragages (fig. 6 B) apparaissent des Cassidui inidae (1 044, -35 m, S. de l'tle
Kalimnol. Enfin d'autres séries de stations montrent la transition avec divers types de fonds dé
tritiques côtiers, éboulis de pied de falaises. fonds de grotte. etc... Les principaux stades de
cette succession sont mis en évidence dans le tableau n° 9 qui sera commenté à propos des faciès
d'accumulation.

bl Les herbiers du N de la mer Egée : (stations d'Egripo. Talante, Golfes de Salonique et
de Cassandre. fIe Thaso. fIe Samothrace, etc ... ).

Les herbiers du Nord de la mer Egée ne présentent plus le caractère llsubtropical ll de ceux
de la zone méridionale. Amphistégines et Sort tes disparaissent. les Pf3nerODI t s sont moins abon
dants, surtout lorsque l'on considère des sédiments dragués à plus de vingt mètres.

Les Ammonia cf. ~atmardii se rencontrent, par contre, en grand nombre. da'ns le canal de
Talante mais se rar~fient ailleurs. Le genre est alors représenté par des Ammoniabeccarii d'allure
typique, beaucoup moins granuleuses, ainsi que par 'une forme très conique référable à A. conVBxn
Collins. .

Le diagramme de la fig. 6 C montre la répartition des familles à la station 1601 (S de Sa
mothrace). On voit que Ht l ioi idae, Dtscorbtdae, Ci bictdes et Pl anorbui ina reprennent leur ïmportance

caractéristique des herbiers de Posidonies de type tempéré. L'aspect de l'assemblage se rapproche
beaucoup plus de celui des côtes de Provence (cf. fig. 5 B) que_ de celui des parages de la Crête.

E - LES PEUPLEMENTS ALGAUX

Il existe le long de nos côtes une grande variété de peuplements algaux, s'étageant de quel
ques cm au-dessous du niveau de la mer, à 40 m environ. Etablis sur des substrats solides, ils
sont d'après PERES et PICARD (1964) autant de faciès d'une seule biocoenose, dite "Biocoenose
des algues photophiles". Ces peuplements occupent à eux seuls des surfaces plus ou moins étendues
tandis que, par ailleurs, diverses algues se rencontrent également mélées aux Postdonies, aux Cy
modocées, aux Halophila.

Certains thalles portent, durant les mois d'été~ une microfaune épiphyte. souvent importante,
et il était intéressant de savoir si cette microfaune présentait des caractères originaux et se dif
férenciait, par exemple, de celles des herbiers. J'ai été ainsi amenée à examiner un certain nom
bre de peuplements algaux, les uns de façon suivie, les autres occasionnellement.
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M Ht l tol tdae
0 Ophtalmtdtidae
P Peneroplidae
Ap Amphistetintdae B
E Elphidi idae
A Anomal intdae
Pl PLanorbul intdae
D Discorbidae
Ro Rotalttdae
S Sp irHl inidae '\.
N Noniontdae ..."
H Homotremidae
B Buliminidae E.

C Cassidulinidae 15 %
T Textul ari idae

Figure 6 - Herbiers de Méditerranée orientale

A Ile Sy~a, St. 820, (-15 m)

B Ile Kalimno, St. 1044 (-35 km)

C Ile Samothrace, St. l601 (-30 m)

c
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1/ Les faciès à Cystoseira

Très répandues en bordure des côtes rocheuses, dans les eaux superficielles, ces algues sont
surtout citées ici pour mémoire car les Foraminifères sont pratiquement inexistants dans ce mi
lieu sans doute trop agité. On y trouve occasionnellement quelques Ci bictdes. ou quelques Ni l toles.
Seul Niniacina miniacea trouve, en sous-strate. des conditions d'ombre lui convenant parfaitement.

2/ Les peuplements à Jania rubens

Ce peuplement a été étudié à Port d'Alon. sur les blocs éboulés de part et d'autre de la ca
lanque. Les dalles rocheuses sont recouvertes ct 'une mince couche de sédiment formée en grande
partie de fragments de Janio ainsi que de tests de Foraminifères; beaucoup d'entr'eux sont vides.
Les espèces sont les mêmes qU~ celles de la matte. Sur les végétaux on note surtout l'abondance
des diverses sortes de Hi l iol idae et des formes encroütant les thalles

Ainsi. mise à part l'influence de l'herbier voisin qui apparaft considérable (dissémination des
embryons ou plus vraisemblablement transfert de sédiment). les espèces préférentielles de ce bio
tope. d'ailleurs presque toutes localisées sur les algues. sont essentiellement des Milioles à l'ex
clusion des Cibicides, Plflnorbul ines, Rosal ines etc... qui abondent sur les feuilles de Posidonies.

3/ Les peuplements à Halopteris

Ce peuplement qui slinstalle dans des conditions toujours plus abritées que les deux précé
dents, . présente. sans doute de ce fait. une population des Foraminifères plus variée et, en outre
bien individualisée.

La zone étudiée est située au fond de la baie de la Ciotat. au lieu dit "Villa des Tours". im
médiatement à l'Est du petit port désafecté.

Le fond est formé par des dalles rocheuses (grès coniaciens) recouvertes d'une faible couche
de sable. luelques centimètres à peine, portant des peuplements algaux variés sous 50 à 80,cm
d'eau (cf. MûLINIER R. et J. PICARD - 1952). En s'éloignant de la côte, tandis que la profondeur
augmente, la quantité de sédiment devient plus importante. On passe à une pelouse à Cymodocées
puis à un Herbier à Posidonies. terminé vers le large par un lltombant".

J'ai effectué un prélèvement tous les 8 ou 10 jours. de mai à décembre 1961, toujours au
même point. en récoltant séparément le sédiment d'une 'part et les touffes végétales d'autre ·part.

Le peuplement à Balopteris s'est révélé particulièrement intéressant par la riche microfaune
qui s'y développe. Cette population est presque exclusivement cantonnée sur les Algues. En effet,
si la faible couche de sable (2 à 3 cm environ) qui recouvre le rocher apparaû comme constituée
pour une grande partie par des tests, ceux-ci sont vides dans la plupart des cas et correspondent
aux espèces que l'on observe, vivantes dans la faune épiphyte.

Donnons la liste des principales espèces présentes dans le sédiment en juillet· 1961

OPHTALHIDIIDAE: Cornuspira involvens .. Nubecularia lucifuga; N. massutiana .. Vertebralina striata.

NILIOLfDAE: Quinqueloculina parvula .. Q. rugosa .. Q. uUIgaris .. Q. aspera .. Q. seminula .. Q~ stelligera .. Q. berthe
lottana " Q. agglutinans .. Q. uiennensis " Quinqueloculina 17) dilatata Schlumb ; Quinqueloculina (?) suborbi
cularts Schlumb ; Quinqueloculina (?) stdebottomi Martinotti. Triculina rotunda .. T. plancina .. T. trtgonula .. T.
laevigata .. T. oblonga; T. semi-costata .. Nasstlina annectens; H. secans,.. Spi roloculina ornata .. S. depressa "
Stgmoilina costata,. S. grata.

fENEROPLIDAE: Peneroplts planatus,. P. pertusus.

DISCORBlDAE: Rosaltna cf. columbiensis,. R. globularis .. R. globularis var. bradyi R. uilardeboana .. Neoconorbinawtl-
ltamsoni

SPIRILLINIDAE: Sptrillina vivipara .. Patellina corru~ata.

ANOHALINIDAE: Ctbicides lobatulus .. C. reful~ens.

CERA'1'OBYLININIDAE: Asterigerinata m.amilla.

ELPHIDIIDAE: Elphtdium advenum ,. E. macellum ,. Elphtdium sp.

PLANORBULINIDAE : Pl anorbul ina medi terranensts.
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On trouve également quelques rares Bul tmtntdae (Fissurtna mar~inata. Fissurtna cf. orbt~nyana;

Boltutna sp.; Vir~ulina ap.); ainsi qu'un exemplaire ou deux deLa~enastriata(La~entdae)et Globultna
~tbba (Polymorphtnidae).

Ces six dernières formes sont les seules qui aient été trouvées uniquement dans le sédiment
mais leur très faible quantité, tOl~jours inférieure à 1 % du total des Foraminifères, oblige à les
considérer comme accidentelles et ne permet pas d'en tenir compte.

Toutes les autres espèces ont été rencontrées, sur les Halopteris recueillies au même point
et à la même époque. Il semble bien qu'ici les Foraminifères vivent presque exclusivement sur les
végétaux; les tests vides s'accumulant ensuite sur le fond.

Les proportions des divers genres et des diverses familles vivant sur les algues au début de
l'été sont indiquées dans les diagrammes de la fig. 7 A qui correspond à un prélèvement du 6 juil
let 1961.

B

\OA·/.'~._-r-__
D.

" P.

'"
M.

A

Figure 7 Microfaune vivante des peuplement a Halopteris
AI Mois de Juillet '1961
BI Mois de Septembre 1961

M : Nil iol idae
o Ophtalmidtidae
E Elphidi idae
N Nonionidae

A Anomal inidae
Pl P].anorbul tnidae
P Peneropl idae
S Spirtllinidae

D Discorbida13
Ra Hotal iidae

Il faut insister sur le nombre d'espèces beaucoup plus réduit dans ce biotope que dans les
autres peuplements végétaux considérés. Il y a ici notamment une diminution considérable -ou même
une disparition complète- des formes du sédiment, arénacés et Rotaîttdae. Les Foraminifères adhé
rents aux végétaux sont nettement moins abondants: les Dtscorbtdae. bien que variés en espèces,
ne constituent qu'un faible pourcentage de la population; il en est de même des Planorbul tnidae "
tandis que les Anomal inidae ne comportent que deux espèces. On remarque. par contre, l'importance
des Nil toI tdae qui donnent à cette période de l'année, un aspect particulier aux algues en piquetant
de blanc le thalle brunâtre. En effet, les espèces les mieux représentées alors sont toutes de grande
taille: Nasstlina secans (T.A.) ; Quinqueloculina cf. dilatata (T.A.) Tri'loculina rotunda (A.).

L'évolution saisonnière de cette population se marque surtout par le grand développement des
Peneropl idae à la fin de l'été et pendant l'automne. cette famille passe en effet de 4.5 % dans le
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prélèvement précédent à 35~ 5 % le 12 septembre 1961 (fig. 7 B). Proportionnellement les )[ il to
l tdae ont regressé d'autant et ne représentent plus que 25.8 % mais la liste des .espèces reste
identique.

Les autres familles ont subi peu de changement aussi bien au point de vue des espèces pré
sentes qu'au point de vue de leur fréquence.

Enfin, il faut noter que chaque tempête entratne la mort de la plus grande partie et même
parfois de la totalité des Foraminifères épiphytes et la chute des tests sur le fond. C'est ce qui
siest passé au mois d'Août par exemple; après un fort coup de vent d'Est, je nIai plus trouvé un
seul Foraminifère vivant sur les algues tandis que le sédiment superficiel était, sur plusieurs mil
limètres d'épaisseur à peu près exclusivement formé q,e coquilles vides accumulées. Une semaine
après, on retrouvait quelques espèces sur les BaloptBriB mais leur taille était très petite:, divers
DiscorbtdaB compris entre 0,05 et 0,2 mm ; d'assez nombreuses milioles (0,1 à 0.6 mm) et des
Sptrtlltna (0,1 mm en moyenne). Dix jours après, la population était redevenue normale et les Fo
raminifères en majorité de grande taille.

Ainsi se forment des "laminationsl! singulières, véritables horizons bio-détritiques, de l'ordre
du millimètre. liés à des rythmes saisonniers ou à des phénomènes exceptionnels d'origine méca
nique contre le fond (tempête). On retrouve une telle micro-séquence bio-détritique dans les carottes
effectuées en Méditerranée (baie d'Iraklion, Grand Congloué, etc... ) et dans certaines formations
anciennes (Crétacé supérieur, Tertiaire).

4/ Méditerranée orientale

En Méditerranée orientale, aucun peuplement algal bien défini n'a été échantillonné isolément.
Cependant, on a vu que diverses algues, Rhodophycées ou Phéophycées, ont été prélevées et fixées
en même temps que lesPoBidonteB ou les Balophtla. Le tableau n" 3, donné à propos des herbiers,
d'Balophtla, montre que les caractères de la microfaune de ces algues sont peu différents de ceux
décrits en Provence pour les peuplements à Balopterts : dominance des Htlioltdae et desPeneropltdae
auxquelles s'ajoutent ici les Jlmphtste~inidae; abondance des espèces encrolltantes (Nubecul aria. lridia) "
assez faible développement des Discorbidae. Cibicides, Planorbul tna qui abondent, au contraire, sur
les feuilles des Phanérogames.

F - CONCLUSIONS SUR LES PEUPLEMENTS INFRALITTORAUX

1/ De tous les milieux côtiers, l'herbier de Posidonies apparart nettement comme le mieux
individualisé.

Les Foraminifères y trouvent drexcellentes conditions de vie. c'est également un lieu de repro
duction et de développement pour de nombreuses espèces.

- La composition de la microfaune de l'herbier est très constante d'uné région à une
autre. Elle est caractérisée parl'abondance des Ht Ital idae et surtout par le grand nombre de, formes
adhérentes aux feuilles: Cibtcides; Planorbultnes, divers Discorbidae. Les espèces encrolltantes(Nu
béculaires) sont nombreuses.

- Les variations saisonnières ne modifient pas notablement la composition de l'assem-
bIage.

- Enfin l'influence de l'herbier sur les milieux VOlsms est considérable. la "matte"
(talus sédimentaire en voie d'exhaussement) est formée d'un sédiment riche en Foraminifères vivants
et en tests vides. Ceux-ci proviennent exclusivement de la mort des espèces vivants sur place et
non d'apports extérieurs. Par contre, après destruction de la matte. le matériel mis en circulation
et dispersé, disséminera ces tests dans les milieux voisins (chenaux" sables des fonds de calanques
ou même circalittoral), Le plus souvent ce sédiment ne conviendra pas à l'installation drune nou
velle population de Foraminifères et la microfaune s'y présentera comme une accumulation de tests
remaniés où l'on reconnaf'tra encore les assemblage de l'herbier,

Il s'établira un sable biodétritique à éléments polygéniques. Des radiales de prélèvements sys
tématiquement étagés mettent en évidence des gradients granulométriques (affinement du triage et
diminution de la médiane), Les Foraminifères se présenteront alors comme de véritables "extra
clasts rr (FOLK R. L. 1959,. 1962) épousant la distribution dynamique du sédiment et amenant un mé
lange et une certaine dispersion des assemblages.
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Dans certains cas cependant -fonds de calanques notamment-le sédiment, après une évolution
plus ou moins poussée, pourra être colonisé par les Cymodocées dont l'installation entraineral'ap-
parition d'un nouveau type de peuplement de Foraminifères qui se superposera aux stocks remaniés
de la rrmatte".

De même, les Posidonies arrachées lors des tempêtes ou à un moindre degré, les feuilles
tombées à l'automne. seront transportées à une certaine distance avec les Foraminifères qu'elles
portent -aussi bien sur leurs feuilles que sur leurs tiges (Nintactna miniacea) ce qui sera la cause
des mélanges de tests observables dans les biotopes voisins.

La microfaune des herbiers à Posidonies du Nord de la mer Egée est peu différente de celle
observée sur les côtes de Provence; par contre, plus au Sud. la population prend un caractère
rrchaud" avec abondance des Peneropl ts, Sari tes, Amphi8te~ina •••

2/ Ces espèces présentent leur maximum de développement dans les herbiers à Halophtla,
caractéristiques de ces régions. La microfaune. presque Itsubtropicale ll de ces peuplements se rap
proche de celle des côtes isra~liennes. égyptiennes et même de la mer Rouge (LACROIX 1941.
SAID 1949-1950).

3/ Les peuplements à Cymodocées apparaissent comme un milieu moins homogène et moins
constant que les herbiers à Posidonies. Leur population vivante présente certaines similitudes avec
celle de ces derniers mais s'en différencie toutefois par la présence plus élevée des Milioles aré
nacées (Q. aspera et Q. a~~luttnans notamment) ainsi que d'espèces très littorales : A. beccarit,
E. advenum. E~~erella scabra).

Lorsqu'il est situé en arrière d'un herbier à Posidonies émergeant, ce peuplement montre
souvent un faciès plus ou moins lagunaire (A. beccart i var. tepida).

La répartition des espèces dans les sédiments ne reflète pas strictement l'aspect et la po
pulation vivante en raison de la destruction rapide d'un certain nombre de tests fragiles (Eg~erella,

certaines MiliolesL

Enfin. ce peuplement présente un caractère discontinu lié à la disparition saisonnière des Cy
modocées. L'on assiste ainsi à l'alternance d'une période d'été correspondant à la pullulation de la
microfaune vivante, suivie d'une diminution hivernale de cette dernière qui se manifeste dès le mois
de novembre, et s'accompagne ainsi qu'il vient d'être dit, d'une modification considérable des pour
centages de certains tests dans le sédiment.

En Méditerranée orientale, les pelouses à Cymodocées présentent peu de différences avec celles
de Méditerranée occidentale. Ces peuplements paraissent toutefois assez pauvres.

4/ Les sables côtiers dépourvus de végétation. Lorsqu'ils sont trop grossiers. avec apport
détritique d'origine minérale, ces sables ne· contiennent pas de microfaune. Plus fins ét mieux triés.
ils permettent l'installation d'une population -pauvre en espèces et le plus souvent en individus- à
Ammonta beccari i dominante. parfois accompagnée de quelques Nonionidae et Elphtdt tdae • Ammonta bec
cart t est quelquefois localement abondante sous une forme de grande taille et de forme aplatie.
p:nfin, lorsque la fraction collofdale est importante on constate la présence de peuplement plus
'riches où. aux formes précédentes. viennent s'ajouter Verneutl tntdae,Htl iol idae à test arénacé et
Boltvtna. Cette microfaune n'est pas sans rappeler celle de certains sédiments pliocènes à Buli
minidae.

Ces sédiments contiennent fréquemment un stock plus ou moins considérable d'espèces venues
d'éventuels peuplements végétaux voisins. ils sont en outre fréquemment colonisés par les Cymo
docées.

5/ Les peuplements algaux. La microfaune des peuplements algaux peut se définir essentiel
lement comme une microfaune à Milioles. Cette dernière ne peut cependant prospérer que dans des
zones relativement abritées ou l'hydrodynamisme n'est pas trop intense.

A l'exception des Nil iol idae la plupart des familles banales de l'Infralittoral (Rotal ttdae, Ano-'
mal tnidae, Pl anorbul inidae, Noniontdae. Elphtdt idae) sont peu fréquentes ou mêmes absentes. Seules
certaines d'entre elles prennent localement ou temporairement un grand développement. en relation
notamment avec l'élévation de la température de l'eau: Peneropl ts en Provence pendant les mois
d'été, Peneropl idae et Amphiste~inidae dans les portions chaudes de Méditerranée orientale.
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Il - LES SABLES A AMPHIOXUS. LES FONDS DE PASSES - LE MAERL

Je grouperai dans ce paragraphe quelques sédiments dont la microfaune présente un certain
nombre de caractères communs liés à des conditions particulières et plus spécialement à la pré
sence de courants de fonds. Ceux-ci exerçent leur influence aussi bien sur le matériel sédimentaire
,.-qui subit une· évolution très analogue et toujours assez poussée- que sur les assemblages de Fo
raminifères, formés en grande partie de formes déplacées, remaniées et triées.

L'étude comparée de ces microfaunes permet de. se rendre compte du rôle joué parles fac
teurs hydrodynamiques, d'une part dans la répartition des tests vides de Foraminifères, et d'autre
part dans l'évolution des populations en place. Ces populations étant bien distinctes et référables
à différents biotopes.

A - LES "SABLES A AMPHIOXUS IJ
- ou Ilsables grossiers et fins graviers sous l'influences des

courants de fond ' !

Bien qu'ils se rencontrent généralement dans les limites de l'étage infralittoral, les sables
Amphioxus nlont pas une position bathymétrique fixe. En Méditerranée j ils peuvent en effet empiéter
sur l'étage circalittoral, puisqu'ils descendent jusqulà 100 m dans la grande passe des Iles d'Hyères;
dans d'autres régions. région de Roscoff par exemple, ils peuvent même parfois se trouver en
dessous du ma~rl.

Ce sont des sables coquilliers, souvent grossiers, très lessivés, -localisés dans des zones
soumises à des courants. On les rencontre fréquemment dans les chenaux intermatte.

Je les ai étudiés en trois stations,
vements ont été effectués tous les mois

situées dans l'archipel de Riou (cf. figure 8) ; les prélè
pendant 1 an au moyen de la drague type "spatangue!!.

lM.

A, B, C
M
g

~~:tcongloué

Il~R~ '!T'GdConqloué

Figure 8 - Archipel de Riou

Sables à Amphioxus
Fonds de "mal;rl"
Grotte sous-marine de l'Ile Plane (ou ne Calseraigne).

L_

- La station A, entre l'rIe de Riou et l'ne de Calseragne correspond à une profondeur
de 18 m environ.

- La station B. située au NW de Prle Jarre correspond à un fond de 7 ou 8 m.

- Le sable du plateau des Chèvres (station C) a été dragué à une dizaine de mètres de
profondeur entre l'rle Jarre et la côte de Marseilleveyre.

Dans les trois zones considérées, le sédiment est composé en grande partie de débris de co
quilles, d'oursins et de Bryozoaires. On y trouve aussi des fragments de concrétions coralligènes
et de Lithothamniées. Tous ces débris sont très usés et très roulés ainsi que la plupart des Fora
minifères.
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1/ Description de la microfaune

Les Foraminifères ne sont pas très abondants (200 à 300 en moyenne dans 10 cc de sédiment).
Il slagit en général d'espèces de grande taille parmi lesquelles les Milioles sont toujours bien
représentées à quelques variations locales près.

L'aspect de ces assemblages est identique dans les trois stations. On y trouve les espèces
suivantes :

TEXTULARIIDAE: TBxtul aria pseudorugosa; T. satt ttul a,' Textularta du groupe agel u ttnans d' Or-b.

VERNEUILINIDAE .. Gaudryina rudts: gaudrytna cf. pSBudoturris.

OPHTAIHIDIIDAE : Nubecul aria l uct fu~a (assez rare - n'est pas ment i onnée su ries hi stog rammes).

NILIOLIDAE (LA.l : Qutnqueloculina semtnulum .. Q. rhOdtensts " Q. dtspartlis .. Q. costata; Q. !)ul~arts; Q. vtennen
sis; Q. paruula; Q. cliarensis; Q. cf. ttaltca; Q. mediterranensis " Q. phoenicia; Q. duthtsrst; Q. rsttculata
var. cartnata " Q. vtllafranca; Q. bradyana " Q. Will tamsoni " Q. bsrthelottana .. Q. aspsra IR) .. Quinquelocultna
(?) suborbtcularis Schl umb ; Hasstl ina sscans,' Trilocul tna lasvi!1ata; T. mariont; T. wsbbiana; T. semt-costata ;
Sptrolocul tna dspressa .. S; excavata.

POLYHORPHINIDAE: Guttul tna laotea var. earlandt.

NONIONIDAE: Astrononton stell t~erum.

DISCORBIDAlff IT.A.} • Rosalina ~lobularts " R. ~lobularts var. bradyt R. vtlardsboanus .. R. cf. columbtensts;Epontdss
repanda " E. rspanda var. concamerata.

SPIRILL[NIDAIi IP.AI : Sptrtlltna IJtutpara; patslltna corrueata.

ANOHALINIDAE lA. J : Cibtctdes lobatulus .. C. reful~ens; Cyclocibictdes venntculatus.

CERATOBULIHINIDAE: Astert~ertnata·mamtlla.

ELPHIDIIDAE: Elphtdtum crtspum .. E. macellum; E. complanatum .. E. advsnum.

PLANORBULINIDAE (P.A.) : Planorbulina mediterranensts " P. acervalis " Acsrvultna inhaerens.

ROTALIIDAlff (Rares) : Ammonia bsccarii.

eOHOTREHIDAE : Htntactna mtniacsa.

On retrouve donc, dans les sables à Amphioxus, la plupart des espèces de l'herbier de Posi
donies. Toutefois, il faut mentionner la présence d'un groupe de formes qui n'étaient que peu ou
pas représentées dans ce dernier peuplement et qui prennent ici une importance beaucoup plus con
sidérable : Il s'agit essentiellement du groupe des grosses Milioles costulées, telles que Q. duthiers i,
Q. pulchella. Q. cf. ttal tea. Q. tntrteata, Q. phoenteta, etc•••

Ces espèces sont d'ailleurs assez voisines et parfois difficiles à déterminer en raison de leur
variabilité et de l'existence de formes intermédiaires (C. GLACON 1963).

Y. LE CALVEZ a remarqué dans la baie de Villefranche. que ces Milioles se localisaient
entre 40 et 100 m ou 200 ID environ. Dans la région de Riou, on les trouve assez rarement dans
l'herbier tandis qu'elles sont générales et bien représentées dans les sables à Amphioxus pourtant
souvent peu profonds. Il faut toutefois remarquer que les individus vivants sont relativement peu
nombreux en comparaison des tests vides. Par contre, ces formes semblent vivre surtout dans les
peuplements coralligènes environnants (surplombs et grottes des rIes voisines).

En réalité •. il est difficile d'effectuer des comptages de Foraminifères dans les peuplements
coralligènes qui se développent sous les surplombs et sur les parois rocheuses. Les grattages de
parois en contiennent toujours quelques uns mais, en l'absence de sédiments, ils sont épars, fixés
sur les algues et divers organismes ou retenus par eux (on les trouve parfois dans les éponges) et
trop peu nombreux pour donner lieu à des évaluations numériques.

Par contre, on peut étudier la microfaune contenue dans le sédiment. des grottes sous
marines. Un aspect de ces assemblages a déjà 'été donné à propos de la grotte de Port Miou
(L. BLANC-VERNET 1958). Au voisinage des stations étudiées ici, P. SARTENAER a trouvé une
riche faune de Foraminifères dans le sédiment de la grotte de Calseragne (fig. 8). D'après cet au
teur, la topographie des lieux rend peu probable un apport extérieur et il est vraisemblable que les
espèces que l'on y rencontre ont vécu là, soit dans le sédiment, soit sur les ·parois. Cette micro-
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faune comprend plus de 50 % de Htlioltdae dont la moitié environ appartiennent aux espèces citées
plus haut. Il y a également 10 à 15 % d'Eponides repanda. Le matériel n'ayant pas été fixé on ne
peut préciser l'abondance des individus vivants par rapports aux tests vides.

Les Quinqueloculines considérées sont également fréquentes dans les fonds à Mélobésiées. ou
"ma~rl!l qui s'étendent à proximité. entre le grand et le petit Congloué (fig. 8). Aussi il est pro
bable que l'abondance de leurs tests. souvent très usés, dans les sables à Amphioxus est, en partie

.'au moins. le résultat d'un transport et d'une accumulation par les courants.

Il en est sans doute de même pour l'Epontdes repanda (surtout présent sous sa variété con
camerata) assez fréquent, mais presque toujours vide, dans les sables à Amphioxus et que l'on ne
trouve pas dans l'herbier, tandis qu'il est souvent vivant dans le Circalittoral (notamment Détritique
côtier' et ma~rl).

Ajoutons enfin que ces tests remaniés ont certainement, en outre, une origine fossile. En
effet, lors de violentes tempêtes, le sable à Amphioxus de la passe Riou-Calseragne est parfois en
grande partie entratné et la roche sous-jacente affleure alors par place. Un fragment de ce fond,
arr.aché par la drague, se présente sous l'aspect d'une calcarénite formée de thalles de Lithotha.
mnion enchevêtrés, véritable !lma~rl" consolidé. Or. la profondeur actuelle (l8 m) est tr<?p faible
pour permettre l'installation de ce peuplement. Il s'agit là d'une formation fossile datant d'une pé
riode transgressive du Quaternaire (Tyrrhénien ?) et correspondant à un niveau de la mer supérieur
à l'actuel d'au moins 15 à 20 m. (J. BLANC et L. BLANC-VERNET 1966).

Les Foraminifèr'és pris dans cette roche sont assez nombreux : ils sont détachés facilement
par un léger broyage au mortier. Il s'agit d'un assemblage composé surtout de Milioles et de Tex
tulaires aux quelles s'ajoutent quelques ct bictdes lobatulus ; p,lanorbul tna medt terranens is et d'assez
nombreux Dtscorbtdae. parmi lesquels on retrouve justement l'Eponides repanda. Le matériel est as
sez usé; toutefois on retrouve la plupart des espèces rencontrées dans les sables à Amphioxus et
il est vraisemblable que le démantèlement de cette dalle. lors des périodes de mauvais temps. est
à l'origine du stock assez considérable de tests remaniés que l'on rencontre dans les sables à
Amphioxus. Cette formation. d'ailleurs, n'est certainement pas limitée à la passe Riou-Calseragne
et elle doit également affleurer en d'autres points de l'archipel.

2/ La population vivante des sables à Amphioxus (cf. histogramme fig. 9 A) est pauvre en
espèces comme en individus. On compte. en moyenne. dans les mois les plus favorables. 30 à 40
Foraminifères vivants dans 10 cc de sédiment.

Une espèce: Bultminella ele~antisstmad'Orb. est très généralement présente mais toujours,en
petit nombre. Son test fragile doit être détruit rapidement car il est rare à l'état vide.

Les familles les mieux représentées sont ':

- Tout d'abord les Hil iol idae (on rencontre irrégulièrement et peu nombreuses, la plu
part des espèces citées dans la liste générale, à l'exception des grosses Milioles dont 11 a déjé été
question, et qui ne contiennent qu'exceptionnellement du protoplasme.

- Viennent ensuite les Discorbidae; le genre Eponidesest rare. Les Anomalinidae (Cibt
ctdes lobatulus. C. rerul~ens). les Planorbul tnidae (P. medt terranensts) sont assez fréquents. soit fi
xés àdes pierres et fragments de coquilles,soit, plus souvent détachés -ce qui fait penser à des Fo.
raminifères arrachés aux feuilles de Posidonies et transportés dans les zones de sable à Amphioxus
où ils ne doivent pas subsister longtemps.

- On trouve en outre des Textulaires en proportions· variables (Textul ari a du groupe
"a~~luttnans" et T. sa~t ttula sont les mieux représentées), ainsi qu'un assez grand nombre de Spt
rill tnidae et des Elphtdiwn (surtout E. crispum).

L'importance de cette population varie beaucoup d'un prélèvement à l'autre. Il s'agit dans
l'ensemble d'une microfaune analogue à celle de l'herbier de Posidonies mais appauvrie et végétant
dans un milieu où elle ne rencontre pas de conditions favorables. Seules les Textulaires semblent
en place et témoignent d'influences circalittorales.

En résumé. la microfaune vivante dessables à Amphioxus ne présente pas grande originalité
et ne peut guère être distinguée de celle de l'herbier environnant. Au contraire si l'on considère
l'ensemble des tests, on peut mettre en évidence une accumulation de formes venues en grande
partie de la matte mais aussi des peuplements circalittoraux voisins et même de grès quaternaires
sous-marins.
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Figure 9 - Foraminifères vivants et tests vides dans les sables à Amphioxus et les fonds de !lma~rl"
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3/ L'étude granulométrique dé ces sédiments rend également compte de l'origine hétérogène
de ce matériel ainsi que des phénomènes de brassage, lessivage et triage qui ont' conditionné son
dépôt,

Il est vraisemblable que l'abondance de certaines formes remaniées, toutes de grande taille,
(0,5 et 1.5 mm en moyenne) est le résultat d'un tri granulométrique du sédiment sous' l'action des
facteurs hydrodynamiques qui ont déterminé 11 élimination de la fraction fine et abouti à la concen
tration des grains minéraux et des Foraminifères de diamètres donnés. Les sables à Amphiùxus
sont, eh effet. des sédiments ayant subi une évolution importante sous l'influence des courants qui
érodent et ramanient le matériel issu des formations voisines, mattes d 'herbiers et coralligène.
Ces actions aboutissent à un sable grossier. bien classé. d'allure logarithmique et d 10ù les frac
tions les plus fines ont disparu.

Dans le cas du sédiment de la Station B (NW de Jarre) on a les valeurs suivantes (courbe
fig, 10) :

dm Il, Q, Q, Q, Poo dM

0,3 0,59 0,69 0,92 1,3 1,66 2

On voit que la médiane présente une valeur élevée et que 90 o/u du sédiment (entre les va
leurs ~ et P95) est compris entre les diam'ètres 0,54 et 1,8. mm ce qui représente bien les di
mensions extrêmes des Foraminifères les plus fréquents: grosses Milioles, Eponides. Textulaires.
Gaudryina. Ceci expliquerait l'accumulation de grosses espèces en proportions beaucoup plus impor
tantes que dans les autres milieux.

49
4



_ P \0

./

A/
/

./

c

i
i

i
i

i
1

i
;

i
i

i_Q3/
i,

i

/
f

/,
!

/ _ a2

;
i

.1
1,

1
i

c;
i

i
/

//
/"

!/""
}.

"'........

2,600

1,600

0,530

1",030

3.300

li
.. j_ P 90

.:/ i
,/ /

.' f
, .f

l

/
i
1

/
,1

/

"! "

;/,//
l>/,.

/l
../ !

,l' ,

,/'.' ,
".,""

A: 50ble a Amphioxus (NW)orre)
B : Maërl (Congloué)
C: fond depaue (Sgmos ,St .1049 J

A •
P 10 0,590 0,265

Q 1 0,690 O,SSO

Q 2 0,920 1,'''0

Q , 1,300 1,620

P 90 1,680 1,840

.... .-.... ,/

...:;:::::':-: _.- .- - .

50

"

"

0,100 0,500 3 3.5mm

Figure 10 - Courbes granulométriques cumulatives à ordonnées semi-logarithmiques.

Ce phénomène serait analogue à celui qui se passe en certaines zones de Méditerranée orien
tale où le sédiment est en grande partie composé de tests remaniés d'Amphtste~triamadaeascarîensîs
dont les tailles se répartissent suivant une courbe de fréquence parallèle à celle du sédiment et
dont la proportion peut atteindre jusqu'à 80 % du. total des grains du sédiment. (L. BLANC-VERNET
1961),

Dans un travail précédent (L. BLANC-VERNET 1958) j'ai indiqué les principaux caractères
de ces fonds de passe, dans llensemble voisins des précédents, tant au point de vue assemblage de
tests qu'au point de vue granulométrique.

J'ai repris ici l'étude détaillée d'une station (entre le Grand et le Petit Congloué -. profondeur
35 à 40 m) afin de conna!tre également la population vivante et la comparer avec celle des sables
à Amphioxus.

Il s'agit d1un fond de graviers sur lequel se développe un peuplement à Mélobésiées libres et
remaniées. La macrofaune conduit à rattacher cette formation au Détritique côtier dont on retrouve
bon nombre d1espèces ; toutefois, en ce qui concerne la microfaune il est difficile de séparer ces
fonds des sables à Amphioxus. En effet- il s'agit d'un peuplement localisé dans une passe et lié es
sentiellement à la présence de courants ainsi que lia souligné R. JACQUOTTE (1962). Ce fait en
traine une évolution granulométrique, du même type que précédemment, qui conditionne, ici aussi,
à la fois le sédiment et les tests de Foraminifères.

On a des courbes d'allure souvent logarithmique (fig. 10) mais qui tendent aussi parfois à
devenir paraboliques par évolution régressive du sédiment (J. J. BLANC '1958). Il subsiste une im
portante fraction fine, caractère qui conditionne la présence d'un nouveau groupe d'espèces.
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dm PlO Q, Q, . Q., Poo dM

0,075 0,25 0,55 1,14 1,62 1,8 2

Les assemblages de tests que l'on rencontre dans ce matériel sont à première vue identiques
à ceux des sables à Amphioxus.

Mais de notables différences apparaissent si l'on considère la population vivante (cf. hiso
gramme B fig. 9) :

Les Discorbidae et les Nil toI tdae sont relativement moins abcmdants, ces derniers appartenant
aux espèces déjà citées et surtout à Q. phoenicia Colom. Dans l'ensemble les espèces infralittorales
ont diminué et notamment les formes généralement épiphytes comme les ct btctdes et les Pl anorbul ina
L'apport du sédiment d'herbier est cependant certain puisque les tests de ces espèces sont présents
dans 'le matériel, mais il faut admettre que les conditions écologiques ne leur permettent pas d'y
survivre.

Enfin il faut noter l'étalement de l'histogramme dO. à l'apparition des familles à caractère plus
profond et d.lhabitat en général vasicole qui sont presque toujours vivantes: Laganidae, Polymorphin1dQ4
Bultmintdae~ (avec le genre Boltvtna ; surtout B. dtlatata). Cassidultntdae. (Casstdulina crassa) et
enfin arémicés : Textulaires mais aussi Lituoltdae et Saccamminidae (Proteontna dfffl ugtfonnis). Toutes
ces espèces. de petite taille, se rencontrent dans la fraction fine du sédiment qui, ici, n'est pas
lessivée comme dans les sables à Amphioxus'.

La microfaune du ma~rl apparart donc sous la dépendance éboite à la fois de la bathymétrie
et des conditions sédimentologiques. Il est certain que le cortège des formes "profondes Il ne peut
se maintenir, dès 40 m, que dans la mesure où la granulométrie du sédiment lui est convenable.
On verra, de même, ces formes apparartre dans le détritique côtier, lorsque celui-ci sera suffi
samment vaseux, et être absentes des autres stations, aussi profondes, dont le sédiment beaucoup
plus grossiers est soumis à une lévigation trop intense.

C - LES FONDS DE PASSES EN MEDITERRANEE ORIENTALE

Les sédiments des passes, ainsi 'que les sables à Amphioxus, présentent en Méditerranée
orientale les mêmes caractères que dans le bassin occidental.

Au point de vue granulométrie, on note l'allure généralement logarithmique, parfois paraboli
que, des courbes cumulatives. Débris coquillers, Bryozoaires, Ostracodes, fragments de radioles
sont roulés, triés et souvent très usés tandis que la fraction fine est en général lessivée. De tels
sédiments ont été étudiés et décrits par J.J. BLANC (1958 b) dans les passes de la mer Egée
(Syra-La-Nata, Andros -Tinos, Paros-Naxos, Paros-Antiparos, Strongilo - Despotiko) et dans les
sables à Amphioxus de la région de Santorin. Les listes données dans ce travail montrent 'dans ces
fonds la dominance des Milioles ainsi que des genres Elphidium et Cibicides.

Dans le Dodécanèse, j'ai étudié les passes entre Kos et Kalimno (Station 1042 et 1043) et
entre Samos et le continent (Station 1049 et 1050). La microfaune est voisine de celle des passes
de l'archipel de Riou ou encore fies d'Hyères (station 349) ; elle comporte' de nombreux é.léments
remaniés venus de l'herbier ainsi que le cortège habituel de ces fonds : Elphtdtum crtspum. Epont
des repanda. Textulariidae et grosses quinqueloculines. Les fragments de Htniacina mintacea s0nt
nombreux.

Dans toutes ces stations où le lessivage du sédiment est extrêmement poussé, Bul tminidae et
Cassidul intdae sont totalement absentes en dépit d'une profondeur déjà élevée (50 m à Kas, 70 à
170 m à Samos) ce qui confirme l'existence d'une relation entre l'abondance de ces formes et l'im
portance de la fraction fine dans le sédiment. En outre, la station 1 049, la plus profonde (160 à
170 m) présente l'aspect d'un t1Détritique du large"et apparait comme un sé~iment en grande par
tie fossile où les Foraminifères sont très usés et limonitisés

D - CONCLUSIONS

1/ Dans les divers types de fonds considérés. Je facteur prépondérant est la présence de cou:
rants de fond. Ceci explique les analog;_~es que présente la microfaune des sables à Amphioxus avec
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celles des gravelles à Lithothammiées que Pon drague dans les passes. Dans les deux cas. le ma
tériel accumulé et remanié sous l'influence d'actions hydrodynamiques intenses. fi son origine dans
les milieux sus-jac.ents et provient le plus souvent de l'érosion des mattes.

Le résl.lltat est un sable grossier, trié, lessivé. L'étude granulométrique montre tous les
degrés d'évolution de parabolique à logarithmique. avec parfois évolution régressive vers le premier
type.

2/ Les assemblages de tests vides proviennent essentiellement du démantèlement des herbiers
voisins, aussi la "liste et les proportions des espèces sont proches de celles décrites dans les sé
diments des mattes. 'Il s'y ajoute de plus. un stock important d'espèces très usées. grosses Mi
lioles notamment et Eponides repanda, que l'on rencontre exceptionnellement vivantes dans les sables
à Amphioxus. Ces espèces sont plus abondantes dans les peuplements circalittoraux : rrma~rlrr. co
ralligène et même. dans c.ertains cas, Détritique côtier; elles paraissent liées exclusivement aux
faciès grossiers et sont totalement absentes des vases circalittorales.

Les mêmes formes se rencontrent dans un "ma~rlr' fossile découvert sous les sables à Am
phioxus de la passe Riou-Calseragne. L'extension de cette formation est inconnue mais sa destruc
tion alimente très certainement en Foraminifères remaniés les divers fonds de passe de l'archipel.

Elphidium crispum est également abondant dans ces fonds.

3/ La microfaune vivante des sables à Amphioxus est pauvre en espèces comme en individus.
Il s'agit essentiellement de formes venues de l'herbier environnant mais qui ne peuvent s'y dévelop
per normalement. Ces espèces deviennent plus rares dans le ma~rl qui leur offre des conditions
écologiques encore mains favorables; il en est de même dans tous les types de fonds où intervient,
outre l'agitation du sédiment et la présence de courants, une profondeur trop importante pour les.
espèces infralittorales. Dans ces derniers, par contre. apparaissent. souvent en très petit nombre,
un ensemble de familles d'habitat plus profond que l'on retrouvera en plus grande quantité dans les
vases ou les sables vaseux circalittoraux : CassiduZ inidae .. BuZ iminidae, diverses formes arénacées.
Ces divers Foraminifères sont également liés à la granulométrie du matériel et leur importance
dépend de la proportion de sables et d'éléments fins dans le sédiment. ils' peuvent, de ce fait. être
totalement absents dans certaines formations aussi profondes mais trop lessivées (passe de Samos).

4/ Le principal intérêt de l'étude microfaunistique de ces fondS est d'ordre géologique. Il s'agit
essentiellement de faciès d'accumulation où convergent les apports des milieux voisins et où se jux
taposent des Foraminifères de provenances diverses. L'étude de tels sédiments doit faire appel
aussi bien à la biologie et à l'écologie des espèces qu'à la sédimentologie qui met en évidence le
caractère hétérogène du matériel.

L'examen isolé des listes de microfaune conduirait évidemment. dans ce cas. à des conclu
sions absolu'ment erronées. Ces réserves doivent. de même. s'appliquer à l'interprétation de cer
taines calcarénites anciennes (Barrémien du S. E de la France. formations tertiaires bio-détriti
ques. etc ... ),

III - LE DETRITIQUE COTIER ET LE DETRITIQUE DU LARGE-

En dessous des herbiers et des peuplements végétaux photophiles, l'étage circalittoral Corres
pond à deux p:rincipaux'types de fonds: d lune part les vases -vases terrigènes côtières- qui contien
nent une microfaune originale (étudiée au paragraphe suivant) et d'autre part des fonds de sables
d'origine détritique, parfois plus ou moins envasés. mais où la fraction grossière est toujours im
portante.

Ces sables détritiques circalittoraux. résultat du démantellement et du remaniement des hori
zons sus-jacents. se caractérisent essentiellement par :

- l'hétérogénéité de leur matériel sédimentaire où les mélanges de stocks sont facile
ment décelables et l'évolution granulométrique en général faible.

- l'aspect particuli.erde leur microfaune. formée én majeure partie de tests vides. usés.
souvent fossiles. appartenant à des espèces d'habitat sensiblement moins profond; tandis que la po
pulation vivante est au contraire très réduite.

52



Les fonds détritiques côtiers s'étendent de la limite inférieure des herbiers -une quarantaine
de mètres- jusque vers 100 mètres environ. Ils font place alors à un sédiment de constitution très
analogue mais correspondant à un dépôt fossile, véritable détritique côtier ancien déposé au co~
de périodes régressives du quaternaire récent. Cette zone, ceinturant la limite du plateau continen
tal, de 100 à 2 00 mètres en gros, présente donc une extension bathymétrique plus importante que
le détritique côtier actuel. Sa partie profonde est particulièrement intéressante tant par les thana
tocoenoses particulières qu'elle récèle que par la microfaune 'actuelle où apparaissent, dans un ma
tériel souvent plus fin et mieux classé, les premiers représentants de la population des vases ba
thyales.

Les stations étudiées sont indiquées dans la liste générale et pointées sur les cartes (pl. l,
II, III). En dépit de leur nombre assez élevée. les résultats sont très homogènes et les caractères
généraux de ces fonds se sont révélés identiques dans les trois régions considérées : côtes de
Provence, parages du Cap Corse et Méditerranée orientale.

A - LE DETRITIQUE COTIER

1/ La population vivante

L'étude du sédiment des diverses stations fait apparartre, dès le premier examen, la pauvreté
de ce milieu en Foraminifères vivants. On s'aperçoit en effet rapidement qu'il s'agit, là encore,
d'un faciès d'accumulation où les tests déplacés et remaniés constituent une part très importante
du sédiment tandis que la population vivante se réduit - soit à des apports intermittents de Fora
minifères infra:"littoraux (entratnés en profondeur par des courants ou lors de tempêtres).

- sèit à un petit groupe d'espèces dont l'optimum se situe dans les vases voisines et
qui se développent dans la fraction fine du sédiment.

Les Foraminifères du premier lot, dont l'origine rappelle celle des populations vivantes des
sables à Amphioxus sont cependant ici beaucoup moins nombreux.

On trouve:

Des Anomalinidae. avec Cibicides lobatulus. C. rerulgens, Cibicidella variabilis, parfois des
Pl anorbul inidae (P. medi terranensis) toujours peu abondantes, des Nil ioZ idae (appartenant à diverses
espèces des genres Quinquelo.cul ina et Trilocul tna et surtout une grande variété de Discorbidae.

Par contre, la fréquence des espèces vasicoles, Cassidul ina, Bul Ï(Rina, Bol ivina et surtout
Nonton park:eri Le Calvez, reste assez constante au long de l'année et dépend de la proportion de
vase constituant le sédiment.

C'est ainsi que dans une quantité analogue (10 cc) de sédiments provenant de 4 dragages ef
fectués le même jour dans la baie de Marseille, en mars 1963, (voir localisation sur la carte et
dans la liste des stations) on a recueilli les Foraminifères suivants : (tableau 6).

Seules quelques espèces se retrouvent assez régulièrement: parmi les Textulariidae, les es
pèces du genre Textularta sont souvent vivantes, mais les Bigenerina le sont plus' rarement. On
trouve aussi Gaudryina rudis. G. pSEludoturris et presque toujours, Valvulineria bradyana. Ces formes
ont d'ailleurs une répartition très générale dans tout le Circalittoral et présentent leur optimum
entre les limites bathymétriques de cet étage. La Miliole Quinquelocul ina pentagona. accompagne en
général les formes précédentes.

Parmi les Buliminidae, le genre Bolivina est le mieux représenté à ces profondeurs où il at
teint des pourcentages très importants dès que le sédiment est un peI vaseux.

Epontdes repanda par contre, semble la seule espèce qui se rencontre plus fréquemment en mi
lieu grossier qu'en milieu vaseux. Il est totalement absent en effet de la vase terrigène côtière.
Toutefois il n'est jamais bien abondant à l'état vivant dans le Détritique côtier.

Dans l'ensemble les chiffres sont trop faibles et trop fluctuants pour pouvoir établir des pour
centages ou des diagrammes de répartition.

2/ La microfaune remaniée

Beaucoup plus intéressante est l'étude des tests vides, très abondants dans le Détritique cô
tier dont ils permettent de préciser l'origine. En outre,. ils finissent par constituer, comme dans
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le cas des sables à Amphioxus, des assemblages tout à fait caractéristiques de ces fonds, bien
qu'ils ne c'orrespondent absolument pas à un fait biologique.

TABLEAU VI

STATION 3 4 5 6

Profondeur 55 m 75 m 60 m 67-69 m

% éléments 0,045 mm 5,4 0/0 8,5 0/0 27 0/0 39 0/0

nb. individus vivants 2 1 23 18

Aster!~er!nata mam Hl a 1
Neoconorbina williamsoni 3
Ammonta beccartt 1
Valvultnerta bradyana 1 1 1
Cancris oblon~us 1
Cassidulina crassa 1 1
c. l aevi~ata 1 1
An~ulo~erina an~ulosa 2
Bultmina aculeata 1 1
Bolivtna punctata 1 1 1
B. spathulata 1 2
Fissurina orbt~nyana 2
Nonion parker! 8 3
Elphidium ltdoense 1
Ct bictdes lo batul us 1 1
c. reful~ens 1 1 2
Quinqueloculina stellt~era 1
Adercotryma ~lomerata 1
Proteonina diffZu~iformts 1

La liste des espèces les p~us généralement rencontrées est donnée dans le tableau 7 placé à
la fin du chapitre concernant les fonds détritiques.

al On peut remarquer la dominance très nette des formes infralittorales ce qui s'explique ai
sément si l'on tient compte que la majeure partie de la fraction sableuse du sédiment provient de
la destruction des horizons supérieurs et notamment de l'érosion des mattes de l'herbier.

Cependant les proportions relatives des diverses familles sont quelque peu modifiées par rap
port à celles des herbiers en raison des remaniements subis par cette microfaune,: tri, brassage,
usure et transport sur une plus ou moins grande distance. .

D'autre part, il n'y a que fort peu de ressemblance entre ces assemblages et ceux de la
vase terrigène côtière qui s'étend pourtant à des profondeurs comparables et en des zones souvent
contigües.

La figure Il illustre les principaux caractères des assemblages du Détritique côtier pour deux
stations situées l'une dans la baie de Marseille, l'autre dans le Dodécanèse. On voit que les fa
milles dominantes sont les Ni l tol tdae et les Discorbidae.

Parmi les premières, on retrouve une trentaine d'espèces des herbiers à l'exception des for
mes à tests agglutinés, trop fragiles. Les grosses Quinqueloculines ne sont pas rares mais elles
sont le plus souvent en mauvais état.

Les Dtscorbtdae présentent une grande diversité et toutes les espèces citées dans l'infralittoral
s'y trouvent représentées. Elles sont assez souvent vivantes. On trouve en outre Valvul tneria bra
dyana et de très fréquents Eponides repanda et E. repanda concamerata. Cette espèce au test robuste,
d'ailleurs souvent roulé, semble cependant vivre assez bien dans ce biotope.

Les Elphtdt idae sont en général abondants, ils comprennent surtout de très nombreux Elphidium
crtspum, et E. cf. complanatwn. Citons encore E. macellum sous sa forme typique et sous ses formes
aculeatum, et ~ranulosum; E. advenum, et E. lidoense. Notonsquel'abondancedes Elphtdtwn crtspum est
tout à fait caractéristique des fonds du Détritique côtier et se retrouve dans les niveaux quater
naires référables à ce peuplement.
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Figure 11 - Microfaune du Détrique Côtier
AI St, 3, Baie de Marseille -55 m.
BI : St, 1023, Castellorizo, -45 m

M Hi l tol îdae S Spîrillinidae V : Verneuilinidae
0 Ophtalmtdttdae D Discorbidae T : Textul art tdae

N Nontonidae Pl Pl anorbul tntdae Ap: Amphistegtnidae
E Elphtdt tdae C Gasstàultntdae P Peneropl idae

A .Anomal tnidae B Bul imtnidae H : Homoiremidae

Ra " Ro.tal i idae La Lagentdae
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Les Anomal tntdae. parfois très abondants aussi, sont en général limités au genre ct btcides avec
C. l obatul us et C. re fuI ~ens, parfois Ct bi eidell a variabil is.

Il faut y ajouter quelques familles moins abondantes : une grande variété
( SpiriH tna vtvtpara, S. Umbata, S. wri~httt, S. tnaequal ts) des Ophtalmtdiidae, des
des RotaUidae (A. beecarti et R. ~ranulata) ainsi que des Nontonidae (N. astertzans,
bot tom!).

de Sptrtllintdae
Planorbultnidae,
Astrononion side-

L

Dans les zones les plus chaudes de Méditerranée (fig.. 11 B et tableau 8). les espèces infra
littorales caractéristiques de ces climats jouent un grand rôle, à l'état remanié, dans les fonds
du Détritique Côtier et même du Détritique.du Large. On trouve dans les parages de la Crëte, dans
le Sud de la Mer Egée et le Dodécanèse, de forts pourcentages de Peneropl idae remaniés; les Dts;"
corbidae comportent un grand nombre d'espèces du genre GIabratella, tandis que les Amplztsteetnidae
forment à elles seules une importante fraction du sédiment. Dans le Nord de la Mer Egée, par
contre, l'aspect des assemblages redevient identique à celui représenté fig. Il A. Citons, par
exemple, les stations 1592 ou 1692.

De nombreux fragments de Ntniaeina miniacea s'ajoutent également souvent à cette microfaune.
Ils proviennent des peuplements coralligènes des surplombs voisins ou même des formations scia
philes installées à la base des rhizomes de Posidonies.

bl A côté des espèces infralittorales, plus ou moins remaniées, qui forment au moins les
trois quarts de l'assemblage, les tests des formes susceptibles de vivre sur place ne représentent
paradoxalement qu'une infime proportion de la microfaune. Citons ': d(;'!s Cassidul tnidae (Cassidul ina
crassa et c. lael)t~ata) ; des Buliminidae avec surtout des Bolivina (B. dtffonnts, B. pseudopltcata,
B. punctata, B. spathuIata), quelques Reussella spinulosa, de nombreuses Entosolenia, etdes Laeent:d'ae
(La~ena). Enfin il faut mentionner une grande quantité de Textulari tdae (Textularia et Bieenerina),
des Verneuil inidae «(}andrytna rudis et G. pseudoturrts), parfois des Li tuol idae (Baplophragmoides J, etc ...

B - LE DETRITIQUE DU LARGE

Cette zone de sables coquilliers. à nombreux débris remaniés, forme une ceinture sur le
rebord du plateau continental, au-dessus des .vases bathyales. Au point de vue de la microfaune.
son intérêt est surtout d'ordre géologique beaucoup plus que biologique ou écologique. En effet,
comme le Détritique côtier auquel il fait suite, le Détritique du Large ne contient aucune biocoenose
de Foraminifères. D'ailleurs, les Foraminifères vivants y sont rares, irréguliers en nombre et en
espèces et consistent uniquement en formes vasicoles liées à la petite quantité d'éléments fins cons
tituant le sédiment. Cette population présente donc, à la partie supérieure du moins, les mêmes
caractères que celles du Détritique côtier précédemment décrit (Bol i vtna, Textul arifl, Val vul t
neria etc... ). Dans la zone profonde, à partir de- 150 m, environ on passe par contre, dans un sé
diment souvent plus envasé, à un ensemble voisin de celui des vases bathyales.

La fraction grossière des sables du large est d'origine essentiellement détritique. Les as
semblages ressemblent beaucoup à ceux du Détritique côtier, surtout dans la zone supérieure. Ils
s'en différencient cependant par le fait qu'ils slagit ici presque exclusivement dtim matériel beau~

coup plus ancien, toujours très usé. épigénisé, dans lequel au peut mettre en évidence de vérita
bles thanatocoenoses.

D'après les caractères de la microfaune fossile, on peut distinguer deux zones dans le Détri
tique du Large; l'une de 100 m à 140-150 m environ, l'autre en dessous, noyée d'ailleurs dans
sa partie inférieure, par le sommet de la vase bathyale actuelle.

11 La zone supérieure : le Détritigue côtier fossile :

La microfaune des stations effectuées e;ntre 100 et 150 m présente une remarquablehomogénéilé.
Ses principaux caractères apparaissent sur le diagramme circulaire de la fig. 12 (station 8-101 m~
Je me suis efforcée, par la z::eprésentation adoptée. de donner une idée aussi représentative que
possible de l'aspect de la microfaune, en indiquant approximativement l'importance des tests remaniés.

al On constate qu'une partie des Foraminifères (environ 30-40 %) sont en excellent état.

n correspondent soit à des individus ayant vécu sur place (il y en a, en fait, très peu), soit
à des individus des milieux environnants -vase terrigène, détritique côtier- transportés sur de plus
ou moins grandes distances. Il s'agit donc d'un ensemble de formes locales ou déplacées mais
toujours actuelles.
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Figure 12 - Détritique du large, composition de la microfaune à -100 fi (St. 8)

M Hiliolidae
N Nonionidae
E EIphtdi idae
A Anomal inidae
Ro RotaI t tdae

I::::q Tests fossiles

S Spirilltntdae La Laltenidae
D Discorbidae Ch Chilostomell idae
Pl Planorbul inidae C Casstdulinidae
Ep Epistomin idae V Verneuil inidae
B Buliminidae T Textulari idae

c:J Tests en bon état
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TABLEAU VIII

Fréquences des familles dans quelques sédiments infra- et circalittoraux
de Méditerranée nord-orientale

Infralittoral Circalittoral

Fonds apparentés
au D.C.

Type de Fond Peuplements végétaux Détritique côtier
pied de

. falaise
grotte grotte

Station 1035 1044 1022 807 820 750 1029 1028 735 724 1015

Profondeur 20-30 ID 35 ID 37 ID 15 m 15 ID 54 ID 40 ID 45 ID 50 m 30 ID 40 ID

Amphiste~tntdae 2,5 2 5,5 4 9 6,4 15 13 20,5 26,0 42,6
Peneropl idae 51,5 20 14,8 17 13,7 14,8 31,5 12 15 0,9 3
Nil toI idae 23 19 28 17 24,5 17,5 15 22 8,5 14,0 22
Dtscorbtdae 9 19 23 21 17 20,7 9 27 5.5 11,5 11
Anomal tntdae 4,5 7 5,2 17,5 5,9 13,1 8 8 15 14 9
Planorbul tntdae 3 5 2 5,6 5,5 9,6 11 2 13,7 11 2
Ophtalm id! tdae 2 2 1 2,5 3,7 2,4 3,5 2 4 3,1 2
Z'lphidi idae 3,5 15 10,5 6,4 8,5 5,7 4 3 2,7 6,5 3
Nontonidae 0, 5 1 4 1 0,5 0,5 1,5 1,4
RotaI i i'dae 0,5 7 1,7 ·3 1,5 1
Sptrillinidae 1 1 1 1.6 1,5
Homotremidae 1,4 4 8,5 5 1,5 2,5 13,5 12 1
Bul tmintdae 1 0,8 2 1,6 1
Textularttdae 0,5 3,7 1 1
Casstdulinidae 1 0,5 1
Pol ymorphtntdae 0,9 1

On remarquera le nombre assez faible d'espèces infralittorales, bien moindre évidemment
que dans le Détritique côtier. Quelques Textulaires et quelques VaZ vul tneria bradyana, formes ca
ractéristiques de l'étage, continuent, quoique très rarement, à se trouver vivantes.

On peut noter, par contre, l'augmentation de Nanion parkeri, des Bul iminidae, Cassidul inidae ,
La~enidae. L'apparition des Pyr~o, d'EpistOmtna ele~ans, d' Uvi~erina medi terranea,'La~enadosaria scalaria.
Sphaeroidtna bullatdes etc... Toutes ces formes dont, la plupart comportent quelquefois des exem
plaires vivants, sont en rapport avec la situation bathymétrique de ces fonds. Leur fréquence est,
de plus, inversement proportionnelle au lessivage du sédiment.

bl L'autre partie des tests est manifestement fossile

Les tests toujours usés et souvent ferrugineux contiennent un remplissage épigénisé par de
la glauconie ou parfois de la limonite.

La répartition des familles, genres et espèces y est sensiblement différente et reproduit as
sez exactement celle des fonds détritiques côtiers, comme' le fait re-ssortir une comparaison avec
la figure Il.

On y retrouve les Milioles côtières (notamment Qutnquelocultna et Triloculina), les diverses
espèces d'Elphtdium (E. crispum, T.A.). de Dtscarbtdae, les Cibtctdes, Planorbulina, Rotalia, Eponides,
de nombrl;luses Textul arta et Gaudrytna· et une plus faible proportion de Bol t vina, Cassidul ina, Lal!ena.

L'importance de cette microfaune, sa faible variabilité d'un dragage à l'autre et l'identité
remarquable des pourcentages avec ceux du Détritique côtier actuel permettent de conclure qu'il ne
s'agit pas là d'un matériel "descendu" sous l'influence d'actions hydrodynamiques variées -courants,
transferts- qui n'auraient pas manqué de modifier les fréquences relatives et de trier différentiel
lement les débris coquilliers.

On se trouve en présence d'un matériel en place. Détritique côtier fossile constitué au cours
d'un stationnement de la mer à un niveau plus bas qu'actuellement. Il peut s'agir d'un stade remon~

tée de la mer à la fin de la période wUrmienne (WUrm' III, WUrm IV ... ).
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Ce dépôt semble correspondre à une tranche d'eau "inférieure de 40 à 60 m par rapport au
o actuel, et à des conditions écologiques peu différentes de celles qui règnent actuellement : la mi
crofaune est identique à une exception près; la présence d'Uvi~erina pere~rina, espèce très répandue
dans tout le Détritique du Large fossile mais que je fi 'ai jamais trouvée actuellement dans aucun
sédiment.

Ce type de fond forme une bande continue le long des côtes étudiées et se retrouve même au
large du golfe de Fos, dans une zone largement envasée par les apports du Rhône. Au milieu d'une
radiale ou les autres prélèvements sont tous très argileux, on drague, à·119 m (station F 15) un
sédiment beaucoup plus grossier, comportant 38 à 40 % d'éléments d'un diamètre supérieur à 451-1
et où l'on retrouve très exactement l'assemblage fossile décrit ci-dessus. Il est vraisemblable que
les éléments fins ne peuvent s'accumuler sur le rebord du plateau continental où est située cette
formation qui, de ce fait. n'est que très peu ennoyée par la vase.

2/ La zone profonde du Détritique du Large : les thartatocoenoses wUrmiennes

Aux environs de 180 à 200 m de profondeur, l'aspect de la microfaune change sensiblement.
La station la plus typique est la station A, effectuée à -190 m sur un interfluve du canyon de Pla
nier (fig. 13).

Ce sédiment très lessivé. ne contient pratiquement pas de microfaune vivante à l'exception de
rares Nonion parkeri. L'essentiel du prélèvement est constitué de tests et débris fossilisés.

L'assemblage de Foraminifères, assez différent de celui que l'on distingue aux environs de
100 m, ne peut. plus être homologué au Détritique côtier. L'allure du diagramme circulaire évoque
un ensemble nettement plus profond; les formes littorales n'en représentent plus qu'une faible par
tie, (10 à 15 %) tandis qu'un nouvel ensemble d'espèces bathyales fait son apparition: Nanion pom
pHiaides, Ctbicides pseuàOun~erianus. Hyaltnea balthica et de nombreuses LBnticul ina viennent
s'ajouter aux Nanton parkeri. La~enodosartascalaris et autres, qui étaient déjà représentées dès 100m.

Remarquons l'importance prise ici par Uvt~erina pere~rina toujours fossile. Il s'y ajoute une
autre espèce que je n'ai. nons plus', jamais trouvée vivante : Paromal ina coronata. On sait que cette
forme existait en Méditerranée pendant le Quaternaire. Elle est présente dans les séries Cala
briennes d'Italie (comme par exemple à Le Castella -en Calabre- où son apparition, comme celle
de Hyal inea bal thica est considérée comme l'indice d'un changement écologique et climatique per
mettant de préciser la limite Plio-Pleistocène. Au large des côtes de Provence. on trouve égale
ment Paromal ina coronat q dans des affleurements de grès et de calcarénites référables au Quater
naire ancien découverts par C. FROGET (1966). notamment au sud des fies des Embiez. La mi
crofaune de ces divers niveaux sera considérée dans la troisième partie de ce mémoire.

Paromal ina coronata a dû persister en Méditerranée pendant. une grande partie du Quaternaire
mais elle parart éteinte actuellement alors qu'elle vit encore dans les eaux froides et peu salées
de l'Atlantique Nord.

En ce qui coricerne les sédiments meubles, susceptibles d'être dragués, remarquons la pré
sence très générale de cette forme associée à Ovi~Brina pere~rtna dans tous les sédiments wUrmiens
où elle est très souvent associée aux faunes rrceltiques" décrites par PICARD et MARS (1960). C'est
le cas pour le gisement du Planier, où le sédiment contenait Chlamys septemradiata. C'est également
le cas pour les stations du canyon de Cassidagne à -220 m. ainsi que pour la station 1270 située
entre 160 et 210 m sur le banc de Santa Lucia.

MARS et PICARD rattachent ce type de gisement au Quaternaire récent en raison de l'absence
de toute survivante Pliocène à caractère tropical -ce qui est également vrai pour la microfaune.
D'autre part. on sait que, pour ces auteurs. les faunes à éléments celtiques. apparues en Méditer
ranée au début du Quaternaire, ont été liées, non pas nécessairement à une température plus froide
des eaux, mais plutôt à un abaissement de la salinité. Or il est certain que la majeure partie de
la microfaune qui leur est associée et constituée d'espèces qui vient encore actuellement en Mé.,.
diterranée dans des eaux qui n'ont pas un caractère "arctique rr . De plus, certaines espèces, souvent
considérées comme l'froides'' ou "profondes" -comme Hyal inea bal thica- se rencontrent par exemple.
dans la vase terrigène côtière dès 70-80 m et même localement dès 25 m comme par exemple dans
le golfe de Salonique.

La composition de cette thanatocoenose. si l'on tient compte de la répartition des espèces qui
vivent encore de nos jours, amène à penser que le sédiment correspondant devait être pltis vaseux
que celui dans lequel an la trouve actuellement et qu'il a dû être ensuite lessivé.
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Figure 13 - Détritique du large : Composition de la microfaune a -190 m (St. A)

M ,Vi l iol tdae D Discorbidae C Cassidulinidae
N Nonionidae Ep Eptstominidae Li L t tuaI idae
E l!llphidiidae B Bul iminidae T Textul ari tdae
A Anomal tntdae La Lagenidae
Ra RotaI iidae Ch Ohilostomell idae
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Dans les carottes, la dernière glaciation est bien reconnaissable par l'abondance des forami
nifères planctoniques 'froids (cf. 2ème partie). Les sédiments fins d'origine pélagiques correspondant
à cette période sont entrecoupés par endroits par des passées à éléments plus grossiers d'origine
turbide et correspondant à des IIdescentes ll dans la zone abyssale de sédiments déposés à la même
époque sur le plateau continental. Certaines de ces passées contiennent P,aromaZ tna coronata et Uvi
gertna peregrina. mêlées aux diverses autres espèces qui les accompagnent régulièrement dans les
sables du large. Ces formes. enfouies depuis le Würm. sont en excellent état de conservation et
leur position intercalée dans des vases parfaitement ~atées confirme leur âge.

Il est, par contre, plus délicat d'évaluer la profondeur à laquelle vivait ce peuplement. La
présence d'une population très analogue, dans les vases actuelles, dès une centaine de mètres,
laisse la possibilité d'une régression assez importante mais il faudrait, en ce cas, admettre que
les deux faunes fossiles que l'on drague. superposées, dans le Détritique du Large ne sont pas
strictement contemporaines.

Enfin, la_ distribution verticale de ces gisements quaternaire est difficile à établir en raison
du caractère discontinu des dragages et du fait que la topographie du fond n'est pas toujours égale
ment favorable à leur conservation en place. Il semble toutefois que cette faune desce"nde plus bas
que l'actuelle limite des sables du large et soit, dans sa partie inférieure, envahie par la vase ba
thyale actuelle. A la station L, effectuée à plus de 300 m sur la penté du Canyon de Planier on
retrouve, mélé à la population actuelle profonde, l'assemblage fossile bien reconnaissable mais ,
toutefois, sans Paromal ina coronata. Les plongées en soucoupe, effectuées par le professeur
DANGEARD et son équipe dans le Canyon du Planier, et par C. FROGET dans le Canyon de Cas
sip.agne et au Sud de l'fie Riou, ont permis également de reconna!'tre la présence des thanatocoe
noses wUrmiennes jusqu'à la profondeur de 250 m.

Plus bas, certains prélèvements de vase bathyale en comportent encore quelques éléments
isolés mais il s'agit ici manifestement de glissements et non d'un matériel en place. Citons, par
exemple, les sédiments à _microfaune fossile et notamment à Paromal ina coronata échelonnés jus
qu'à 500 m sur les flancs de la dépression de Capraja (Est de la Corse).

En Méditerranée orientale, des thanatocoenoses à Chlamys septemradiata ont été signalées en
certains points de mer Egée dans des sédiments du Détritique du Large. (J.J. BLANC - 1964).
De tels sédiments ont été rencontrés notamment au Sud de l'fie Thaso (station 1583 et 1585) et dans
le canal Pelago (station 1544, 1545). A la station 1544 (270 m) on retrouve Paromal ina coronataà
l'état fossile.

C - RELATIONS ENTRE LA MICROFAUNE ET LA GRANULOMETRIE DU SEDIMENT

Les fonds du Détritique Côtier et du Détritique du Large sont ceux où les relations entre la
microfaune et la sédimentologie sont les plus étroites puisque les facteurs sédimentologiques et no
tamment la granulométrie tiennent sous leur dépendance à la fois la population vivante et l'assem
blage des tests remaniés. En effet:

.;. D'une part la population vivante est essentiellement une population vasicole dont la ri-_
chesse est directement proportionnelle à l'importance de la fraction fine dans le sédiment.

- D'autre part, la composition de l'assemblage remanié dépend des phénomènes de tri,
d'usure et de dispersion du matériel qui se sont exercé dans la zone considérée.

La figure 14 réunit quelques courbes granulométriques correspondant à des sédiments du Dé
tritique Côtier et du Détritique du Large.

Dans l'ensemble, les sables du Détritique Côtier sont mal classés, les courbes montrent des
paliers traduisant l'origine hétérogène du matériel et les mélanges de stocks en place ou remaniés.
La dispersion aléatoire est forte. L'évolution peu importante ou nulle se manifeste par des courbes
c'umulatives d'allure parabolique ou tendant vers la forme logarithmique. La proportion des collotdes
et précollotdes varie considérablement entre 40 % environ (station 6) et 3 ou 6 % (5,47 % à la sta
tion 3). Elle est même parfois nulle (station 2, 6, 1) dans le cas de sédiments très l~ssivés, ce
qui entraine alors un apauvrissement considérable des populations vivantes suivant un phénomène
analogue à celui que l'on a décrit pour les fonds de passe.

En ce qui concerne le Détritique du Large, les courbes montrent plus de variété (J. J. BLANC
1958 à 1964). L'évolution en effet, souvent nulle ou -faible sur le précontinent, se traduit par des
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courbes d'allure paraboliques (station H et l, 107 et 134 m) ou logarithmique (station F, 110 ID au
Sud des- Impériaux). On trouve aussi parfois des faciès plus évolués dans les zones profondes avec
localement des sédiments à granulométrie hyperbolique.
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Figure 14 - Détritique côtier et Détritique du large. Courbes cumulatives semi-logarithroiques.

Par ailleurs, bien que la taille des débris organiques soit indépendante de la profondeur, on
remarque dans les zones profondes du précontinent une augmentation sensible de la proportion des
éléments fins et cet envasement permet l'installation de populations peu différentes de celles qui
vivent au sommet des bases bathyales. L'indice de classement présente des valeurs variables; il
est souvent bon.

L'étude simultanée de la gramùométrie et de la microfaune d'une série de sédiments permet
souvent de préciser les phénomènes de tri et d'accumulation des tests vides. Tel est notamment
le cas des sédim'ents à Amphistégines de' Méditerranée orientale. J'ai insisté dans une note préli
minaire sur la nécessité de déceler ces accumulations mécaniques et de les distinguer des popula
tions en place sous peine d'aboutir à des interprétations écologiques erronnées (L. BLANC-VERNET
1961). L'~t'l,lde d'une série de dragages effectuée dans la même région a permis, depuis, de mieux
préciser ces phénomènes et de reconnaitre avec suffisamment de certitude les sédiments où cette
microfaune est en place. En effet l'étude directe des populations vivantes n'est pas toujours pos
sible -notamment en l'absence de matériel fixé- tandis que l'étude granulométrique est beaucoup
plus aisément réalisable dans la plupart des cas.

Considérons par exemple le tableau nO 9. Pour chaque station sont indiquées :

- le pourcentage des Amphistégines par rapport au nombre total de Foraminifères ben-
thiques.

- les principaux paramètres granulométriques caractéristiques du sédiment et notam

ment - l'indice de classement (80 =J!!!i- ) d'autant plus petit que le classement est meilleur.
Q,
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TABLEAU - VII

Liste des espèces présentes dans le Détritique côtier
et le Détritique du Large

1

Détritique
côtier

Ammodiscus planorbts

Ammodtscu8 catinuB

Reophax sabulosus

Adercotryma tlomerata

Crtbrostomotdes scitulum

Stphotextularta concava

'fextularia sa~tttula

T. a~Élutinans

T. PBeudoru~08a

T. cf. pseudoÉramen
T. contea

BlÉenertna nodosatia

Gaudrytna rudts

G. pseudoturrts

Cornusptra carînata

Qutnquelocultna stelliÉera
Q. rutoS"
Q. rhodtensis
Q. undulata
Q. disparU t8
Q. vul tarts
Q. willtamsonî
Q. pulchella
Q. duthterst
Q. medtterranensts
Q. vtennensts

Qutnquelocultna semtnulum
Q. cl tarensis
Q. prooenicta
Q. parvula
Q. pen taeona

Qutnquelocultna 111 8uborbtcularis

Trtlocultna trtÉonula
T. mariont
T. trtcartnata
T. rotunda
T. laevi~ata

Sptrolocultna excavata
S. depressa
S. tenutseptata

Sttmotltna trata
S. costata
S. tenuis
S. schlumbergert
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+

A
A
+
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+
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+
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+
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+
+
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+

+

+

+

+

A
A
+
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+
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+
+
+
+
+
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+
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+
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+
+
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Détritique Détritique
côtier du Large

Btloculinella labiata +
B. globul" +

Pyr~o anomal a +
P. elon~ata +
P. depressa +
P. bradyi +

Peneroplts planatus +
P. per·tusus +

(surtout Méditerranée orientale)

Lagena strtata +
L. laevts +
L. semtstrtata + +
L. will-t amson t -i-

Lagenodosaria scalaris +

Nodosaria cf. vertebral ts +

Dental ina cf. subemactata +

Saracenarta ttaltca +

Narginultna glabra +

Lenttcul tna vortex +
L. cal car +
L. cultrata +
L. cf. orbicularis +

Uvigerina mediterranea +
Angulogerina angulosa + +

Bolivina pseudoplicata + +
B. dirro,,"!s + +
B. punctata + +
B. spathulata + +
B. cf. aenariensis +

Loxostomum alatum +

Bulimina aculeata +
B. margtnata +
B. elegans +
B. COstata +

Virgul ina schret beriana +

R-eussell a spinulosa + +

Ftssurina cf. orbignyana + +
F. margtnata + +
F. trigono-margtnata +
F. elItptica +
F. lucida +

Ool tna hexagona + +

Globobul tmina caudtgera +

CassiduItna carinata + +
C. crassa + +
C. subglobosa +

Chtlostomella medtterranensis +

Sphaerotdina bulloides +

Pullenta bullotdes +

Astrononion stdebottomi +



Nanion asterizans
N. parkeri

Rosa~tna uiLardeboana
R. ~lobul aris
R. ~lobularts var. bradyt
R. cf. columbiensis
R. obtusa

Neoconorbina willtamsont
N. terquemt

Dtscarbinella bertheloti

Planodtscorbts rarescens

Glabratella cf. autralensis

G. pul utnata

G. erecta

Glabratella ele~antisstma

G. tmperatorta
G. pateZ Uformts
(surtout Méditerranée orientale)

Valvultnerta bradyana

Cancris oblon~us

Epontdes repaTida
E. repanda var. concamerata

Gyrotdtna orbtcularts
G. cf. Boldant!

Sptrilltna vtvipara
S. 11mbata
S. wri~htit

S. 'inaequal i s

Epîstomina ele~ans

Htssîsstptna concentrîca

dstert~ertnatamamtlla

Ctbicides lobatulus
C. reful~ens

C. pBeudoun~ertanus

Ctbtcîdina rhodtensis

Hyaltnea balthtca

Planultna artmtnensts

Elphtdtum ltdoense
E. crispum
E. macellum
E. advenwn
E. cf. complanatum

parrelina verriculata

Ammonia beccarit

Rotalta ~ranulata

Amphtste~inamadagascartensts
(Méditerranée orientale)

Remaniées:

Paromalina coronata
Uviterina peretrtna

Détritique
côtier

+
+
+
+
+
+
+

+
+

+
+

+

+
+

+
+
+

+

+

+
+

+
+
+
+

+
T.A

A

+

+
+
+
+
+

+

+

+

+

Détritique
du Large

+

+
+
+
+
+

+
+

+
+

+
+

+
+
+
+

+

+

+
+
+
+

+

+

+

+
A
A
+

+
+

+

+
+

+

+

+
+
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- l'assymétrie de la courbe de fréquence A = ~Q:)93 qui donne la position du mode de

cette courbe par rapport à la médiane Q2' Rappelons que pour A > 1 le mode est décalé du côté
fin; pour A = 1. mode. moyenne et médiane sont confondus; pour A < 1 le mode est situé du côté
des éléments grossiers.

Avant de commenter ce tableau il faut insister sur -deux faits :

1/ sauf cas exceptionnels de formes très fragiles -ce qui ne se présente pas ici- la quantité
d'individus vivants d'une espèce donnée est en général négligeable par rapport aux nombres de tests
vides observés dans le sédiment.

2/ le poids total des tests. même si les Foraminifères sont abondants. est toujours faible par
rapport à celui des grains et n'a aucune action sur l'allure de la courbe granulométrique.

Dans ces conditions, on se trouve, pour chaque sédiment. en ,présence d'un pourcentage d'Am
phistégines, correspondant essentiellement à des tests vides et le problème est de savoir si ce
chiffre traduit une réalité biologique (chute sur le fond d'individus ayant réellement vécu dans le
biotope) ou un phénomène hydrodynamique et sédimentologique (accumulation et concentration locale
d'éléments minéraux et organiques d'une taille donnée après triage et lessivage du matéri~l).

Dans le 1er cas, l'abondance des tests peut certes, être conditionnée par un type de sédiment
convenant plus particulièrement à la pullulation de l'espèce. mais sans qu'il y ait de relation di
recte entre la taille des Foraminifères et celle des grains. Dans le 2ème cas. cette relation doit
pouvoir être démontrée.

Le tableau montre que dans la plupart des stations de l'herbier à Posidonies (station 1535
1544-1022), biotope ou les Amphistégines vivent nombreuses et atteignent de grandes tailles. ces
dernières s'accumulent sur un sédiment dont la majeure partie est constituée de grains d'une taille
inférieure à, la leur (Q2 est toujours inférieur à 0,5 mm dans les 3 stations citées).

Par contre. aux stations 1029, 735. 724, 1015 et 778 la fraction fins du sédiment a été en
trainée. la médiane atteint des valeurs élevées (0,6 à 0,8). D'autre part, les. valeurs de A, voisines
ou inférieures à l, indiquent que le mode de la courbe de fréquence est encorè décalé du côté gros
sier. Ces sédiments ont subi des actions de triage qui ont entrainé une concentration des graillils
d'un diamètre à peu près équivalent aux tailles moyennes des Amphistégines, c'est-à-dire en gé
néral voisin du millimètre ,(cf. courbe Tab. 9 B).

Au contraire à la station 750. le sédiment, sans doute peu lévigué, présente une proportion
d'Amphistégines beaucoup plus faible.

TABLEAU IXA

Infralittoral Circalittoral

pied
type de fond herbiers de Posidonie De fa- grottes passe

laises

n° station 1035 1044 1022 820 750 1029 735 724 1015 778

PlO 0,180 0,08 0,16 0,28 0,205 0,164 0,11 0,30 0,235 0,27

Q, 0,22 0, 144 0,19 0,37 0,275 0,28 0,23 0,45 0,35 0.43

Q, 0,28 0,23 0,26 0.54 0,37 @,43 0,50 0,8 0,59 0,60

Q, 0,45 0,435 0,42 0,87 0,652 0,7 1 1,2 1, 1 0,77

Poo 0,85 0,75 0,62 1,30 1,26 1, 1 1,6 1,8 1,88 1,02

classement
1,44 1,73 1,47 1,6 1,56 1,53 2,09 1,6 1.77, 1,36

(So)

As symétrie 1,2 1,1 1,1 1,09 1,36 1.05 0,9 0,8 1, 1 0.9(A)

% ,Amphistégines 2,5 2 5,5 9 6,4 15 20,5 26 42,6 80
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TABLEAU - IX B

Fréquence des Amphistégines par rapport au nombre total
des grains, en fonction de la taille

50 %

Station 1015

1

25 %

o
0,25 0,5 0,75 1 1,25 l,50 1,75 mm

Ainsi les pourcentages atteints par une espèce dans les stations circalittorales ne doivent pas
être considérées comme un renseignement d'ordre biologique.

On voit que le même phénomène peut jouer aussi dans certain cas, pour les stations infralit
torales, témoin le dragage n° 820 où le sédiment est manifestement plus grossier et où le chiffre
de 9 % ct 'Amphistégines ne traduit peut être pas un biotope plus favorable à cette espèce que celui
des stations voisines.

Ces tris granulométriques interviennent certainement dans d'autres sédiments et sont, sans
doute. à l'origine de bien des accumulations de tests qui paraissent difficiles à expliquer autre
ment. Citons, entre autres, l'abondance dans les fonds de passes -sédiments grossiers, toujours
soumis à des courants- des Milioles de grande taille du type QuinQUeZocuZ ina puZchelIa, Q. duthieT"st.
Q. pnoenicia. Rappelons que ces espèces sont toujours peu abondantes à l'état vivant. tant dans· les
fonds de passes que dans les biotopes voisins et les faibles fréquences qu~elles présentent ne per
mettent pas d'expliquer le nombre de tests vides si l'on ne fait pas intervenir des phénomènes de
concentrations des tests. Mentionnons également le cas du matériel wUrmien localisé en bordure du
plateau continental, et notamment à la partie supérieure des canyons. Les espèces fossiles trou
vées dans ces sédiments présentent, pour la plupart, de grandes dimensions (An~uZoierina an~uZosa,

UlJi~ertna peregrina. ParomaZ ina coro1J,ata). Par contre, on drague actuellement Vers 1000 m, sur les
pentes du canyon de Cassidagne, une vase bathyale où la microfaune pélagique récente est mélée à
de très nombreux GZo'borotaZ ta scituZn, espèce rare actuellement dans notre région. Il est fort pos
sible que ces tests proviennent en réalité de la fraction fine du sédiment wUrmien, lessivée depuis
son dépôt et entrainée le long de la pente. tandis que la fraction grossière demeurait aux envi
rons de -200 m.

CONCLUSIONS

Les fonds sablo-vaseux de l'étage circalittoral -Détritique Côtier et Détritique du Large- ap
paraissent comme des zones d'accumulation (bio-calcarénites) où la microfaune est en presque to
talité composée de tests vides, remaniés.

1/ Les Foraminifères vivants sont peu abondants

- d'une part la. tranche d'eau est trop grande pour permettre la pullulation des espèces
infralittorales: celles-ci sont toujours assez dispersées et diminuent avec l'augmentation de pro
fondeur.

- d'autre part. le sédiment semble trop grossier pour que les espèces d'habitat plus
profond, qui sont pour la plupart vasicoles, puissent les coloniser. Ces dernières seront ainsi plus
ou moins abondantes suivant la proportion d'éléments fins contenue dans le matériel.

2/ Le Détritique Côtier comporte des assemblages de tests vides provenant essentiellement
du démentèlement des horizons supérieurs et notamment de la destruction des mattes d 'herbier à
Posidonies dont on retrouve tous les Foraminifères.

3/ Le Détritique du Large est constitué. outre une certaine quantité d'éléments détritiques
actuels une importante fraction fossile : tests de Foraminifères. coquilles et débris divers, beau
coup plus usés et épigénisés.
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La microfaune permet de distinguer 2 zones étagées :

al Une zone supérieure -entre 50 et 100- 150 m environ. véritable Détritique Côtier fossile
témoin d'un plan d'eau inférieur à l'actuel de 40 à 50 m environ. Ce stade quaternaire parait relati
vement récent.

bl Une zone profonde caractérisée par une thanatocoenose de type profond et sans doute an
térieure à la précédente. Les espèces encore actuelles évoquent une population analogue à celle que
l'on drague actuellement en-dessous de 100 m de profondeur et que l'on retrouve d'ailleurs dans
les vases bathyales. Il s'y ajoute 2 espèces exclusivement fossiles. du moins dans cette région:
Uvi~erina pere~rina et paromal ina coronata.

Cette microfaune se rencontre toujours associée aux thanatocoenoses de type IIceltique lt à Cy
prtna islandica et Chl(J{llYs septemradiata décrites par MARS et PICARD (1960) et datées de la fin du
Würm. Pour ces auteurs. la disparition actuelle de cette faune a été liée à une variation de sali
nité et non à un réchauffement. Les Foraminifères semblent confirmer cette hypothèse car aucune
des espèces encore actuelles (et se sont les plus nombreuses) qui accompagnent les formes éteintes
ne présente un caractère llfroid". Toutes vivent en grand nombre dans la vase terrigène côtière de
la baie de Marseille à partir de 70 m. On les rencontre même, pour la plupart. à des profondeurs
plus faibles dans des zones très envasées : 45 m devant l'embouchure du Rhône et dans le Golfe
de Fos. 25 à 30 m dans le golfe de Salonique dans la zone d'apport du Vardar. Il est donc très
possible que cette population fossile ait correspondu à des eaux de salinité légèrement plus faible
qu'actuellement et que l'augmentation de cette dernière ait été à l'origine de la disparition de cer
taines formes.

En raison de la large répartition verticale des espèces encore actuelles. (Bul imintdae. Cassi
dulinidae) et de leur remontée dans certaines conditions jusqu'à 40 m. il est difficile d'avoir une
idée du niveau atteint par la mer. Les assemblages du type de la station A. qui contiennent encore
beaucoup de formes littorales suggèrent une diminution de profondeur de l'ordr-e d'une centaine de
mètres mais il est possible que cette régression ait été plus importante.

On trouve ainsi. dans le Détritique du Large. un certain nombre d'indices de variations de
niveau de la mer ayant entrainé l'existence, au cours du Quaternaire, de population.s de Forami
nifères sensiblement différentes des actuelles. ainsi que de modifications écologiques qui ont déter
miné l'extinction de certaines espèces. Mais il faut remarquer que ces modifications affectent uni
quement les formations relativement profondes. à l'abri des érosions du prisme littoral et enre
gistrant. par leurs accumulations bio-détritiques, les vicissitudes des étagements. Au contraire>
les peuplements côtiers semblent présenter des caractères plus constants comme en témoignent,
par exemple. les divers "niveaux" marins des Alpes Maritimes dont dans la plupart des cas. la
microfaune s'apparente de très près à celle des plages et des petits fonds actuels (où prédominent
les phénomènes de remaniements et d'usure mécanique).

IV - LA VASE TERRIGENE COTIERE

Au contraire du Détritique côtier èt du Détritique du Large, les fonds de vase circalittorale
se caractérisent par une microfaune originale. exclusive de ce biotope et pratiquement dénuée d'ap_
ports extérieurs.

La limite supérieure de ce peuplement est assez variable : les vases terrigènes côtières peu
vent localement Irremonterll à proximité de la côte dans les zones où l'apport en éléments fins et
collo1'daux est important; à l'embouchure du Rhône, notamment. les vases se rencontrent près du
rivage et la microfaune caractéristique apparart dès que cesse l'influence de la dessalure. soit dès
40 m environ. Dans certaines portions du golfe de Salonique les espèces typiques de ces fonds se
rencontrent même à partir de 25 m.

Latéralement. on peut suivre le passage progressif de la vase circalittorale aux fonds détri
tiques grossiers avec appauvrissement de la microfaune des vases à mesure que l'importance de
la fraction fine diminue.

Enfin, à sa limite inférieure. on assiste. entre 150 et 200 m de profondeur. au remplace
ment des espèces circalittoralespar les espèces bathyales. La transition entre les vases circalit-
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torales et bathyales est en général continue. Cependant on peut localement déceler la présence, sur
le rebord du plateau continental, d'un Détritique du Large. d'ailleurs très envasé, et plus ou moins
masqué par les apports turbides actuels.

La microfaune des vases côtières présente une grande uniformité au long de l'année (absence
totale de variations saisonnières) et présente des caractères très analogues d'une région à l'autre.
Elle caractérise des faciès fins, riches en phyllites J assimilables à des marnes et argilites en
formation.

LOCALISATION DES STATIONS

La liste complète est donnée en appendice. Comme pour les autres biotopes. la région pro
vençale a servi de zone témoin pour l'étude détaillée des divers aspects de la biocoenose. Entre le
débouché du Rhône et Marseille. une quinzaine de stations (cf. carte pl. 1) prospectées chacune à
plusieurs reprises et à différentes époques de l'année, ont permis de préciser les principaux ca
ractères de ce biotope ainsi que les passages, latéraux ou verticaux, aux biotopes voisins. Citons:

1/ Les stations au large du Rhône. Dans cette zone, la vase s'étend depuis les petits fonds
jusqu'aux plus grandes profondeurs :

- Un premier groupe de stations devant l'embouchure du fleuve permet d'étudier la mi
crofaune des fonds allant de 17 m à 81 m.

- Un second groupe à l'entrée du golfe de Fos concerne des profondeurs de 40 à 70 m.

- Enfin. une radiale au large de la région précédente permet de suivre l'évolution des
populations benthiques de 99 à 400 m. c'est-à-dire. le passage des microfaunes cïrcalittorales aux
microfaunes bathyales.

2/ Dans la baie de Marseille, les sédiments vaseux. d'origine rhodannienne, comme le prouve
la répartition des espèces minérales, occupent toute la partie septentrionale de la baie au nord des
rIes du Frioul. La zone Sud est occupée par les fonds du Détritique côtier dont la microfaune, en
grar.de partie remaniée. contraste avec celle des vases voisines.

Deux stations (16 et 17) sont effectuées au contact des fonds détritiques grossiers qui bordent
la chafne de la Nerthe et de l'avancée des vases rhodanniennes ; ils concernent des fonds mixtes.

3/ En Méditerranée orientale, la vase terrigène côtière occupe de grandes surfaces dans les
régions étudiées. Les stations proviennent des points suivant (cf. carte) :

1/ Côtes de Crète: station 1964 9-11-19-22-23, échelonnées de 40 à 200 m. Le matériel,
fixé. a permis l'étude des Foraminifères vivants.

2/ Rhodes: station 1012 (90 m),

3/ Mer Egée : stations 1559' (105 ml, 1560' (73 m) 1568 m (75 m) ; 1595 (45 m) ; 1581 (34 m);
1582 (24 m) ; 1530' (38-40 m) ; 1615' (39 m) ; 1039' (85-87 m).

Parmi ces stations certaines montrent les caractères de la. vase terrigène côtière typique
tandis que d'autres (marqués. dans la liste précédente) correspondent à des mélanges Détritique cô
tier - Vase côtière. comparables aux stations 16 et 17 des côtes de la Nerthe. Ce sont des sédi
ments où les espèces de la vase terrigène côtière vivant sur place se rencontrent mélées à un as
semblage constitué d'espèces infralittorales remaniées. C'est le cas. en particulier, des stations
de la région d'Egripo et de Talante. Enfin les stations les plus profondes permettent d'étudier le
passage à la vase bathyale.

A - LA VASE TERRIGENE COTIERE TYPIQUE

1/ Caractères généraux

Parfois bordée. près du rivage, par des zones plus ou moins dessalées en raison des arri
vées fluviales, la microfaune des vases terrigènes côtières n'apparaît sous une forme typique qu'à
partir d'une certaine distance de la côte. à partir d'une profondeur qui peut aller de 60 ID (immé
diatement devant le débouché du Rhône) à 40 m dans le golfe de Fos et jusqu'à 25 m dans certaines
portions du golfe de Salonique. D'une manière générale. on peut affirmer que la population carac
téristique débute. en moyenne, entre 35 et 40 ID et se rencontre identique dans ses grandes lignes

69

l



L

jusqu'à '100 m de profondeur. A partir de cette profondeur commence la zone de transition avec les
vases bathyales.

Les sédiments considérés sont très argileux. L'étude granulométrique de la fraction fine mon
tre que tous les échantillons ne relèvent pas de conditions de dépot analogues et ne présentent pas
tous le même degré d'évolution. Les courbes peuvent~ en effet, présenter des allures variables:
de parabolique (golfe de Salonique, J. J. BLANC 1964) à logarithmique ou' hyperbolique (baie de
Marseille, J. J. BLANC 1956). Mais, de toute façon, les apports extérieurs en matériel grossier
sont faibles. Les grains de taille supérieure à 45lJ. ne constituent jamais plus de 10 % du poids to
tal. parfois moins de 5 %. Cette fraction grossière est en grande partie constituée de tests de Fo
raminifères ayant vécu sur place.

La liste des espèces rencontrées couramment dans les vases circalittorales est donnée dans
le tableau nO 12 où elle est comparée à la liste des formes trouvées dans les sédiments bathyaux.
Le tableau nO 10 indique la fréquence des principales familles ou genres ainsi que celle des formes
les plus significatives. Il a été établi à partir de dragages effectués entre 60 m et 400 m.

21 Description de la microfaune: l'association à Nonionel1a

Le tableau nO 10 met en évidence la grande homogénéité de la microfaune jusqu'à 100 m de
profondeur. On remarque également la rareté ou l'absence des formes infralittorales, même dans
les stations les plus proches du rivage~ Dans la baie de Marseille. par exemple, il est frappant de
constater la différence qui existe entre la microfaune de ces vases et celles du Détritique côtier
qui occupe le reste de la baie, à une profondeur équivalente (L. BLANC-VERNET 1963). Ces der
niers, sables plus ou moins vaseux, comportent toujours une fraction grossière assez importante
constituée par du matériel côtier.remanié (essentiellement sables et débris coquillers des mattes
d'herbiers), Dans les fonds de vase, par contre, on ne trouve que peu de Niltolidae de rares
Elphidium crispum ou macelllulI: et on note une absence assez générale des Discorbidae. des Cibtcides
épiphytes et des Pl anorbul ina. Ce fait. lié à la pauvreté des peuplements végétaux le long de cette
côte envasée. permet d'étudier la microfaune des vases à l'état pur et de connaître les caractères
propres à cette formation, sans être géné par la présence de formes déplacées.

Les colorations au rose bengal confirment également l'identité de la composition faunistique
de l'assemblage de tests vides avec celle de la population vivante: ceci permet de comparer vala
blement entre elles~ les stations, que le sédiment ait été fixé ou non.

La population des vases circalittorales (fig. 15) comprend :

al des espèces exclusives de ce biotope

Ce sont tout d'abord des espèces du genre Nonionella. Il s'agit de ff()TJ.ionella tur~ida à la
quelle s'ajoute une forme, beaucoup moins fréquente, que l'on peut rapporter à N. miocenica Cushm.
var. Stella Cushm. et Moyer. Ces deux espèces sont présentes dans toutes les stations de 45 ID

à 99 m, dans le golfe de Fos comme dans la baie de Marseille et je ne les ai jamais rencontrées
dans d'autres biotopes. Le graphique de la figure 17, sur lequel j'aurai à revenir. montre les va
riations de leur distribution avec la profondeur. On voit qu'après avoir été bien représentés jusqu'à
75-80 m, ces deux formes diminuent progressivement d'importance pour disparaftre à peu près com
plètement aux environs d'une centaine de mètres.

En Méditerranée orientale. les Nonionella sont moins fréquentes, dans les sédiments étudiés,
que dans la région du Rhône à Marseille. Elles 'sont toutefois. surtout N. turgida, présentes dans
toutes les stations de vas'e pures.

Une autre espèce caractéristique de ces sédiments est le Reophax scottt i Chaster. Cette es
pèce atteint dans le golfe de Fos des pourcentages très élevés et représente parfois à elle seule
40 % de la microfaune vivante. Le test ténu et fragile se désagrège rapidement après la mort de
l'animal aussi les tests vides sont souvent moins nombreux que les individus vivants.

Dans la baie de Marseille, Reophax scotttt disparaît totalement (fig. 16) il s'agît sans doute
là d'un phénomène lié à des conditions strictement locales, car en Méditerranée orientale cette es
pèce est assez fréquente sans atteindre toutefois des pourcentages aussi élevés qu'au large du Rhône.
Notons que R. scottii qui. en Provence, ne dépasse guère 100 ID a été trouvé en Mer Egée jusqu'à
190-200 mètres.

Enfin, Textularta tenuisstma Earland a été trouvée,· elle aussi. exclusivement dans la vase
circalittorale. Cette espèce. cependant~ est toujours peu abondante et sa distribution est très ir
régulière.
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Figure 15 Vase terrigène côtière, (Faciès à Reophax)
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Figure 16 - Vase terrigène côtière. Composition de la microfaune à la station VTC2.

M Ki l iol idae A Anomalinidae V Verneutltntdae
Pl Planorbul tntdae La La~enidae Li Lt tuol tdae
D Discorbidae C Gassidultnidae R Reophaçidae
N Nont6ntdae B : Bul imintdae Sa Saccamminidae
E Elphidttdae T : Textulari tdae
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bl Une espèce préférentielle

Il .s'agit de l'Elphtdium l idoense très fréquent dans ces fonds. On trouve, à côté de l'espèce
typique, des individus présentant les caractères de la var. camar~uensis (KRUIT 1945). Décrite dans
la région rhodanienne, cette variété est surtout abondante dans la baie de Marseille.

lllphidium l tdoense n'est pas exclusivement cantonné dans cette biocoenose. Il est fréquent dans·
l'infralittoral, mais surtout dans les fonds de sables fins ou vaseux et il parait atteindre son maxi
mum de développement dans la vase terrigène côtière où il descend jusqu'à 70-80 mètres.

cl Des espèces circalittorales

Toujours abondantes dans les fonds vaseux, ces espèces sont cependant présentes dans tout
l'étage. y compris les fonds Détritiques grossiers où la microfàune vivante est cependant réduite.
Citons :

- Les espèces du genre Textul'a;ria, toujours bien représentées entre 50 et 200 m. ces
formes qui n'apparaissent que dans la partie la plus profonde des herbiers, se raréfient très ra
pidement dans la vase bathyale.

- Valvul inerta bradyana Fornasini qui présente parfois un pourcentage de 15 à 16 o/a de
la microfaune dans les limites de l'étage circalittoral et ne se rencontre. plus haut, que dans les
zones où les fonds vaseux se rapprochent du rivage.

- Quinquelocul ina pentagona Giunta décrite dans les vases du golfe de Gênes, où elle est
abondante à 75 m,. cette espèce semble avoir son optimum dans le Circalittoral et particulièrement
dans la vase côtière, cependant. on en trouve encore quelques exemplaires dans la vase bathyale.

dl Des espèces des fonds vaseux

A cette catégorie appartient notamment tout un ensemble de Foraminifères qui pullulent dans
la vase bathyale et sont également bien représentés dans la vase côtière alors qu 'ils semblent ren
contrer des conditions beaucoup moins favorables dans le Détritique côtier voisin ou même dans le
DétriL.~ue du Large pourtant plus profond. Il faut sans doute voir là une influence de la nature du
fond, h".~ sédiments trop grossiers ne convenant pas à l'installation d'une telle faune.

Le cas le plus caractéristique est celui d'Hyal inea bal thica, espèce généralement considérée
comme profonde en Méditerranée et que l'on trouve fréquemment vivante dans la vase côtière de
la baie de Marseille à 75 m. (pourcentages voisins de 5 o/a). Dans le golfe de Fos, elle apparait
à 80 m et sa fréquence augmente rapidement aux environs de 100 m de profondeur. Puis elle di
minue brusquement dans le Détritique du Large à granulométrie grossière. On la retrouve, en des
sous, dans la vase bathyale. où sa fréquence ira en augmentant jusque vers 500 In environ.

On trouve encore", dans la vase terrigène, une certaine quantité de Nonion parkeri (1 à 5 o/a)
et de Lagenodosaria scalaris (1-2 o/a en moyenne),

Les Casstdul inidae sont toujours très nombreuses (10-15 o/a environ) et enfin. les Bul iminidae
atteignent des proportions considérables dans ce biotope qui semble particulièrement convenir aux
Bolivina et aux Bulimina. Uvigerina mediterranea si abondante dans l'étage bathyal n'apparart ici que
rarement et semble bien être une espèce profonde, on trouve, par contre, assez fréquemment des
Globobul imina et notamment G. affinis. On trouve· aussi parfois Uvigerina cf. uncinata petite forme
qui existe aussi dans la vase bathyale.

Les Foraminifères arénacés. Très abondants dans ces fonds vaseux, ils sont représentés no
tamment par: Adercotryma glomerata. Haplophragmoides canariensis 1 Proteonina difflugiformis et sur
tout lffggerella scabra •. Ils paraissent liées surtout à la granulométrie du sédiment beaucoup plus qu'à
un biotope déterminé.

Ainsi Eggerella scabra se rencontre aussi bien dans le Circalittoral à 70 ID de profondeur que
dans les sédiments de la baie du Brusc (Var) sous 10 à 20 cm d'eau environ; et on la retrouve
de façon constante dans l'étang de Berre. De toute façon cette espèce ne dépasse pas 90-100 ID.

Haplophragmoides canartensts. fréquente en milieu marin à l'embouchure du Rhône. se retrouve
jusque dans les zones dessalées (KRUIT 1955). tandis que proteonina dtffluf2îforrnis et Adercotryma
f2lomerata sont au contraire des. formes que l'on rencontrera depuis 40 m jusque dans la vase ba
thyale.
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Ammoscalaria pseudospiral ts. bien représentée dans la vase côtière, ne paraît pas exister dans
les petits fonds. Elle devient également plus rare dans la vase bathyale.

B - LES FACIES TRES LITTORAUX DE LA VASE TERRIGENE COTIERE

La distance de la côte, à partir de laquelle la microfaune se rencontre sous son aspect ty
pique, peut varier considérablement suivant des régions et les conditions locales - notamment les
apports d'eaux douces dus aux cours d'eau.

Devant l'embouchure du Rhône. le sédiment de la station 12. à environ un demi-mille au
large et à 17 m de profondeur. ne contient pas de Foraminifères. A plus d'un mille et par 45 m
de fond (station Il). la microfaune est réduite encore à quelques Ammonta beccarit var. tepida. Par
contre. deux stations du golfe de Salonique montrent (à 34 et 24 m) une microfaune peu abondante
mais purement marine.

Ces stations sont pointées sur la carte de la planche II. La proximité de masses d'eaux des
salées est attestée par la présence de quelques tests d'Ammonia beccarii tepida, sans doute dépla
cés et venus des zones soumises directement à l'influence du Vardar (Axios), La population vivante
est assez variée: Ammonia beccari t sous sa forme typique est bien représentée; les cassidul inidae
et les Buliminidae également; Valvulineria bradyana, Nonionella tur~ida, Nonion ~ranosumet Elphidium
l tdoense ne sont pas rares. Citons également Quinquelocul ina seminulwn quelques Ammobacul i tes et en
fin plusieurs exemplaires d' Uyal inea bal thica. La présence, à une faible profondeur, de cette espèce
considérée classiquement comme caractéristique des eaux profondes ou froides mérite d'être souli
gnée en raison de son incidence paléocéanographique ; en effet Ryal tnea bal thica fait partie du cor
tège des formes "celtiques" ou "nord-atlantiques" entrées en Méditerranée à la limite plio
quaternaire. Sa présence sous une trentaine de mètre d'eau ici. et couramment dès 70 m dans les
vases rhodaniennes, ne permet pas de considérer cette espèce comme spécifique des vases bathyales
ou des eaux froides. Par contre l'influence de légères variations de salinité parait plus vraisem
blable pour expliquer la distribution de cett~ forme durant le Quaternaire.

C - LES MELANGES DE MICROFAUNE, LES FONDS MIXTES
ENVASE

VASES-COTIERES!DETRITIQUE

L

Deux stations au Sud de la chaine de la Nerthe concernent de tels fonds mixtes. Dans cette
région, la zone vaseuse est située à quelque distance du rivage, tandis que la côte. rocheuse, est
bordée par des ,peuplements photophiles. algues ou herbiers localement importants. Il s'y développe
une riche microfaune infralittorale (Hiltoles, f.lanorbulina, Cibtcides, libsalina, etc ... ) dont les tests
sont ensuite disséminés et entratnés vers le large.

Cet apport détritique modifie considérablement l'aspect du sédiment (qui est ici une vase très
sableuse) ainsi que l'allure de la microfaune :

- Les assemblages de tests vides montrent une grande dominance de tests infralittoraux
roulés et se rapprochent beaucoup de ceux du Détritique côtier.

- La population vivante est pauvre. Le sédiment où les éléments grossiers sont frop
abondants convient mal à la pullulation des espèces vasicoles et l'association à Nontonella s'y ren
contre sous une forme tout à fait appauvrie: les Nontonella elles-mêmes sont rares. on y rencontre
surtout Nonion parkeri. Cette espèce semble vraiment s'accomoder de tous les milieux légèrement
vaseux du Circalittoral aussi bien que des vases bathyales. Ajoutons, Val vul ineria bradyana, peu
abondante ; et d'assez nombreux arénacés : Textularia, Bi~enertna, Proteon ina di fflu~i fonnis et A m
Œoscalaria pseudospiralis.

En Méditerranée orientale. les stàtions de Détritique côtier envasé sont très nombreuses et
reconnaissables à l'importance de l'assemblage remanié qui accompagne la microfaune typique des
vases côtières.

La nature de l'assemblage remanié varie suivant les régions: constitué en majeure partie
d'espèces infralittorales l'descendues ll il présentera -comme ces dernières- de notables différences
suivant que l'on considèrera le Nord de la mer Egée ou les côtes de la région Sud: Péloponnèse
-Crete- Dodécanèse. Dans cette zone en effet se retrouve une proportion plus importante de Pene
ropl idae et surtout de nombreuses Amphistégines dont on a vu le rôle dans les sédiments d'accumu
lation. Eponldes repanda est fréquent dans ces fonds mixtes. comme d'ailleurs dans les fonds détri
tiques.
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D - LE PASSAGE DE LA VASE CIRCALITTORALE A LA VASE BATHYALE

Ce passage a été étudié particulièrement grâce à la radiale effectuée entre le Rhône et le ca
nyon de Planier. Le graphique de la figure 17 a été établi à partir de ces sédiments. Cependant
ces schémas se sont trouvés confirmés par les stations de Méditerranée orientale et les grandes
lignes en ont été égàlement retrouvées dans les marnes pliocènes (ct 3ème partie).

3

400

4

110100

-d<ifrmlll ~':"
Il ITrrr.r,.,.,....lfi1T111I11 '-::-,

0",,::-

908070

4

6050

50

f 13

~'''''-
V 8

Figure 17 - Radiale du Rhône à Planier. Variations de la microfaune avec la profondeur dans la vase terrigène
côtière. (Comparaison avec une station de vase bathyale).

1 Lttuolidae 7 Genre Bolivina 13 Lagenodbsaria scalaris
2 Eggerella scabra 8 Genre Cassidultna 14 Nanion parker!
3 Genre Textularia 9 Reophax scottti 15 Hyaltnea balthica
4 Aut res fa nnes 10 Val uul ineria bradyana 16 Hyperamminidae
5 Uui~erina medttetranea n Ammonta beccarit 17 Astrorhizidae
6 Gen re Bul imina 12 Genre Nonionella

L'examen de la station F 6, effectuée à 100 ID montre que le biotope de la vase terrigène cô
tière s'étend jusqu'à cette profondeur. toutefois on peut remarquer que la microfaune de cette sta
tion est nettement influencée par la profondeur déjà importante. Ce fait est encore plus net à la
station suivante (110 m) où la population présente un aspect assez différent et représente une tran
sition avec celle de la vase bathyale typique que l'on drague en F 13 (400 m).

- Les espèces très littorales (Rotal ia. Ammonia E~gerella) ne se rencontrent plus vivantes
mais d'assez nombreux tests sont entraînés jusque dans la vase bathyale.

Les Nonianell a sont encore présentes mais avec de très faibles pourcentages. toujours infé
rieurs à 3 0/0.

- Nanion parkeri, dont la fréquence oscille aux environs de 10 % dans la vase terrigène, passe
à 22.8 % à 110 m. On le retrouvera ensuite avec une fréquence comparable dans la vase bathyale
(18 % à la station F 13).

- Les Cassidul inidae. dont la remontée dans les fonds vaseux a déjà été signalée, sont tou
jours abondantes ainsi que les Bul iminidae ; mais, parmi ces dernières, il faut signaler d'assez
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fréquentes Uuigerina medi terranea qui nlexistaient pas dans la vase côtière et qui sont des formes
vraiment liées à la profondeur. Les Bol i uina diminuent, remplacées par de plus nombreuses Bul imina.

- Parmi les Niliolidae : apparition de Triloculina cf. (ischert, espèce essentiellement ba
thyale, accompagnée de Si~moilina tenuis et S. schlumbergeri auxquelles slajoutent, plus bas (sta
tion F 13). Sigmoil ina sigmoidea et Spirolocul ina tenuiseptata. Les Pyrgo prennent de llimportance
avec notamment Pyrgo depressa, P. anom.ala, P. elongata, Btloculinella globula, B. labiata (espèce la
plus fréquemment trouvée vivante). On trouve aussi, à partir d'une centaine de mètre, Pyrgoella
sphaera, toujours peu abondante.

- Parmi les Anomal inidae, Hyal inea bal thica continue à être bien représentée et même aug
mente légèrement, tandis que Cibicides pseudoungerianus et Planulina ariminensis apparaissent dans
la vase bathyale.

- Citons encore les Lagentdae qui deviennent plus fréquents et très variés en espèces. La
fréquence de LagenodOsarta scalaris, varie peu dans les limites bathymétriques considérées mais il
vient s'y ajouter, dans le dernier dragage (vase bathyale) : Nodosaria uertebralis, Nodosarta rapha
ni strum, Narginul ina gl abra, Astacolus crepidul us, Den tal ina cuuieri, Dental ina subemaciata, Vagi nul ina
linearis, Vaginultna patens, 8aracenaria ttaltca et de nombreuses Lenticulina: L. vortex, L. calcar,
L. ratula, L. cul trata.

- Les Chilostom.ellidae (avec Chtlostomella oolina, Pullenia quinqueloba, 8Phaerotdina bulloides)
passent de 1 % à '100 m, à 2,5 % à 110 m, et a près de 5 % à 400 m. Epistomina elegans et 8i
phonina rettculata apparaissent dans le dernier dragage.

- Parmi les arénacées, on assiste au remplacement des formes littorales ou circalittorales
par les espèces typiquement profondes.

Le schéma suivant donne une idée d~ cette modification pour quelques formes (tableau nO 11).

Il faut ajouter que dans la dernière station de la radiale, effectuée dans une vase bathyale
typique, on note proportion élevée - mais difficile à évaluer de fragments d' Astrorhtzidae (Ast-ro
rhiza arenarta J, Rhabdr:un.ina l inearis, R.. abYfJsorum et un certain nombre dl Ammodiscidae avec no
tamment Ammodiscus pl anorbis, Ammol agena cl auata et Glomospi ra charotdes. Cependant ces trois der
nières espèces semblent la plupart du temps ne pas être vivantes.

Les Rhizammintdae sont également représentées par de nombreux
compagnées d'une forme voisine mais non ramifiée (Rhizr:un.mina sp.).
genres Ba·thysiphon et Narsipell a.

E - L'INTERCALATION LOCALE DU DETRITIQUE DU LARGE

p.hizammtna a{gae(ormis, ac
Je niai pas rencontré iciles

Entre la vase circalittorale et la vase bathyale s'intercale parfois une ceinture de sédiments
comportant une fraction grossière plus importante et correspondant à un sable fo'ssile du type Dé
tritique du Large, en général très envasé par la vase actuelle.

Cette intercalation a été mise en évidence au Sud de Marseille où la radiale F 16 - F 1-3 a
permis de la recouper. Cette zone a été rencontrée lors du dragage F 14 (119 m).

Le matériel est constitué par une vase assez sableuse dans laquelle les éléments d'un dia
mètre supérieur à 451-1 représentent 38,12 % du poids total. Cette fraction grossière est en grande
partie constituée de débris organiques, fragments de coquilles, tests de Foraminifères brisés rou
lés. L'assemblage de Foraminifères que l'on y rencontre est tout à fait analogue à celui qui a été
décrit dans les sables du Détritique du Large, à la même profondeur. Les tests sont fortement
remaniés les moules internes sont souvent épigénisés par de la glauconie, parfois altérés en li
monite. Cet assemblage comprend les deux groupes d lespèces décrits dans le Détritique du Large :

- Dlune part un stock important de Foraminifères infralittoraux, parmi lesquels de nom
breux Ammonia beccart t et Elphidtum l idoense venus de la vase sus-jacente mais aussi beaucoup de
Nil tolidae (Quinqueloculines et Triloculines notamment)} Elphidtum crtspum, Elphidium macellum, '!J]. uer
riculatum, Cibtcides, Planorbultna, Gypsina, de nombreux Dtscorbtdae (EpontdesJ etc ... La plupart de
ces formes sont très rares dans la vase côtière, même peu profonde. Leur présence dans ce dra
gage confère à la microfaune un aspect très différent de celui des autres stations (cf. tableau) et
prouve bien qulil s'agit là d'un ensemble d'âge différent déposé dans un contexte sédimentologique
et biologique distinct de l'actuel.
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TABLEAU - XI

Répartition bathymétrique de quelques formes arénacées dans
les vases circalittorales et bathyales

Vase terrigène Zone de transition vase bathyale
(40-100 m) (l00-110 m) (200 m et plus)

Textul aria

abondant peu abondant

Pex·tul art tdae Btgenertna (B. nodosarta
B. d!Éi ttata)

Stphotextularta concava

.rgg~erella scabra

6 - 7 0/0 Exceptionnelle
Verneu ill tntdae Pseudo cl avul t na crustata

. Tri taxi S (uBca

Autres espèces 1

Reophaaidae Reophax scottti pourcentages en augmentation
1 - 2 0/0 6-70/0

Ammoscalarta pseudospiralis

8aplophra~motdes

canartensis

- Adercotryma ~lomerata -
Crt brostomoides
scitulum

Proteontna Proteonina

Saccamminidae assez fréquent
+ Saccammtna

rare
+ Psammosphaera

Hyperammtna flexuosa

8. el'on~ata

Byperammtntdae H. friab!! is
Saccorhiza
ramosa

- d'autre part, un ensemble plus profond. tout aussi remanié et épigénisé : Cassidul inà •
Bultmina. Boltvina. Stpoonodosarta scalarts. H. balthtca. On y trouve d'assez nombreuses Uv~ertna pe
re~tna.

En raison du grand nombre de formes remaniées. la proportion vivants/morts diminue con
sidérablement dans cette station et ne peut être comparée avec celles établies pour les autres dra
gages. Il semble aussi que la nature plus grossière du sédiment constitue un milieu moins favora
ble au développement de nombreuses espèces: Bultmtnidae,Cassidulinidae. B. balthica, pourtant
abondantes dans le stock remanié. deviennent très rares à l'état vivant, même si Pon examine une
quantité de sédiment 2 ou 3 fois plus importante. Au contraire, d'autres formes continuent à être
présentes, bien que peu nombreuses. comme N. parkeri surtout, ainsi que pas mal de formes pro
fondes : Rhabdammina sp., Dental ina subemactata. Nodosarîa vertebral iB" et quelques Pyr~o.

Au milieu de cette zone à sédimentation fine, liée aux apports du Rhône. l'existence de ce
Détritique du Large. tout à fait typique, était à signaler. Elle confirme la présence continue de
cette ceinture de sédiments fossiles que l'on r_etrouve ici sur le rebord du plateau continental où
la vase nia pas dO. s'accumuler.
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Il faut mentionner, en outre, le glissement accidentel de ce matériel grossier vers la vase
bathyale. En effet, on retrouve, plus ou moins isolés jusqu'à la station F 13 (400 m) des test~ venus
manifestement des sables du large.

F - CONCLUSIONS

1/ La vase terrigène côtière contient une association de Foraminifères liée à la nature ar
gilo-marneuse de ce sédiment et caractérisée essenti'ellement par :

- La présence d'espèces du genre Nonionella (principalement N. turétda), exclusivement
limitées à ce biotope.

- Un ensemble de formes, 'présentes dans tout le Circalittoral mais particulièrement
bien représentées ici : Val vul inerta bradyana, Quinquelocul ina nentaéona, diverses espèces du genre
Textul ari a •

- La remontée d'espèces. dites "profondes", qui abondent dans la vase bathyale mais
sont susceptibles de se développer, hors des limites de cet étage, jusque vers 60 - 70 m de pro
fondeur dans la mesure où le sédiment demeure fin: Hyalinea balthtca, Laéenodosaria scalaris.. ND
nton parkeri, de nombreuses Bol i vina et Bul tmina, les Cassidul inidae, ainsi que de nombreux Fora
minifères arénacés.

2/ Cette population se rencontre à l'état pur dans les zones les plus envasées où, de surcrort,
les apports détritiques de l'Infralittoral sont réduits - pour des raisons biologiques ou sédimento
logiques. Ceci est très bien réalisé devant le Rhône et à l'entrée du Golfe de Fos, dans la partie
N de la baie de Marseille, ainsi qu'en de nombreux points de mer Egée.

3/ Dans les zones où l'apport détritique grossier est important, la population vivante se ra
réfie et s'appauvrit. La microfaune, riche en Foraminifères remaniés, tend à ressembler à celle
du Détritique côtier (S. de la côte de la Nerthe, région de Talante et d'Egripo).

Au large de Marseille, on note la présence d'une ceinture de sédiments grossiers fossiles et
de thanatocoenoses de Foraminifères assez peu envasés sur le rebord du précontinent, en corres
pondance bathymétrique avec le faciés des sables détritiques du Large.

4/ Dans les zones dessalées (influence des fleuvesL la microfaune des vases se limite à quel
ques Foraminifères lagunaires, notamment Ammonta beccari tepida. Vers le large., la population se
diversifie progressivement à mesure que la salinité se rapproche de la normale, avec apparition
des Bul imtntdae, Cassidul intdae et constitution de la biocoenose caractéristique des vases terrigènes,
côtières Hyal inea bal thica peut apparartre, dès 30 mètres, dans ces sédiments.

v - LA VASE PROFONDE

Les stations étudiées proviennent de différentes régions :

- Un groupe concerne les côtes de Provence': stations des parages de Planier, de Cas
sidagne, carottages effectuées au large de Toulon et de St Tropez.

- Un second groupe correspond aux dragages de la If Calypso" dans le golfe de Gênes
(campagne 1957).

- Une série de prélèvements provient du canal de Corse : dragages et carottages de la
campagne 1961 de la llCalypsoli.

- Enfin, les stations de Méditerranée orientale ont été effectuées dans le Docécanèse,
dans les parages de la Crète et au Sud du Péloponnèse. Les dragages dans la fosse de Matapan (sta"
tian 1515) constituent les sédiments les plus profonds qui aient été considérés dans le présent tra,..
vail ; ils peuvent s'apparenter - théoriquement - au milieu abyssal.

L'ensemble couvre une marge bathymétrique de 300 à 4200 mètres.
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Dlautre part, les résultats obtenus dans chaque série de prélèvements se sOnt révélés très
comparables les uns aux autres. A ces profondeurs où le milieu demeure homogène, on ne peut
pas parler de conditions écologiques particulières ni de microfaunes locales. Ainsi les principaux
résultats seront discutés globalement et les données obtenues seront succeptibles ct 'une interpréta~

tian générale.

A - DESCRIPTION DE LA MICROFAUNE DES VASES PROFONDES

1/ Les stations au large de la Provence

Ces stations (voir liste et emplacement) permettent de définir les principaux caractères de
la microfaune entre 370 et 2400 m. L'ensemble faunistique de cet assemblage, constitué dans ses
grandes lignes dès 200 ID environ. au sommet de la vase bathyale, se modifie ensuite progressi
vement sans que l'on puisse déceler une distinction nette entre une microfaune 11bathyale11 et une
microfaune "abyssale".

Le matér~el des divers dragages a été fixé à l'alcool. La couche supérieure (1 cm environ)
de la carotte du bathyscaphe également.

On a pu ainsi, à partir de ces 'échantillons, préciser la population vivante. Celle-ci est très
riche ; les colorations montrent que l'ensemble des espèces trouvées à l'état des tests dans ces
sédiments se rencontrent aussi, vivantes, dans le même échantillon; exception faite. bien entendu,
des stocks littoraux remaniés qui sont d'ailleurs assez peu importants dans ces stations. sauf la
dernière. On peut en conclure que l'examen de l'assemblage total donne une idée assez exacte de
la population en place ; ce sont ces assemblages qui sont représentés sur les diagrammes et les
schémas afin de pouvoir comparer entre elles les microfaunes des divers sédiments étudiés dont
certains n'ont pas été fixés.

L'ensemble de ces sédiments profonds se caractérise tout d'abord par la richesse en formes
pélagiques. Leur fréquence passe de 40 à 50 % en moyenne vers 300, 400 m à 80 % et plus à
700 m. A Matapan (4200 m) la microfaune est pratiquement pélagique à 100 %. Bien entendu ces
proportions peuvent varier -considérablement d'une station à l'autre non seulement en fonction des
courants, mais aussi en raison des apports détritiques plus ou moins abondants qui, dans certaines
zones, déterminent un enrichissement en tests de Foraminifères benthiques littoraux remaniés. Les
espèces pélagiques seront considérées ultérieurement.

En ce qui concerne la microfaune benthique, je ne reprendrai pas en détail la liste des es
pèces généralement présentes dans les vases bathyales, liste qui est donnée par le tableau n° 12
(cette liste, d'ailleurs. comprend la totalité des tests rencontrés dans les diverses stations y com
pris les formes littorales déplacées) mais je donnerai une idée de la microfaune vivante. dans son
ensemble. Cette population peut se définir ainsi dans ses grandes lignes :

al Pourcentages importants de Casstdul inidae - aux environs de 10 % : aux Cassidul ina crassa
et C. laeui~ata que l'on trouve en abondance dès ,45-50 m-; s'ajoutent ici ·C. sub~lobosa et Cassidu
linotdes sp.

bl Pourcentages toujours très importants de Bul iminidae - en général 20-30 %.

Certaines formes relativement ubiquistes, comme de nombreuses espèces de Bol ivtna et Bul t
mina. sont toujours bien représentées.

D'autres sont pluEl spécialement liées au milieu bathyal : Uvt~ertna aubertana (peu abondante),
U. medi terranea (localement très abondante), Rectuui~ertnq sp.

Des formes comme Roberttna translucens, Globobultmina purula, sont très générales dans les
divers prélèvements.

cl Pourcentages assez importants de La~entdae, près de la %. mais surtout. diversificiation
des espèces dont beaucoup sont des formes profondes typiques. Outre les Lenticul ina (6 espèces) J

on trouve d'assez nombreuses Nar~inul ina (N. costata, N. ~labra), Astacolus creptdula, Saracenarta
t tal ica, Va~tnul tna patens, et V. l tnearis. La~enodosariascal aris continue a être présente, accompagnée
maintenant de N. vertebralis. N. raphanistrum. N.lamnultfera. Parmi les formes caractéristiques de
llétage citons encore : Dental tna fil tformis, D. cf. subemaciata, Dental ina communis, assez fréquentes,
D. gutttfera, D. cuvieri. beaucoup plus rares. et enfin Ltn~ul ina seminuda qui ne se rencontre qu'en
un petit nombre de stations au-dessous de -600 m.
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d/ Parmi les Nil toUdae les Pyr~o prennent de l'importance et se diversifient: P. depressQ,
P. lTbUrrhina, P.o anornala, P. ,elongata, P. brady i sont les plus courants. On trouve de nombreuses Btlocu
linalla labiata et B. globula.

Enfin. parmi les Milioles bathyales, on peut citer Si tmo il ina tenuis, S. schlumbergert. S. si~

moidea, Sptrolocultna tenuiseptata et Triloculina cf. fischeri • Ces formes sont présentes dans presque
toutes les stations, avec cependant toujours des pourcentages faibles. Trtlocu.l tna cf. (tachert sem
ble la plus répandue.

e/ Hyal inea bal thica est présente dans tout l'étage (avec d'intéressantes variations de fré
quences en fonction de la profondeur qui seront décrites plus loin) mais elle n'est pas liée exclu
sivement aux vases profondes. Ctbtctdes pseudoun,gertanus et Planul tna artmtnensts sont très répandus.

fi Enfin Eptstomtna ele,gans et Stphontna rettculata semblent bien être cantonnées dans les sédi
ments profonds. Tandis que les Chtlostomelltdae· sont toujours bien représentés.

gl Un caractère important des prélèvements profonds est leur grande richesse en 'Foramini
fères trarénacés" qui augmentent régulièrement en nombre d'espèces et d'individus à mesu;re que la
profondeur slaccrort -tout au moins jusqu'à 1000 m environ-. Souvent à l'état de fragments, sur
tout en ce qui concerne les formes tubulaires, ils comptent aussi beaucoup de tests bien conservés
et de nombreux exemplaires vivants ce qui permet d'apprécier leur fréquence.

Aux Proteontna dtfrzu,gtformts que l'on rencontre dans l'ensemble des sédiments vaseux, s'ajou:
tent ici Saccammtna sphaertca, PSG[flmosphaera rusca, Nat'stpell a cyl tndrica. Astrorhtza arenarta, de nom
breux Rhabâammtna (R. abyssorum, surtout et R. l tnearts). Hyperammtna frtabtl ts"et Saccorhiza rcunosa sont
aussi très répandues. Bathystphon ftltformts est fréquent.

Citons encore: Ammodiscus planorots et TolYflammina vagans, plus rarement un petit AmmodtBcuS,
voisin de iJ.. catinus HLlglund. des Glomospira.• Ammolo,gena clavata, et enfin de nombreux Reophacidae
assez, régulièrement répartis (R. dental tnt fomts. B'. cL, ~CDrpturus, R. ptl ul i fera, Nodellum membranaceum.

Parmi les L Huol tdae on trouve souvent Adercotryma glome rata et Cribrostomotdes BCt tul wn. Enfin.
les Textulartdae sont surtout représentées par Stphotextularta concava. Bigenerina nodosarta et B. cy
l indri ca.

hl Il faut citer. en dernier lieu. le cas de Cyclammtna cancellata. espèce strictement limitée
au domaine profond.

Cette espèce, de très grande taille puisqu'elll;l peut attE:;:indre 3 ou 4 mm de diamètre, semble
très générale dans ces vases mais sa fréquence y est peu élevée et très irrégulière et il est né
cessaire. pour la rencontrer. de travailler. non plus sur quelques dizaines de cm3 mais sur des
dizaines de dm 3 • C'est' ainsi, par exemple, qu'elle a été trouvée aux points suivants : (Canyon de
Planier).

station L. (360 m à 400 m) 57 exemplaires dans 50 dm'

station M. (370 m à 420 m) 9 exemplaires dans 50 dm'

station N. (340 m à 450 m) 6 exemplaires dans 50 dm'

Dans le canyon de Cassidagne, différents dragages l'ont révélée. avec des fréquences allant
de 1 à 7 exemplaires dans 50 drri 3 • L'espèce parait donc largement répandue mais une telle quan
tité de sédiment ne pouvant pas toujours être prélevée il est impossible, dans ces conditions. d'éta
blir la répartition exacte. On ne peut, non plus songer à comparer entre elles les fréquences trou
vées dans les différents prélèvements, ni à des confronter avec les fréquences des autres espèces
triées dans 30 à 40 cm3 au maximum.

Deux diagrammes circulaires résument ces diverses remarques et montrent les aspects suc
cessifs de la microfaune respectivement à 370 m et 1200 m (fig. 18 et 19 A).

Chacun comporte une vingtaine de familles. On remarquera la grande richesse de cette popu
lation bathyale en espèces qui ne présentent souvent que de très faibles pourcentages. D'où ces dia
grammes très subdivisés où il est d lailleurs, impossible de tout représenter.

Le sédiment superficiel de la carotte Bl présente un assemblage à première vue un peu aber
rant avec par exemple. moins de formes plantoniques. moins d'arénacés, de Lagentdae. et Bultmtni
dae profonds. Mais il faut remarquer- en ce point la présence d'un stock" déplacé assez important:
MHioles littorales, CilJtctdas lobatulus et reful~ens, Rosalina, Ammonta et Planorbulina forment àeux
seuls près de 20 % du total des tests (le sédiment contenait d'ailleurs une certaine quantité de dé~

bris de feuilles de Posidonies).
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Figure 18 - Vase bathyale. St, 14, -370 m

M Rtl iol idae Ra : RotaI i idae R Reophacidae
0 Ophtalmidiidae N : Nonionidae Li Li tuoI idae

S Spîrtlltnidae C : Cassidul inidae Sa Saccaminidae

E Elphidt idae B : Bul imintdae Am Ammodtscidae

A Anomalinidae Ch : Chtlostomell idae Ast Asirorhizidae
D Dtscorbtdae La : La~entdae
Ep Eptstomtnidae T : Textul ari idae
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Figure 19 - Vase bathyale
AI St. D, -1200 m
BI St. 1014, 400 m

M Niliolidae B Bul trntntdae Am AmmodiBctdae
A Anomalinidae Ch Chi lostomell idae Ast Astrorhtztdae
D Discorbtdae La Laientdae Hyp HYPf&ramminidae
Ep Epîstomtntdae T Textulart tdae Rh Rhizammtntdae
Ra Rotalttdae V Verneuil tntdue p Penernpl tdae

N Nonionidae R Reophacidae Sa Saccomminidae
C Casstdulinidae Li Lituolidae
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2/ Les stations du Golfe de Gênes

Il s'agit d'un groupe de dragages effectués par la l1Calypsotl en 1957 (voir J.J. BLANC 1959
"Recherches sur les vases du Golfe de Gênes l1

). Je ne disposais pas de sédiment fixé mais seule
ment de résidus de tamisage et de sédiment séché à l'étuve, je n'ai donc pas pu étudier effective
ment la population vivante de ce matériel; cependant, l'identité des assemblages de tests avec ceux
correspondant aux stations des côtes de Provence ou de Corse a permis de constater que la micro
faune du golfe de Gênes était très identique à celle étudiée plus en détail dans 'les autres régions.

Les résultats des comptages sont portés sur le tableau général et ont été utilisés également
pour établir le schéma de la figure 21 qui rés~me les variations de la microfaune avec la pro
fondeur.

Les prélèvements proviennent des profondeurs suivantes: 420 m (station 1252) 466 m (station
1267), 730 ID (station 1251), 930 ID (station 1259).

3/ Les station~ du canal de Corse

Elles concernent des profondeurs allant de 500 à 800 m.

Au nord, les dragages dans la fosse de' Gogona (station 1752) de 600 à 650 m. montrent une
microfaune bathyale assez ·typique avec une faible proportion de formes littorales déplacées : que1
ques Milioles (Qutnqueloculines notamment). quelques Discorbtdae, quelques Cibicides constituent les
seuls éléments remaniés décelable~ et ne représentent pas plus de 5 à 10 % de la ,microfaune. De
nombreux Fora:minifères et débris' divers sont épigénisés par de la glauconie mais ,cette épigénisa
tion affecteaus.si bien les formes remaniées que les formes en place et a dû. s'effectuer dans la
fosse elle-même après glissement des Foraminifères littoraux.

La population est. d'autre part, aux trois quarts pélagique ce qui est normal à cette profon-
deur.

Au Sud. les stations entre Monte Cristo et la Corse- (1754 à 753 m. 1754 bis à 800 m) et à
l'Est de Porto Vecchio (station 1757 à 870 m) comportent une population beaucoup plus pure avec
plus de 95 % de pélagiques. Les formes littorales sont pratiquement absentes. Le caractère pro
fond de l'assemblage ressort nettement de l'examen du diagramme circulaire fig. 20 : grande di
versité des Arénacés, des La~enidae, avec notamment Lin~ulina seminuda, abondance d'Eptstomtna ele
~ans, augmentation par rapport à la station précédente des Bul iminidae et Cassidul tntdae, nombreux
Pyr~o qui constituent plus de la % de la microfaune.

La glauconie est beaucoup plus rare dans ces stations.

Enfin. entre les 2 groupes de prélèvements précédents. les dragages effectuées dans la dé
pressions au NW de Capraja méritent d'être étudiées à part.

Ce sont les stations 1753 et 1753 bis (à peu près au fond de la fosse à -500 m) et 1756 et
1756 bis (sur la pente W vers 400-450 ml.

Ces stations se caractérisent par la contribution. d'une part de formes remaniées glissées,
et d'autre part, d'un stock fossile quaternaire. De ce fait. l'importance de la microfaune benthique
est beaucoup plus grande ici puisqu'elle représente 50 % des Foraminifères.

On retrouve une faune de type détritique côtier avec, outre les formes d'herbier (Ntlioles.
Ci bt ci des. "Discorbis ll , Elphtdium) , de nombreuses Textulaires, Gaudrytna et Eponides repanda.

A ce stock bat:iwmétriquement décalé. s'ajoutent Paromal ina corona ta et Uvi~erina pere~rind qui
caractérisent les faunes wUrmiennes.

Cet ensemble est ici nettement plus profond que dans les autres gisements connus (côtes de
Provence, Banc de Sta Lucia. etc ... ) et il est possible qu'il y ait ,eu remaniement et "descente rt

ultérieure de ce matériel. Au fond de la fosse. à 500 m, les Foraminifères littoraux remaniés sont
également nombreux mais de type banal et ne peuvent être datés. Le tout est fortement usé et épi
génisé.

4/ Les stations de Méditerranée orientale

Le diagramme de la figure 19 B montre l'aspect de la microfaune trouvée dans le sédiment
de la station 1014. effectuée à -400 m au nord de l'fie de Castellorizo. Ce diagramme souligne
l'uniformité de la microfaune bathyale. à profondeUr égale. en des points aussi éloignés les uns
des autres que par exemple les côtes de Provence. le Golfe de Gênes et le Dodécanèse.
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Figure 20 Vase bathyale - St. 1757, -870 m

M Nil toI idae C CasstduL inidae V Verneuilinidae
A Anomal inidae B Bul tmtntdae Am Ammodiscidae
D Discorbtdae Ch Chilostomell tdae Ast Astrorhtzidae
Ep Epistominidae La Lagentdae
N Noniontdae T Pextulari idae
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On remarque la dominance des BuL imt ntdae et Cassidul tntdae. Ces familles, ainsi que les for
mes caractéristiques: RyaL inea baL thica, La~enodosaria Bcalaris, Eptstomina eLe~ans, Uvtgerina medi
terranea, présentent des pourcentages tout à fait voisins de ceux des stations' 14 (-370 m) ou 1252
(-420 m),

Les formes déplE!.cées représentent à peu près 20 % de l'assemblage, ce qui est courant à
ces profondeurs (cf. fig. 18).

B - INFLUENCE DE LA PROFONDEUR SUR LA MICROFAUNE

La microfaune profonde, telle qu'elle vient d'être décrite, constitue donc une population très
homogène d'une région à l'autre. L'étude des divers échantillons de Méditerranée occid,entale et
orientale montre les mêmes caractères et les mêmes ensembles de Foraminifères.

Les espèces typiques de cette population présentent une large répartition tant batJ:1ymétriq-qe
-puisqu'on les trouve de 200 à plus de 2000 m- que géographique. En-dessous des limites du pla
teau continental, l'influence de la profondeur se manifeste surtout par des variations d'abondance
des diverses -formes.

Le schéma suivant (fig. 21) résume les modifications constatées entre 370 et 2400 m. Il est
établi synthétiquement à partir des stations provenant de divers points, classées par ordre de pro
fondeurs. Pour des raisons graphiques, l'échelle des abscisses (profondeurs) est logarithmique afin
de réduire les dimensions de la figure aux dépens des grandes profondeurs ; en effet, l'observation
montre qu'au delà de 1000 m la microfaune devient très uniforme. L'échelle des ordonnées est
arithmétique et indique les pourcentages cumulés des principales formes.

On distingue sur le diagramme trois groupes d'espèces :

1/ Les espèces dont la fréquence varie peu dans les limites bathymétriques considérées

- Certaines, comme les CassiduL ina, et N. parller i sont des formes que l'on a vu augmenter
régulièrement d'abondance avec la profondeur dans tout le Circalittoral. Leur fréquence devient en
suite à peu près constante et elles constituent assez uniformément 20 à 25 % de la microfaune des
vases profondes.

- D'autres espèces, par contre, n'apparaissent que dans ce dernier milieu mais dépassent
rarement 1-2 %, j'ai représenté sur le schéma les plus abondantes: SiémoL ina tenuis, S. schLW7I.
bergert, SpirolocuLtna tenuiseptata~ Bien d'autres, tout aussi caractéristiques et"très régulièrement
présentes, n'atteignent pratiquement jamais 1 % et n'ont pu, de ce fait être indiquée (T. (tscheri,
Dental ina communis, Dental ina cf. subemaciata, Linfeul ina seminuda, etc... ),

2/ Les espèces qui atteignent un maximum de fréquence à une certaine profondeur mais décroissent
ensuite :---

- Byalinea baltnica et Lafeenodosaria scalaris augmentent en fonction de la bathymétrie dans la
vase circalittorale et dans la vase bathyale jusqu'aux environs de 500 m, puis diminuent d'impor
tance et constituent chacune environ 1 à 2 % de la microfaune des dernières stations.

- Uvigertna medi terranea apparatt avec la vase bathyale et forme une importante proportion de
la population des 1000 premiers mètres : 10 à 15 % de la plupart des stations et même jusqu'à
plus de 30 % entre 900 et 1000 m. On ne la retrouve plus à 2400 m. "

3/ Les espèces qui continuent régulièrement à augmenter avec la profondeur

Ce sont essentiellement les Pyrgo et les diverses familles de Foraminifères arénacés. On voit
ces derniers se diversifier considérablement à mesure que l'on considère des stations de plus en
plus- profondes. Toutefois cet accroissement. ici aussi, concerne surtout la zone en-dessus de
1 000 m. Au delà la population apparatt assez constante.

Compte tenu de ces diverses considérations, on peut dire que la microfaune profonde, dont
la plupart des espèces apparaissent dès ISO m - 200 m, se modifie progressivement en fonction de
la profondeur jusque vers un millier de mètres: certaines espèces augmentent régulièrement (pyrgo,
Itarénacés ll

), d'autres pullulent particulièrement dans des limites bathymétriques déterminées : zones
à B. balthtca de 300 à 600 m, zone à L._ scalaris de 400 à 700 m environ - zone à U. meditertanea,
de 400 à 1 000 m,
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Figure 21 - Modifications de la microfaune bathyale en fonction de la profondeur

1 L ttuoZ tdae 7 : Rhtzam.m.tntdae 13 CaBstdul tna
2 Saccamintdae 8 Aut res fa nnes 14 Nanion parker!
3 Reophactdae 9 Yvigerina medtterranea 15 Di vers Nil tol idae
4 Astrorhtztdae 10 Eptstomina ele~ans 16 Si~moiltna schlumbergert
5 Hyperammtntdae 11 Hyalinea balthica 17 Pyrgo
6 Ammodiscidae [2 Lagenodosarta scalaris 18 Sigmotltna tenuts

19 Spirolocultna tenutseptata

Au delà. la microfaune devient très uniforme à toutes les profondeurs et les espèces~ qui sont
d'ailleurs toujours les mêmes, présentent des variations de pourcentages assez faibles et sans si
gnification.

Les stations les plus profondes (carottes Ca' JC a, BI' station de Matapan 4200 m) montrent
une microfaune presque exclusivement constituée de formes pélagiques. Les espèces benthiques ne
constituent plus que 1 à 5 % de la microfaune. On trouve les mêmes espèces que dans les stations
moins profondes.

C - INFLUENCE DES FACTEUItS SEDIMENTOLOGIQUES

Au contraire des formations infra ou circalittorales~ où la microfaune est toujours étroitement
liée aux conditions de dépôt du sédiment, les vases profondes présentent une popula~ion qui appa
rat! totalement indépendante du contexte granulométrique. Le seul facteur important est ici la !!!!.:
ture argileuse du fond.

Les résultats qui viennent d'être exposés concernent, en effet. des sédiments très différents
au point de vue minéralogique et granulométrique. Les vases à granulométrie parabolique du golfe
de Gênes (J.J. BLANC, 1959) présentent les mêmes microfaunes que les faciès de décantation des
parages de Castellorizo (L. BLANC-VEItNET, 1961) ou du canal de Corse (H. CHAMLEY, 1963).

Ce dernier auteur· a, en outre, décrit en Méditerranée des provinces minéralogiques fondées
sur les proportions diUlite et de Montmoril1onite contenues dans les argiles. Ces constituants n'ont
pas, non plus, d'influence sur la microfaune.

Il y a là une différence notable entre les microfaune du plateau continental et celles du do
maine profond. On a vu l'importance de la granulométrie pour l'interprétation des microfaunes du
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domaine littoral: soit que la granulométrie conditionne directement les populations (vases et sables
détritiques circalittoraux) soit. que la répartition des grains, comme celle des tests .., se trouve
sous la dépendance d'un même facteur hydrodynamique ou biologique (courants, filtration due aux
herbiers, etc... ).

En milieu bathyal, par contre, la sédimentation uniformément fine, jointe à des conditions
écologiques assez monotones, entratne la présence générale dans tout l'étage d'une population très
homogène qui se modifie progressivement avec l'augmentation de profondeur, quels que soient, par
ailleurs. la nature des minéraux argileux ou le degré d'évolution du matériel.

D - CONCLUSIONS

1/ Composition de ''la microfaune profonde

La microfaune profonde se compose essentiellement de 2 stocks d'espèces:

- des espèces vasicoles qui ne sont pas exclusives de ce biotop,e mais se rencontrent
déjà dans les fonds vaseux circalittoraux. C'est toutefois dans le domaine bathyal CIlJe la plupart de
ces formes présentent leur maximum d'abondance. Citons principalement les Cassidul inidae, Nonion
parkeri, Hyal inea bal thica. La~enodosaria'scalaris, etc ...

- des espèces réellement profondes, telles que Uui~erina mediterranea, Epistomtna ele~ans,

Lin~ul ina cartnata, dé nombreux 'Latenidae (Dental ina, Nodosaria, etc ... ) des Py.r~o et divers Forami
nifères arénacés.

2/ Uniformité cie la microfaune bathyale

L'uniformité déjà signalée à propos de la vase circalittorale se retrouve évidemment pour la
vase profonde où n'interviennent aucune variation saisonnière ou climatique.

La microfaune vivante est riche et très homogène d'un prélèvement à l'autre, presque Ibn
considère des stations de profondeur comparables.

3/ Influence de la profondeur

Les variations de fréquence des principales espèces vivant dans la vase profonde permettent
d'établir la zonation suivante:

a/ au-dessus de 1 000 m : zone optimale pour la plupart des espèces tant vasicoles que ba
thyales - certaines présentent leur maximum de fréquence entre des limites bathymétriques assez
précises.

Uutgertna medi terranea: abondante surtout de 400 à 1 000 m

l

Hyaltnea balthtca

Lagenodosart a scal ari s :
"
"

"
"

"
"

200 à

400 à

600 m

700 m

Pyr~o

Foramtntf'ères

bl Au delà de 1000 m

~ en augmentation régulière à
arénacés 5que la profondeur s'accrort.

mesure

Les proportions relatives des diverses formes demeurent constantes mais leur abondance est
de toute façon très faible. La microfaune tend à devenir presque exclusivement d'origine pélagique.

4/ Possibilité de mélanges

En outre, l'étude de la population bathyale met en évidence le problème des faunes déplacées.
Dans de très nombreux échantillons la comparaison de la population vivante et de l'assemblag~ to
tal montre une grande analogie qui souligne l'absence de formes remaniées; cependant il n'en est
pas toujours ainsi et, même à des profondeurs assez considérables, il peut y avoir des mélanges
de faunes venant des différents milieux supérieurs.

- On a vu la présence assez générale, au sommet de la vase bathyale, de Foramini
fères fossiles glissés depuis le rebord du plateau continental (Détritique du Large).

- On trouve aussi parfois des Foraminifères littoraux descendus jusque dans la vase ba
thyale, le long des pentes des canyons par exemple. On note ainsi à 600 m dans le Canyon de Pla-
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nier en certain nombre d'espèces côtières : Ammonta beccart i, Pl anorbulina medi terranensis • Elph i
d.tum macellum, Ctbicides lobatulus et c. rerul~ens. A 1100 m, on trouve également des Ci bictdes ,
Elphidtum, Pl anorbul tna, quelques ROBal tna. A 1200 m, Une Planorbul tna.

Dans une carotte provenant de 2400 m (B ) on trouve, encore quelques Discorbtdae, Ctbtcidea
lobatuluB, Arnmonta beccarii et Planorbulina.

Dans la fosse de Capraja, sur la pente, à -450m les comptages montrent un important stock
littoral constituant 27 % des tests et comprenant des Ci.bicides. "Discorbts" et Elphtdtum.

Il faut considérer le rôle joué, dans ces déplacements, non seulement par les glissements et
courants turbides mais aussi, à un moindre degré, par les feuill.es de Posidonies flottées et trans
portées à de grande distances avec leur faune épiphyte.

Ces mouvements peuvent être rapides et certains Foraminifères contiennent encore du pro
toplasme. On a ainsi trouvé une Planorbultna vivante dans la vase bathyale à -600 m.

Ces exemples constituent des cas accidentels ; ils montrent cependant l'importance que peuvent
présenter les déplacements de microfaune et leur influence sur l'aspect des assemblages de Fora
minifères.

De tels mélanges pourraient conduire à des erreurs dl interprétation si la cause n'en était pas
décelée, surtout en ce qui concerne les sédiments anciens. On peut trouver ainsi dans un même
sédiment, des faunes qui présentent actuellement un habitat différent et il est parfois difficile de
préciser, si cette coexistence est liée aux conditions écologiques de l'époque, distinctes des con
ditions actuelles -interprétation qui a été retenue par certains auteurs pour des sédiments du qua
ternaire ancien (DI NAPOLI ALLIATA 1937- DI NAPOLl ALLIATA et TREV1SAN 1937) entre autres)
ou si Pun des deux ensembles faunistiques est déplacé par rapport à Pautre. Un tel cas sera dis
cuté, par exemple, à propos du Pliocène du canyon de Régalon (Vaucluse) où le problème a été ré
solu par l'étude granulométrique et minéralogique des argiles qui contenaient la microfaune (cf.
3ème partie).

Ces glissements d'espèces benthiques litt.orales le long de la pente continentale sont particu
lièrement intéressantes à considérer lors de l'étude des carottes. En effet on trouve, parfois, in
tercalés entre des niveaux en place. des microfaunes beaucoup plus littorales, remaniées, qui ren
seignent sur les populations qui vivaient à la même époque sur le précontinent.
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TABLEAU - XII

Liste des espèces trouvées dans les vases circalittorales
et bathyales

ESPECES VTC VB

Saccammtna sphaerîca +

Proteon Ina d! ((1 ugt (om! s + +

Psammosphaera fusca +

Bathystphon (Il t(om!s +

Hhtzammina altaeformts + +

Rhtzammtna sp. + +

Narsipella cylindrtca +

Astrorhtza arenarta +

Rhabdammtna abyssorum A

Rhabdammtna ltnearts + +

Hyperammina flexuosa + A

Byperammtna laevttata +

Hyperammtna (r!aoll t s +

Saccorhiza ramosa +

Ammodtscus planorbts +
A. catinus +

'fol ypammtna va~anB +

Ammolagena clavata +
GZarnaspi ra charoïdes +

Reophax dental iniformts +
FI. cf. scorpiurus + +
FI. p Il ul ! (era +
R. nodulosuB +
R. scottt +

Nodellum mambranaceum +

Cyclammtna cancellata +

Baplophratmoides canartensts d'Orb. +

Adercotryma tlomerata + +

Crt brostomoides subtlobosum +
C. scttulwn +

Ammoscalarta pseudosptralts PA +

Stphotextularta concava +

Textularia sa~ittula + +
T. a~~luttnan8 + +
'P. J)seudoru~osa +
f. cf. pseudogramen +
f. earlandi +

Bttenertna nodosarta +
B. cyl tndrtca +

frochamm!na globtger!nt(orm!s +
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ESPECES VTC VB

Cystammtna pauctZoculata + +
Tri taxis rUBaa +

E~~erella Bcabra +
PseudOclauulina crus tata + +

Crtbrotoesella robusta

Gaudrytna rudis +
Ge Pseudoturrts + +

Cornusp,t-ra tnuolvens + +
C. cartnata + +

Cornusptroides fol taceUB +

Qutnquelocultna stellttera +
Q. semlnulam +
Q... parvula PA
Q. penta~ona PA

Nummolocultna contraria +
BPtrolocultna excavata + +

S. depressa + +
S. tenutseptata +

St~motltna st~motdea +
s. tenuts + +
S. schlumbertert +

Bilocultnella labiata + +
B. ~lobula +

Pyr~oella spnaera +

Pyr~o anomala +
P. subsphaertca +
P. elontata +
P. depressa +
P. b;adyl +
P. murrhtna +
P. rom.ata +
P. lucermula +

Latena strtata +
L. laevis +
L. semtstrtata +
L. amphora +
L. ~racll.l lma +

Lagenodosarta scalarts PA +

Nodosarta cf. vertebral ta +
N. raphamtstrum +
N. lammull(era +

Dentaltna cf. Bubemactata +
D. ~uttl(era +
D. (Il 1(ormls +
D. col7lfTtunts +
D. cuvierî +
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ESPECES VTC VB

Sacacena ri a itaZiea +

Va~inulina lineGrts +
V. patens +

Ltn~ultna semtnuda +

Haï~tnultna ~laàra +

Astaaolu8 crepidula +

Len t t cul ina peregrino +
L. vortex +
L. cal co; +
L. cultrata +
L. orbtcularts +

alobul tna tt bba +

GZandulina sp. +

GUttultna lactea var. earland! +

Uvt~ertna medtterranea +
U. auberiana +
U. cf. uncinata +

Angulogerina angulOsa + +

Bol t vina p:sezaJXJP'l 't'cata + +
B. subsptnescens +
B. diffo",t. +
B. pu~ctata pA +
B. spathulota pA +
B. cf. aenartens.i s + +

Loxostomum al atum + +

Bul tm tna· Geul 'eata A +
B. ma~tnata A +
B. eletons' + +

.
B. ttbba +
B. costota + +
B. extz ta +

Globobul tmtna ouata +
a. caudtltera +
G. afrtnts + +

Virgul ina complanata +

Reussella spinuloso + +

Ool ina ,hexa~ona +
O. ttobosa +

Ptssurtna lucida +
F. marÉinata +
l'. trt'onomargînata +
l'. cf. orbt~nyana +
l'. ell tpttca +

Roberttna translucens + +

Cassidultna Zaeuîtata TA +

a. craS'8a TA +
a. subgloooso +

Cassidulinotdes sp. +
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ESPECES VTC VB

C'hilostomello. Dol tno. + +

Sphaeroidtna bulZoides + +

Pullenta bullotdes +

Nanton parker! A A

N. pompt l to ides +

Nontonetla turttda pA

Nontonella mtocentca var. steHa pA

Neoconorbtna willtamsoni +

Hosal tna tlobul arts var. brady! +

Valvultnerta bradyana A

Gyrotdtna orbtcularis +

G. soldant t +

sptrtlltna uivipara + +

Ctbtcides lobatulus +
c. refultens +
C. pseudountertanus + +

Ctbtctdtna rhodtensts +

Hyal.tnea bal thtca pA +

PIanul tna artmtnensts +

Siphontna rettculata +

E,ptstomina eletans +

Elphidium crtspum +
E. maceHum +
E. adoonum +

E. ltdoense pA

Planorbultna medtterranensts +

Rotalta tranulata +

Ammonta beccartî +
A. beccartt var. tepida (localei )

(les espèces particulièrement bien représentées sont
notées: pA (peu abondantes) - A (abondantes) - TA
(très abondantes)).
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CHAPITRE III

INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS - CONCLUSIONS

L'étude analytique détaillée des Foraminifères~ vivants ou morts, rencontrés dans les différents
sédiments montre que l'on doit distinguer essentiellement deux grands types de fond :

- ceux ou se développent de véritables populations de Foraminifères en équilibre avec
les conditions sédimentologiques et écologiques.

- et ceux qui constituent. au contraire. des zones d'accumulation. déterminées surtout
par l'hydrodynamisme local. Dans ces zones. la majorité des tests sont remaniés et le sédiment
ainsi formé ne constitue pas un substrat propice â l'établissement d'une microfaune de Foramini
fères vivants.

Dans le premier cas, i~ est possible de décrire un certain nombre de populations distinctes et
de préciser les facteurs qui déterminent la composition de chacune d'elle. Dans le second, on sera
amené à rechercher l'origine du matériel détritique à partir des espèces accumulées dans le sé
diment.

1 - LES POPULATIONS VIVANTES DANS LEUR CADRE ECOLOGIQUE 
DESCRIPTION, REPARTITION, RELATIONS MUTUELLES -

Ces relations sont représentées de façon schématique par la figure 22, cette dernière a été
établie pour la région marseillaise mais l'essentiel des faits exposés s'applique à l'ensemble des
stations étudiées.

A - L'ETAGE INFRALITTORAL

Llétage infralittoral Cons titue la zone bathymétrique qui présente la plus grande variété de
populations de Foraminifères. La microfaune de chaque biotope se différencie de celle des milieux
voisins par un certain nombre de .critères qui permettent d'identifier assez facilement l'origine de
nlimporte quel sédiment soumis à l'examen. Par ailleurs. considérée dans son ensemble, la mi
crofaune infralittorale se définit par des caractères généraux qu'il est intéressant de préciser avant
dl examiner chaque population en particulier.

1/ Caractères généraux des microfaunes infralittorales

a/ Richesse et variété des populations liées aux peuplements végétaux

Dans tout l'étage. les divers peuplements végétaux réalisent d'excellentes conditions de vie
pour la' plupart des Foraminifères. Les fonds dépo.urvus de végétation se révèlent en général beau
coup plus pauvres.

Les sables fins terrigènes contiennent assez peu de tests, pour la plupart vides. Les sables
coquillers organogènes. sables "d'inter-mattes!!. graviers liés aux courants de fonds C'sables à Am
phioxus"), sont très riches en tests vides et remaniés mais réalisent presque uniquement des zones
d'accumulation du matériel provenant de divers autres peuplements et. en particulier. des her
biers. Ils contiennent cependant parfois des Foraminifères vivants.
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Figure 22 - Les principale populations de foraminifères. Les ensembles faunistiques et leur distribution.

bl Existence d'un stock d'espèces infralittorales commun à tous les milieux

On distingue des espèces vïvant dans le sédiment (Rotalia, Ammonta. formes arénacées), des
espèces vivant le plus souvent sur les végétaux (formes adhérentes) et des espèces largement répan
dues, d 'habitat variable. Cependant, toutes sont susceptibles de se rencontrer dans les divers bio
topes infralittoraux - avec des proportions différentes suivant les conditions locales.

cl Indépendance des populations et de la profondeur

Les populations infralittorales ne sont pas étagées bathymétriquement. Elles se présentent
comme une- mosargue de milieux conditionnés par des facteurs divers. nature du fond, peuplement
végétal... , et se caractérisent par les proportions relatives des diverses espèces ou groupes d les_
pèces les Hns par rapport aux autres, plutôt que par la présence de telle espèce. Les termes
"d'association" ou de llbiocoenose ll ne peuvent donc absolument pas s'appliquer à ces ensembles.
Du même coup il ne ::;;era pas non plus question d'évolution ni dl association climacique.

dl Importance des variations saisonnières

L'influence des variations saisonnières se fait sentir dans tout l'étage infralittoral alors que
ces dernières n'affectent pratiquement pas les peuplements plus profonds: Circalittoral et Bathyal.
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Ces variations concernent surtout les espèces épiphytes sur les Phanérogames ,dont les feuilles
tombent -totalement ou partiellement- à la fin de l'automne. La microfaune du sédiment demeure
beaucoup plus constante au long de l'année, bien qu'elle soit toutefois nettement moins abondante
en hiver.

Les peuplements très littoraux. établis sous une faible tranche d'eau, quelques mètr'es au
maximum, sont très sensibles aux variations des conditions météorologiques (orientation du vent et
de la houle déterminant un brassage intense des petits fonds). La microfaune des peuplements al
gaux de substrat dur, exclusivement composée de formes épiphytes peut ainsi être totalement dé
truite lors ct 'une tempête mais se reconstitue ensuite très rapidement dès que survient une période
de calme. Les Foraminifères qui vivent sur les feuilles de Posidonies et de Cymodocées sont as
sez sensibles, également. à l'agitation de l'eau. Les espèces du sédiment le sont beaucoup moins
surtout dans les zones protégées par un couvert végétal. Par contre, les fonds soumis à un lessi
vage intense (-"prisme littoralll , portions des plages où se fait sentir l'action du déferlement) sont
en général pauvres en espèces comme en individus. parfois même privés de microfaune lorsque le
lessivage de la fraction sablon est total.

21 Description de la microfaune des principaux milieux infralittoraux

al Les herbiers de Posidonies

La microfaune des herbiers se caractérise par l'abondance des formes adhérentes aux feuilles,
Nubecularia.Cibicides, Planorbulina, Rosalina, etc... ainsi que des Foraminifères encroütailts. Iri
dia, Tiebbinell a•••

Anomal inidae et Planorbul inidae prennent là une importance qu'ils n'atteindront nulle part ailleurs.
on y trouve. en outre. une très grande variété de Discorbidae et de Hiliolidae qui forment de 20 à
40 % du total des individus vivants.

Les apports extérieurs sont faibles ou nuls. Les Foraminifères ayant vécu sur place consti
tuent. après leur mort. une importante fraction du sédiment de la matte. Dans ce dernier les dia
grammes de microfaune sont un fidèle reflet des populations vivantes.

Le nombre d'individus vivants sur les feuilles est au moins aussi important que celui des in
dividus trouvés sur le fond. Certaines formes y sont exclusivement cantonnées (cf. plus haut), d'au
tres l.Elphidium et Hill iol idae ) se partagent à peu près également les. deux habitats. Les Rotal idae
se rencontrent exclusivement dans le sédiment. Les feuilles supportent, en outre, de nombreux in
dividus jeunes de formes pélagiques - Globigérines en particulier, ainsi que l'avait déjà signalé
ISSEL (1913). Ce phénomène est général dans tous les herbiers considérés dans ce travail.

Les variations saisonnières sont importantes et liées au rythme de végétation des Posidonies.
La saison de pullulation optimale est située, en raison de la température élevée de l'eau, à la fin
de Uété et au début de l'automne (aoUt-septembre). Elle est brusquement interrompue par le début
du mauvais temps et la chute des feuilles de Posidonies.

Les herbiers représentent un lieu de reproduction active des Foraminifères à partir duquel
les individus sont disséminés dans les milieux environnants.

bl Les pelouses à Cymodocées

La microfaune des pelouses à Cymodocées constitue un ensemble moins "pur" que celle des
peuplements à Posidonies. La contribution de ce dernier milieu, en tests vides comme en individus
encore vivants, y est considérable. En effet les Cymodocées s'installent le plus souvent en arrière
des herbiers ou dans les intermattes, sur un sédiment provenant de l'érosion de la matte elle-même.
D'autre part, les feuilles ou les pieds de Posidonies arrachés, porteurs de leur faune épiphyte/vien
nent s'y accumuler (pl. VIII, fig. 1 et 4).

Exception faite de ces apports étrangers, la, population des herbiers de Cymodocées présente
des particularités indiscutables.

La microfaune du sédiment est plus importante et plus caractéristique que celle des feuilles.
On y trouve, outre les espèces fréquentes dans l'herbier (Elphidium, Rotalia, Ammonia).une propor
tion d'arénacés tout à fait remarquable : E~~erella scabra (très abondante) Trochammina, sp. (rare) et
de très nombreuses Milioles à tests agglutinés qui sont J au contraire, toujours peu abondantes dans
la matte. Qui-nqueloculina irre~ularis, Q. a~~lutinans, Q. aspera sont les mieux représentées.
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Les variations saisonnières sont plus sensibles que dans l'herbier en ce qui concerne la faune
épiphyte puisque les feuilles de Cymodocées disparaissent complètement pendant l'hiver. Au con
traire ces variations présentent beaucoup moins d'amplitude en. ce qui concerne la microfaune du
fond qui se maintient à peu près uniforme pendant toute l'année et subit en outre, sans trop souf
frir, des variations de niveau importantes (par exemple marées barométriques sensibles dans les
très petits fonds de la baie du Brusc et qui peuvent aller jusqu'à l'émersion temporaire de certaines
zones).

Dans les fonds de "lagune" en arrière et à l'abri d'un herbier de Posidonies, les variations
de température de l'eau sant importantes. le réchauffement estival est considérable étant donnée la
faible épaisseur de la tranche' d'eau. Il s'y développe pendant .l'été et une partie de l'automne une
très grande quantité de Peneropl is qui ne présentent jamais une abondance semblable dans l'herbier
de Posidonies.

Vers l'Est (Port-Cros. côte d'Azur) s'y ajoutent de fréquents Sort tes. L'ensemble constitue
une microfaune de caractère chaud annonçant les peuplements 'de Méditerr'anée orientale.

cl Les peuplements à Halophila

Ils représentent justement le biotope d'élection, en Méditerranée, des espèces de climat chaud.
Les peuplements à Balophila ont été étudiés au Sud du Péloponèse, autour de la Crète. dans la por
tion méridionale de la mer Egée et dans la région Rhodes-Castellorizo - Côte Turque. Leur mi
crofaune est caractérisée par l'importance des Peneroplidae (Peneroplias et Sorttes) et des Amphiste
~inidae (Amphiste~ina mada~ascariensis) qui réduit d'autant la fréquence relative du stock infralittoral
banal: Discorbidae. Nil tol tdae. Ctbtcides et Planorbul ina.

dl Les peuplements, algaux :

On doit considérer à part les Caulerpes J qui apparafssent parfois au milieu des Cymodocées et
se développent surtout pendant les étés particulièrement chauds sans apporter de modifications sen
sibles à la microfaune. Les autres peuplements examinés sont constitués par des algues établies
sur des substrats rocheux: Jania, Halopteris, Cystosetra. Parmi celles-ci. les secondes constituent
le peuplement indiscutablement, le plus riche en Foraminifères. Dans l'ensemble J ces' peuplements
algaux se caractérisent par la grande dominance des Nil tol tdae. (Quinqueloculines et Triloculines.
T. rotunda notamment). Cette abondance des Nil- iol idae est surtout le résultat de la -diminution des
autres familles et en particulier des formes adhérentes qui ne trouvent pas sur les thalles une
aussi large surface de fixation que sur -les feuilles de Phanérogames.

Ces peuplements, en général de' mode assez battu. présentent, en outre. la particularité de
voir leur microfaune détruite presque complètement à chaque période de grosse mer. La population
se reconstitue ensuite très rapidement mais ainsi s'accumule, sur la roche, à la base des algues
un sédiment presque exclusivement composé de tests vides.

el La microfaune vivante des sables à Amphioxus

Taud"is-que le matériel mort des sables à Amphioxus provient. comme on le verra' plus loin J

de l'accumulation de tests d'origine triple (matte. coralligène. ma~rl), la microfaune vivante est
exclusivement de type infralittoral et provient des herbiers de Posidonies voisins. Cette faune est
appauvrie et très irrégulière en abondance d'un prélèvement à l'autre comme si elle se constituait
par apports discontinus à partir de l'herbier et ne subsistait pas longtemps ensuite. Lesformes les
plus fréquentes sont les Cibictdes et les divers Discorbidae.

Quelques rares espèces semblent vivre dans les sables à Amphioxus : tout d'abord Hul iminell a
ele~antissima, toujours peu abondante. Les Milioles sont parfois bien représentées et notamment
Triloculina marioni, Qutnqueloculina seminulum, Q. stelli~era.

fi Les sables côtiers dépourvus de végétation

Ils sont pauvre en Foraminifères. Leur microfaune se réduit à quelques Noniontdae et Rota
ltidae ; s'eule Ammonia beccarii est susceptible de présenter dans ces sables des fréquences appré
ciables. Elle peut également atteindre de grandes dimensions. Lorsque le sédiment est très fin
-voire même vaseux- la population devient plus riche avec apparition d'espèces arénacées (Trocham
mtna, E~~erella) et de Bol ivina.

Sauf "en de rares localités, les apports d'espèces venues de peuplements végétaux proches sont
toujours à envisager.

100



B - ETAGE CIRCALITTORAL

1/ Principaux types de fonds

On distingue deux principaux types de fonds :

- Les fonds purement vaseux (vase terrigène côtière) où les Foraminiières vivants sont très
abondants. Les apports extérieurs en tests remaniés sont faibles. La population comprend quelques
espèces exclusives de ce biotope, ainsi que des formes à large répartition (formes vasicoles et
formes circalittorales).

- Les fonds sabla-vaseux, plus ou moins lessivés, dont le matériel comprend une importante
fraction grossière d'origine détritique et dont la population est toujours plus réduite. Cette micro
faune se compose des quelques espèces répandues dans tout l'étage auxquelles viennent slajouter.
en nombre variable, quelques fbrmes vasicoles banales dont l'abondance est liée à l'importance
de la fraction fine dans le sédiment considéré.

Dans le Détritique côtier, ces formes sont les m~mes que celles que l'on observe dans la
vase côtière à profondeur équivalente. Dans le Détritique du Large apparaissent des espèces de pro
fondeur qui présentent leur optimum dans la vase bathyale (cf. schéma fig. 22).

2/ Description de la microfaune circalittorale

Les espèces qui vivent dans les fonds circalittoraux peuvent être subdivisées en trois grandes
catégori~s.

al Les formes caractéristiques de l'étage.

Citons tout d'abord Val vul ineria bradyana : abondante dans les va'ses .terrigènes côtières. cette
espèce ·se rencontre également -quoique moins abondante- dans les milieux à granulométrie plus
grossière où cependant la microfaune vivante est toujours assez réduite,

Eponides repanda et. Gaudryina rudis sont aussi présents dans tout l'étage. Les sédiments où la
fraction sableuse est importante semblent leur convenir mieux que les vases pures.

Mentionnons enfin les diverses espèces du genre Textularia Dans la Baie de Palma de Ma
jorque. COLOM (1952. p. 4-6) décrit un Il Textularietum a~elutinans-candeianae Il dans des fonds à
débris de Mélobésiées entre 40 et 50 m environ (l'auteur n'a pas effectué de prélèvements plus pro
fonds). En Provence comme en Méditerranée orientale, on voit, de même. les Textulaires, com
mencer à apparaftre faiblement dans les stations d 'h.erbier les plus profonds et prendre en grand
développement en dessous de cette zone. dès 40 m. Les divers milieux de l'étage Circalittoral cor
respondent à leur aire de ,répartition préférentielle. Au delà de 100-120 m elles diminuent pour
disparaftre pratiquement dans la vase bathyale.

Rappelons la distribution des tests de Textulaires dans les stations du Banc de Sta Lucia
(L. BLANC-VERNET 1961) :

Stations 951 949 944 1269 1272 1270 1271

profondeur (mètres) 60 68 117 160 180 210 310

15

%~Textularia saggitula

)0 %
Textularia 9gglutinans f ~

10
%f

Textularia pseùdorugosa ./

Textularia pseudogramen
10 %f
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Le long des côtes de Provence on a la répartition. suivante

Biotope Ma~rl VTC DC VTC DC VTC VTC VTC YB

Profondeur (m) 40 63 65 75 75 80 99 120 360

0/0 Textulaires vivantes 1-2 2-3 5 6,5 8,5 7,5 2 2,5 0,5

bl Les formes liées aux sédiments vaseux

Quelques espèces apparaissent dans les fonds vaseux dès l'Infralittoral; certaines dépassent
assez peu les limites du Circalittoral (Haplaphragmoides canariensis. Ammoscalaria pseudospiralis). d'au
tres sont présentes depuis les petits fonds jusque dans les vases profondes. C'est le cas., en par
ticulier, de nombreuses espèces du genre Baliuina. Cependant la plupart des formes vasicoles sont
bien représentées dans les milieux circalittoraux et bathyaux. On résumera plus loin leurs varia
tions qualitatives et quantitatives en fonction de la profondeur. Ce stock d'espèces se développe dès
30-40 mètres (avec des Bul iminidae. Cassidul intdae). se diversifie ensuite rapidement (Hyal inea bal
thtca, La~enodosaria scalaris, Nanton parkeri, etc ... ) pour atteindre son optimum à la base du Cir
calittoral et dans la vase bathyale.

L'abondance de ces formes est fonction de l'importance de la fraction fine du sédiment. Bien
représentées dans les vases pures. ces espèces apparaitront en plus ou moins grand nombre dans
les autres types de fond (ma~rl, détritique côtier) dans la mesure où ces derniers sont suffisam
ment envasés.

La majorité des espèces de la. vase profonde appar.aissent en réalité vers 150 mètres (Nado
sarta uertebralis, N. lammulifera, Dent,alina subemaciata et autres La~enidae, les Pyrga. Uuigertna medf;..
terranea ainsi que les grands arénacés : Hyperamminidae. Astrorhizidae. Saccamminidae). C'est ce cor
tège vasicole profond que l'on trouve dans le Détritique du Large lorsqu'il est suffisamment v.aseux
pour permettre le maintient d'une petite population vivante.

cl Les microfaunes limitées à certains biotopes

- La microfaune à grosses Milioles -

Il s'agit d'une microfaune constituée à la fois d'espèces infralittorales et circalittorales et
caractérisée, en outre, par une extrême abondance de grosses Quinqueloculines (Adelosines) costu
lées du type Q. duthiersi, Q. pulchella, Q. intricata, Q. phoenicia (avec de neembreuses 'formes de
passage). Ces espèces y sont souvent vivantes alors qu'elles sont très rares dans l'herbier, ab
sentes dans les vases, et uniquement représentées par des tests vides -d'ailleurs nombreux- dans
les sables à Amphioxus et le Détritique côtier.

Ce type de population parait étroitement limité aux peuplements coralUgènes, aux fonds de
grottes (alimentés d'ailleurs également par le coralligène des parois) et aux gravelles des passes
à Mélobésiées (ma~rl).

Dans le coralligène et les grottes, qui peuvent être peu profonds, elles sont associées à de
nombreuses espèces infralittorales et notamment à des Cibicides. Les fragments de Niniacina miniacea
(espèce essentiellement coralligène) sont très abondants. Dans le !1ma~rl". déjà plus profond (sta
tion du Congloué + 40 m) les espèces infralittorales sont beaucoup plus rares, mais la fraction fine
du sédiment contient de nombreux La~enidae, Bul iminidae et Cassidlil inidae qui lui conférent un aspect
nettement circalittoral.

- L'association de Foraminifères des vases terrigènes côtières -

A la partie supérieure des vases terrigènes côtières vit une association de Foraminifères tout
à fait caractéristique à Nonionella (principalement N. turgida) et Reophax scottti. Cette dernière es
pèce est susceptiblede présenter localement des pourcentages élevés (30 à 40 0/0), mais elle manque
parfois (baie de Marseille).

Ces formes, exclusives de la vase terrigène, côtière, diminuent progressivement d'importance
en dessous de 100 m dans notre région. Elles descendent un peu plus bas en Méditerranée orientale
où on les trouve encore à -190, -200 m de profondeur.

Elphidium l idoense est fréquent dans ce type de fond.
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Les espèces accompagnatrices sont essentiellement les formes vasicoles décrites au para
graphe précédent : Haphophraemp-tdes canariensts se rencontre jusqu'à 100 ID environ. Ammoscalarta
pseudospiral is descend un peu plus bas tan<:lis que la majorité des espèces dépassent largement les
limites de l'association et même de l'étage.

C - LE DOMAINE PROFOND

A partir de la limite supérieure de la vase bathyale -et même légèrement plus haut lorsque
les vases circalittorales et bathyales sont en continuité- se constitue progressivementllil ensemble
faunistique "profond".

Cette microfaune profonde se caractérise par son uniformité liée à l'homogénéité des condi
tions écologiques et au sédiment vaseux. Les variations de la composition minéralogique des argiles.
ainsi que les différents caractères sédimentologiques (allure des courbes granulométriques. origine
du matériel) n'ont aucune action sur la composition du peuplement de Foraminifères.

Jusqu'à 1000 m environ on suit les modifications de la population à mesure que la profon
deur augmente. Au-delà les proportions relatives des diverses formes varient assez peu. Il est,
par ailleurs impossible de distinguer un domaine abyssal différent du bathyal. la composition de la
microfaune demeurant invariable jusqu'aux plus grandes profondeurs observées.

II - ROLE DES PRINCIPAUX FACTEURS DE REPARTITION DES FORAMINIFERES VIVANTS

Les trois premiers facteurs envisagés : salinité. nature du peuplement végétal et influence
du climat. interviennent uniquement dans l'étage infralittoral. Les autres exercent leur action -depuis
le rivage jusqu'aux plus grandes profondeurs :

11 La salin!té

Ce travail portant uniquement sur des milieux purement marins. je n' envisagerai pas en dé
tail le" rôle des variations de salinité.

Dans le cadre de cette étude les seules régions où des Foraminifères saumâtres aient été
rencontrés. correspondent à des conditions très spéciales puisqu'elles sont situées au débouché du
grand Rhône où près de l'embouchure Vardar (Grèce). L'apport massif d'eaux douces détermine sur
une grande distance une dessalure considérable tout à fait défavorable à la vie de la microfaune. Les
stations effectuées devant le Rhône : F (17 m) et F (45 m) situées à moins de 1 mille de l'em
bouchure ne contiennent qu'une microfaune presque inexistante et limitée à quelques Ammonta tepida.

Ce n'est qu'à partir de la station F3 (67 m), à près de 2 milles de la côte, que l'on trou
vera une population en place. de type déjà cir"calittoral (vase terrigène côtière). dans laquelle on
rencontre toutefois encore de nombreux Ammonia beccari i var. tepida, associés à A. beccari i typique.
On y trouve aussi quelques Protelphtdtum paraI tum ainsi qu'un certain nombre d' Eg~erella scabra, Ha
plophra~motdes canartense, etc... c'est à dire tout un cortège d'espèces assez polyhalines signalées
par KRUIT dans les marais et canaux de Camargue. Dans le golfe de Salonique on assiste, de
même, au passage des microfaunes saumâtres à celles de la vase circalittorale qui. _dans certaines
zones, sont bien représentées dès 30 m environ.

2/ Nature du peuplement végétal -

Dans les limites de l'étage infralittoral. la présence ou l'absence de peuplements végétaux et
leur nature détermine l'existence de JJopulations plus ou moins riches et conditionne également
l'abondance relative des divers groupes d'espèces : formes du sédiments (Milioles arénacées, E~

gerella.Rotaltidae. Nontontdae•.• L formes adhérentes aux feuilles de Phanérogames (Ctbtctdes, Pla
norbul tna, RosaI tna . .. L formes relativement libres mais fréquemment épiphytes sur .les algues
(Qutnquelocul ines, Trtlocul tnes etc•.. L
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3/ Influence du climat. provinces géographiques

La comparaison des résultats établis le long des côtes de Provence. de Corse. et en Médi
terranée orientale. de la Grèce à la côte Turque, met en évidence l'influence du climat sur la com
position faunistique et les limites bathymétriques des populations infralittorales.

Le bassin oriental -sauf dans la portion N de la mer Egée où le climat plus frais ramène
des peuplements analogues à ceux des côtes. de Provencé- se caractérise par la présence d'une
microfaune de type "chaud n comprenant notamment

Amphiste~ina mada~ascariensis

Sort tes variabi~is

- de forts pourcentages de Peneropl is.

La première de ces espèces est cantonnée dans cette zone. La seconde. plus largement ré
pandue. se rencontre uniquement dans des régions à climat particulièrement clément. Signalée dans
le golfe d'Ajaccio (LACROIX 1940), dans le golfe de Gabès, (GLACON 1963), je l'ai observée le
long du littoral provençal dans quelques baies abritées des tles d'Hyères (Port Cros) et de la Côte
d'Azur (Cap d'Antibes).

Quant aux Penerop~ i8. surtout abondants en Provence dans les pelouses à Cymodocées. ils at
teignent. en Méditerranée orientale. un développement considérable et descendent jusqu'à une cin
quantaine de mètres, prenant ainsi une place importante dans l'ensemble des populations infralit
torales.

L'influence du climat par contre. s'atténue rapidement hors des limites de l'Infralittoral et
les microfaunes circalittorales et bathyales présentent une grande homogénéité dans l'ensemble de
la Méditerranée.

Cette similitude des microfaunes profondes dans 1'ensemble des régions étudiées. s'opposant
à des populations littorales nettement différenciées selon que l'on s'adresse au Bassin occidental ou
au Bassin oriental, a déjà été signalé (L. BLANC-VERNET 1960). F. PARKER (1945) remarque un
phénomène analogue à propos des Foraminifères pélagiques. Cet auteur insiste sur la différence
des températures de surface qui sont nettement plus élevées dans le bassin oriental (16° à 28° con
tre 13° à 24°) et permettent l'installation de peuplements plus "chauds", En profondeur. cet écart
de température s'atténue et les températures mesurées sont. dans l'ensemble. nettement plus fraf
ches ; on a, au-dessous d'un certain niveau (permanent thermocline de PHLEGER). une microfaune
de Foraminifères pratiquement identiques dans l'ensemble de la Méditerranée.

4/ La granulométrie du sédiment

Dans le domaine infralittoral. l'abondance des formes liées aux peuplements végétaux et, de
ce fait. pratiquement indépendantes de la nature du fond vient masquer le plus souvent l'influence
réelle de ce dernier-. Si l'on met donc à part des formes d'habitat épiphyte, qui pullulent par exem
ple dans les herbiers et sont dispersées en grande quantité dans les milieux voisins. on s'aperçoit
qu'il existe un .stock d'espèces vivant strictement dans le sédiment et dont l'abondance et la répar
tition sont en étroite liaison avec les conditions granulométriques. Ces espèces sont assez peu nom
breuses : Ammonta. Hota~ ta. formes arénacées, abondent surtout dans les sables fins ou vaseux". Une
fraction collofdale importante détermine l'apparition des BoZ iuina. Les sables grossiers sont· moins
riches et d'autant plus pauvres que le lessivage est plus important.

Dans le Circalittoral. les populations les plus riches se rencontrent dans les vases. Rares
sont les espèces susceptibles de vivre exclusivement dans les sédiments grossiers. Cependant les
Textulaires ainsi que Eponides repanda et Gaudryina rudis sont fréquents dans ces derniers.

Dans les zones où la vase bathyale fait suite à des fonds circalittoraux d'origine détritique
(Détritique côtier puis Détritique du Large) la microfaune présente une brusque augmentation (en
espèces comme en individus) dès que l'on atteint les sédiments fins.

Au contraire. dans les zones envasées, où les sédiments argileux recouvrent à la fois le pla
teau et-la pente continentale. on peut suivre les modifications progressives de la microfaune vivante
en fonction de la profondeur et établir une zonation continue en fonction de ce dernier facteur.
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5/ La profondeur - la répartition bathymétrigue des espèces

Les limites indiquées correspondent à des profondeurs moyennes susceptibles de variations
locales. D'une manière générale on assistera toujours à une rrremontée" sensible des microfaunes
dans les zones envasées par rapport aux fonds détritiques grossiers.

ZONE 1 : 0 à 40 ID environ

C'est le domaine des formes infralittorales: Ammonta beccarti, RotaI ta ~réznulata. Discorbtdae •
(Rosal ina. Discorbinell a, Neoconorbina, GlabratellaJ. Hi l iol idae (la majeure partie des espèces appar
tenant aux genres Quinquelocul tna et TriZocul tna ; Si~mDil ina ~rata et S. costata " genre lfassil îna•• ,),
Ctbtcides et formes affines (Cibirides lobatulus. Cyclocibictdes uermtculatus, Dyocibtcides biserialis
etc... ) Pl anorbul ina et Aceruul ina, Peneroplidae. et Amphiste~inidae, etc ....

Les formes arénacées infralittorales les plus fréquentes sont E~~erella scabra, Trocht1lllmina
squammata, et llaplophra~motdes canartensts. Les Bol iuina sont communes dans les sédiments fins.

ZONE II : 50 à 100-150 m

C'est le domaine préférentiel des formes suivantes

Genre Textularia. lffpanides repanda, Gaudrytna rudts:

Accompagnées, en milieu vaseux seulement par :

Nonionella tur~ida, Reophax scottti, Valuulineria bradyana.

Cette zone voit la disparition d' E~~erella scabra et Haplop'hra~moides canariensts et l'apparition
au contraire de Nanion parkert, Hyal inea bal thica, La~enodosaria scal aris, Cassidul ina laeui~ata cartnata
et C. crassa.

Parmi les Buliminidaeon assiste au remplacement des microfaunes à Boltvtna dominantes par
des microfaunes à Bul tm~na dominantes. Le rapport des fréquences de ces deux genres s'inverse
entre 80 et 100 m. (correlations inverses).

Entre 100 et 150 m intervient le remplacement TextularialBigenerina.

ZONE III : 150 à 200 m : Zone de transition et passage au domaine profond

Apparition en petit nombre des espèces qui formeront le fond de lIassemblage "bathyal", ou
plus exactement "profond" (tandis que disparaissent les derniers témoins circalittoraux) : B i~enertna

nodosaria, B. dtgtttata, pseudoclavulina crustata, Stphotextularia concaua, Adercotr1Jl!la glomerata et la
plupart des grands arénacés profonds (Hyperammina, Rhizamrnina, Astrorhiza., Bathystphon, etc ... ).

Parmi les Htlioltdae, citons Si~moilina schlwnbergeri. S. tenuis, Sptroloculina tenuiseptata et
les premiers Pyr~o.

ZONE IV : de 200 à 1 000 m

Cette ZOne se caractérise par le grand développement atteint par la plupart des espèces ren
contrées dès la zone précédente et l'apparition du dernier stock profond qui présentera lui-même
son optimum au-dessus de 1000 m (cf. figure 21). Les espèces pélagiques sont très abondantes J

les formes benthiques constituent rarement plus de 50 % de lIassemblage 10 à 20 % seulement dans
la plupart des stations dépassant 500 m.

Ce milieu, partie supérieure du domaine profond, se caractérise par les faits suivants :

al Apparition notamment de Trilacul ina (ischeri (toujours peu abondante) Cyclammina concellata
(rare). Lingulina seminuda (rare, profondeur supérieur à 600 m), Uuigerina l7ledtterranea, Eptstomina
el egans etc ...

bl Augmentation régulière de certains groupes, en particulier les Pyr~o (qui passent de 20 0/0
à 200 m à 8-10 % à 1000 m) et les arénacés (de 8 à 20 %).
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cl Développement important de certaines formes entre des limites bathymétriques précises :

- optimum de Uvi~erina medt terranea entre 400 et 1000 m avec des fréquences de sa à
35 % aux environs de 800 m).

- optimum de Dyal inea bal thica entre 200 et 600 m

- optimum de La~enodosaria scalaris entre 400 et 700 m.

ZONE V : au-delà, de 1 000 m

Les pourcentages des diverses espèces ne varient plus en fonction de la profondeur et la com
position de la microfaune benthique demeure inchangée. Les espèces benthiques ne forment plus que
l à 5 % en moyenne de l'assemblage total qui est presque entièrement d'origine pélagique.

Hl - LES FAÇIES D'ACCUMULATlON (CALCARENITES) - ORIGlNE DU
MATERIEL BIO-DETRITIQUE

L'origine du matériel que l'on trouve, déplacé, dans les divers fonds d'origine détritique, est
représentée schématiquement dans le tableau de la fig. 23. Etabli comme le précédent, pour la
région marseillaise il rend compte de phénomènes très généraux et il demeure valable pour l'en
semble des régions étudiées.

l 1 La matte d'herbier, avec ses accumulations de sables coquillers riches en Foraminifères
de grande taille, retenus par les rhizomes et susceptibles d'être ensuite libérés lors de llérosion
de cette formation par les vagues et les courants de décharge, demeure la principale source.du
matériel détritique. Le matériel sédimenté, autochtone ou para-autochtone, correspond à une bio
calcirudite en formation.

Les Foraminifères de l'herbier à Posidonies se retrouvent ainsi dans tous les milieux, qu'ils
soient localisés plus bas ou même à une profondeur égale ou moindre. En effet, il y a non seule
ment IIdescente" du sédiment mais aussi dissémination des feuilles tombées à l'automne, parfois
même des rhizomes entiers arrachés par les tempêtes. Ces débris végétaux, ainsi que leur faune
épiphyte, flottés et entratnés. se retrouvent aussi bien en arrière du front de l'herbier, dans les
pelouses à Cymodocées (voir Brusc), que dans des biotopes voisins (sables côtiers) ou situés plus
bas : sables à Amphioxus, circalittoral, et jusque dans la vase bathyale. Ce sédiment d'herbier
forme bien entendu le matériel des "intermattes" et des chenaux. Il se retrouve dans les sables
à Amphioxus de l'archipel de Riou dont le sédiment a une triple origine :

a 1 herbier, en grande partie ;

bl formations coralligènes venues des parois voisines

cl ma~r1. En effet, bien que ce dernier milieu soit nettement plus profond, sa contribution
est indiscutable. Ce fait est attesté en particulier par les nombreuses grosses Qutnquelocul ines que
l'on trouve presque toujours mortes dans les sables à Amphioxus alors que les mêmes espèces vi
vent dans les fonds à Mélobésiées. Leurs tests s'accumulent dans ces fonds de ma~rl et sont en
suite disséminés par les courants et lors des tempêt.es - aussi bien vers les milieux inférieurs que
supérieurs.

21 Le Détritique côtier constitue un sédiment d'accumulation typique avec une microfaune vivante
pauvre et une très grande quantité de tests vides, résultat des apports des divers milieux susja
cents. Ce matériel ayant subi des remaniements, une usure plus poussée et un tri de ses divers
éléments au cours de son transfert, finit par présenter des assemblages de Foraminifères tout à
fait caractéristiques mais qui n'ont que peu de rapport avec la population vivante.

si Il en est de même pour le Détritique du Large, dont la partie supérieure tout au moins, pré
sente les caractères d'un Détritique côtier fossile.

41 La vase terrigène côtière apparaft comme un biotope distinct. L'extension de la zone vaseuse J

liée aux apports du Rhône, se suit vers l'est où elle· occupe la partie Nord dela baie de Marseille
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et envase assez largement le Détritique côtier de cette région tandis que les apports littoraux gros
siers sont peu importants. D'où l'individualité de la microfaune de ces vases, Il y vit une biocoenose
caractéristique où les formes remaniées sont très rares, Inversement. la population locale étant
formée d'espèces assez fragiles et en général de p-etite taille, leurs tests ne formeront pas d'ac
cumu~ations notables dans les milieux voisins tels que la vase bathyale où les fonds détritiques cir
calittoraux.
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Figure 23 - Dissémination des tests de foraminffères. Origine du matériel biodétritique.

5/ Les vases bathyales. ceinturant toutes les formations précédentes sur la pente du plateau con
tinental. reçoivent de ces dernières des apports irréguliers mais qui peuvent être localement im
portants. Citons. par exemple. la présence d'un stock non négligeable de formes infralittorales à
-2400 m de profondeur au Sud du Cap Sicié.

6/ Il faut insister. enfin. sur la présence. parmi ces ensembles de Foraminifères remaniés, de
formations fossiles guaternaires plus ou moins meubles dont les tests se retrouvent parfois mêlés,
en proportions variables, aux Foraminifères actuels,

Ces divers niveaux, référables à différentes époques du Pleistocène et ·attribuables à des stades
régressifs (anciens ou récents) ou transgressifs (Tyrrhénien ?). seront décrits dans la IIIè partie
de ce mémoire, La contribution la plus importante en matériel détritique est fournie par les sédi-
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ments les plus récents (WUrm) dont la présence est générale dans toutes les régions étudiées et
qui ne sont que peu ou pas consolidés. Citons principalement:

al L'assemblage fossile à Paromal tna coronata et Uvi~er,ina peregrina associé presque par
tout aux faunes Itceltiques 11 datées de la fin de la dernière glaciation qui est localisé à la base du Dé
tritique du Large et au sommet de la vase bathyale (Thanatocoenose II). Cette microfaune peut
même, être remaniée et déplacée comme cela semble être le cas à l'Est de la Corse (1lfosse rr de
Capraja). Elles se retrouvent jusqu'en mer Egée (Ile Thase. canal Pélago),

bl Les accumulations de tests observées dans le Détritique du Large entre 100 et 150 m environ.
qui présentent l'aspect d'un détritique côtier fossile. La similitude de cett~ microfaune avec
le Détritique côtier actuel et l'absence de formes éteintes conduisent à attribuer à cette formation
un âge plus récent que la précédente. On peut la considérer comme le témoin d'un stationnement
de la mer à un niveau inférieur d'une cinquantaine de mètres par rapport à l'actuel; stationnement
intervenu vraisemblablement au cours de la remontée flandrienne (dernier interstades. fin du, Würm) .

•
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DEUXIÈME PARTIE

LES ASSEMBLAGES PLANCTONIQUES
DANS LES DRAGAGES ET DANS LES CAROTTAGES

Répartition des espèces dans les sédiments de surface et dans les carottes. Les divers assemblages
actuels et fossiles. Interprétation climatique des microfaunes.



1 - INTRODUCTION

CHAPITRE 1

GÉNÉRALITÉS
•

l

Au cours de l'examen des Foraminifères contenus dans les sédiments~ il est indispensable de
dissocier l'étude des espèces pélagiques de celle des espèces benthiques. La distribution des deux
ensembles est en effet, indépendante et soumise à des ·facteurs totalement différents.

Les espèces benthiques, très nombreuses, présentent des aires de répartition souvent assez
limitées et sont susceptibles, de ce fait, de réaliser des populations distinctes liées aux conditions
écologiques qui r~gnent au niveau du sédiment: nature du fond, profondeur, importance de I 1hydro
dynamisme, ou encore nature du peuplement végétal,

Les espèces pélagiques, en nombre beaucoup plus limité, présentent. au contraire. une très
large dispersion géographique. Elles se répartissent au sein des masses d'eaux. sont transportées
par les courants et constituent forcément -surtout si l'on considère les tests tombés sur le fond 
des assemblages dont les limites sont beaucoup moins tranchés. Un des facteurs prépondérants est
certainement la température qui régira

_ dlune part la distribution géographique des espèces, déterminant l'existence de pro
vinces climatiques.

- d'autre part. en un même point. l'étagement vertical des diverses formes dans l'épais
seur de la tranche d'eau.

En outre ce schéma théorique sera toujours plus 'ou moins perturbé - en particulier par les
déplacements latéraux dus aux courants.

Finalement. lorsque l'on considère un sédiment dragué au large et à grande profondeur. on
se trouve en présence dlune microfaune pélagique qui est le résultat de l'accumulation sur le fond
de formes ayant vécu à divers niveaux: aussi bien formes épipélagiques d'eaux relativement chaudes
que formes profondes liées à des températures inférieures. Ces tests se sont en outre accumulés
durant plusieurs raisons.

La proportion des différentes espèces en un point donné constîtue en quelque sorte le reflet
du climat moyen régnant dans la région considérée. Ce sera le point de départ des interprétations
concernant les changements climatiques au long des carottes. Mais il est certain. qu'avant tout.
il est indispensable de connaître la distribution des principales formes dans les mers actuelles.
leur répartition verticale, leur signification climatique ainsi que leurs éventuelles variations mor
phologiques liées au climat ou aux phases de leur' cycle reproductif.

Il - HISTORIQUE -VUE D'ENSEMBLE SUR LA REPARTITION DES FORAMlNIFERES PELAGIQUES-

De nombreux auteurs se sont intéressés à la répartition des Foraminifères pélagiques en fonc
tion du climat et à son application paléoécologique.

La plupart ont travaillé dans les océans Atlantique et Pacifique : à côté des travaux con
cernantles Foraminifères vivants (BRADSHAW, 1939; BE, 1959, 1960; BOLTOVSKOY, 1964), maints ou
vrages traitent de la répartition des espèces dans les sédiments (SCOTT 1935 ; KANE 1956 ;
PARKER 1960... etc... ) et envisagent. en même temps les successions pa1éoclimatiques dans les
carottes. Citons les divers travaux de PHLEGER (1947 et autres... ), PHLEGER. PARKER et
PEIRSON 1953, ARRHENIUS 1952, BANDY 1960, etc~ .•
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Les problèmes stratigraphiques et notamment la limite plio-pleistocène, ont été étudiés par
un certain nombre de chercheurs, par exemple: ERICSûN. WOLLIN et EWING (1963),EMILIANI
(1966) tandis que les problèmes de datation isotopique et les températures fossiles faisaient l'objet
d'une série de publications_ parmi lesquelles nous mentionnerons les travaux d'EMILIANI (1954-1957).
d'ERICSON et WOLLIN (1956)",

Dans 11 Atlantique Sud, BOLTOVSKOY s'est tout particulièrement intéressé aux Foraminifères
pélagiques en tant qu'indicateurs des masses d'eaux de provenance différentes. Il a pu ainsi préci
ser le déplacement de ces dernières. en particulier dans la zone de convergence des eaux subtro
picales et sub-antarctiques (1959 .. 1961. 1962. 1966),

De même temps. plusi eurs laboratoires s'intéressaient aux variations morphologiques de cer
taines espèces, comme. par exemple. les variations du sens d'enroulement de Globt~ertnapachyderma

(ERICSON 1959 ; BANDY 1960) et de GZoborotaZia truncatuZ tnoides (ERICSON. WOLLlN et WOLLlN
1956). La répartition verticale. horizontale et la calcification plus ou moins poussée du test de
Globorotal ta truncatul inoides en fonction des saisons a été décrite en Atlantique par BÉ et ERICSûN
(1963) et le premier de ces auteurs a récemment apporté dl.;!s renseignements sur les modifications
subies, au cours de son cycle de vie. par l'espèce GIobt~ertna saccul tfera (BE 1965),

Je reviendrai sur ces résultats lors de l'interprétation des microfaunes pélagiques rencontrées
au cours de ce travail.

En Méditerranée, les chercheurs se sont intéressés aux accumulations de tests sur le fond
(PARKER 1955) et surtout aux carottes. Pour ne mentionner que les principaux, citons "les études
dePHLEGER (1957) sur 3 carottes de la mer Tyrrhénienne, les résultats de la campagne de l'AI
batross 1947-1948 : (PARKER, 1958 ; TODD 1958) et les travaux des auteurs italiens: DI NAPOLl
1959 ; D'ONOFRIO 1959 ; lACCARINO 1955 ; etc",

Cette liste. encore incomplète, montre la multiplicité des études effectuées et la variété des
problèmes envisagés. Cependant tous ces travaux se sont accordés à montrer l'intérêt des" Forami
nifères pélagiques comme indicateurs climatiques. Il slagit là d'un domaine "maintenant bien connu
et l'on peut dégager un certain nombre de notions universellement valables qui constituent la base de
toute étude ultérieure fondée sur les espèces planctoniques.

Le critère principal consiste en la distinction entre assemblages ll froids".l 1iempérés'1 ou lbhauds'I.
Se succédant verticalement dans les carottages. ces ensembles occupent dans les mers actuelles
des aires géographiques assez précise constituant ainsi des assemblages dits de hautes.. moyennes
ou basses latitudes. Les climats fossiles peuvent donc être précisés par rapport au climat actuel
de ces différentes régions :

- Les hautes latitudes (60 à 90°) sont définies essentiellement par la -présence de Glo
bi~erina pachyderma. 90 % environ des exemplaires présentent. dans ces régions. un enroulement
sénestrogyre.

- Les zones tempérées ou moyennes latitudes voient l'apparition, tout d'abord de Glo
bi~erina quinqueloro fréquente dans les eaux encore froides (zone sub - antarctique définie par
BRADSHAW (1959) dans le Vacifique) puis de GIobi~ertntta ~Iutinata. GIobi~erina pachydermaest en
général bien représentée. principalement par des formes dextres. Dans les régions oü la tempéra
ture est plus élevée, vivent OrbuItna untuersa, Globi~erinella aequilateralis, GIobtËerinoides ruberet
G. saccul tfer (dont la forme l'Sphaeroidinella dehiscens" serait un stade évolutif).

- Enfin, les zones les plus chaudes (basses latitudes. 0 à 15° environ). contiennent de
nombreux GIoborotalia menardii, G. tumida et PuIIentatina obltquiloculata.

Ces limites ne sont d lailleurs pas absolument strictes et les localisations indiquées pour les
espèces sont sujettes à quelques variations suivant les régions et les auteurs. De plus certaines
formes tempérées sont assez ubiquistes : telles GIobt~ertna bulloides.' G. dutertrei ou encore Globo
rotaI ta inflata.

Certains auteurs (BÉ. 1959) préfèrent', pour ces raisons, grouper les espèces en lIformes
tolérantes au ll chaud11 et IIformes tolérantes au llfroid ll ce qui constitue une distinction beaucoup plus
souple.

La Méditerranée présente une microfaune pélagique voisine de celle que l'on trouve dans le
proche Atlantique. On y décèle des faciès plus ou moins ·chauds selon les régions considérées"d'oü
la nécessité -avant d'interpréter une carotte- de définir l'assemblage actuel de surface.
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III - METHODES D'ETUDES

A - Emplacement des prélèvements

Deux cas sont à considérer :

1/ Les dragages

Les différents dragages étudiés au point de vue de la microfaune benthique ont également été
utilisés pour la définition des assemblages pélagiques. Ils ont servi en particulier (chapitre II) à
observer les variations dl importance de la fraction pélagique en fonction de la bathymétrie. de
l'éloignement de la côte ou de conditions locales. Ils ont montré également l'ordre d1app-arition des
espèces dans des sédiments de profondeur croissante, manière indirecte d'estimer la profondeur à
laquelle vit chacune d'entre elles.

Cependant. si l'on veut comparer la microfaune de plusieurs régions et. d'après les propor
tions des diverses formes, en déduire des conclusions d'ordre climatique. la plupart de ces dra
gages ne peuvent être utilisés. En effet si l'on considère des prélèvements effectués à des profon
deurs trop faibles et différentes entre elles on obtiendra forcément des résultats très variables et
souvent incomplèts puisqu'un certain nombre de formes n'apparaissent qu'au delà d'une profondeur
minimale. d'ailleurs variable suivant les espèces. Les sédiments provenant du plateau continental
devront être éliminés. pour cette raison au moins. Ajoutons que les remaniements. les glissements
et même les thanatocoenoses sont également fréquents dans cette ,zone. et en outre, que la propor
tion de la fraction pélagique étant toujours assez faible il serait nécessaire d'examiner une quantité
de sédiment considérable pour pouvoir compter un nombre d'individus suffisant.

Pour toutes ces raisons. les comparaisons climatiques ne peuvent être effectuées qu'à partir
de sédiments suffisamment profonds et prélevés très au .1arge.

2/ Les carottages

Les remarques précédentes s'appliquent. à plus forte raison. aux carottages. Pour être uti
lisables et comparables entre eux, ceux-ci doivent être effectués- à grande profondeur. loin du ri
vage dans une zone où les apports terrigènes peuvent être considérés comme très faibles et où la
sédimentation apparaît esse~tiellement pélagique.

Dans ces conditions. on peut estimer que des prélèvements équidistants sur une même carotte
doivent correspondre à des intervalles de temps à peu près comparables. L'assemblage observé- à
chaque niveau résulte à priori de l'accumulation sur le fond d'individus ayant vécu plus ou moins
simultanément à tous les niveaux de la tranche d'eau et peut être consi.déré comme le reflet du
climat régnant à un moment donné dans la région considérée.

B - Traitement du sediment

a) Découpage des carottes

Les carottes ont été découp,ées longitudinalement en deux moitiés égales dont une est gardée
en archive (vérifications. études ultérieures).

Chaque demi carotte est alors échantillonnée à intervalles réguliers : j'ai prélevé une tranche
de 2 cm tous les 10 cm en commençant par l'extrêmité de surface. Ces échantillons sont numé
rotés à partir de cette dernière qui correspond au niveau O. Le numéro de chaque échantillon cor
respond donc au nombre de dm en dessous de la surface.

En outre. tous les niveaux remarquables sont prélevés à part : niveau sableux. vases oxydées
ou réduites etc... et affectés d'un numéro rappelant également la tranche décimétrique dont ils pro
viennent. Par exemple 20 1S1• 20's 2 pourront désigner deux niveaux sableux iritervenant entre 200 et
210 cm. Tous les niveaux -prélèvements réguliers et prélèvements accidentels- sont d'ailleurs J au
fur et à mesure. répérés sur un "log" à l'échelle où sont représentées les variations sédimentolo
gique observées. Une photo de la demi-carotte intacte est parfois intéressante lorsque ces varia
tians sont très apparentes.

Précisons que toutes les longueurs mentionnés ont été mesurées directement sur la carotte
au laboratoire et ne tiennent pas compte des phénomènes de compaction survenuS au cours du pré
lèvement de celle-ci. Ces longueurs sont donc vraisemblablement inférieures à la profondeur réelle
du niveau dans le sédiment en place.
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b) Tamisage

Chaque échantillon a été d'abord tamisé à l'aide d'un tamis de maille 45~ pour connaître le
rapport en pO'ids de la fraction collo1"dale et de la fraction sableuse. Cette proportion donne une idée
de l'importance des apports détritiques d'origine terrigène. Lorsque le sédiment apparaît unïformé-
ment pélagique, le pourcentage des éléments grossiers n'excède pas le plus souvent 5-6 % et cette
fraction se trouve presque exclusivement formée de tests de Foraminifères et de divers débris
d'origine planctonique (Ptéropodes surtout) cf. tableaux de comptages n° 17, 19.

J'ai établi également, sur le refus du tamis de 451l, le pourcentage des Foraminifères péla
giques par rapport au total des espèces. La proportion et la nature du stock benthique est intéres
sante à connaître car elle apporte des, précisions sur l'importance des remaniements éventuels et
surtout sur l'origine bathymétrique du matériel glissé. On distingue ainsi, suivant les cas, des ac
cumulations de sédiments remaniés provenant des petits fonds (circalittoral et m~me parfois infra
littoral et sables côtiers) tandis que, d'autre fois, les glissements semblent avoir affecté surtout
le matériel bathyal le long de la pente continentale elle m~me.

Il est nécessaire ensuite de tamiser de nouveau le sédiment sur un tamis de maille VOlSllle
de 150[.1,. En pratique j'ai utilisé le tamis n° 100 de la gamme Tyler (ouverture de maille 0,147 mm).
Les comptages d'espèces ont porté uniquement sur les individus d'une taille supérieure à ce dia
mètre. En effet, on estime qu1il est très difficile de séparer 'spécifiquement avec certitude les
exemplaires plus petits. D'après BÉ (1959), on ne peut absolument pas déterminer les individus de
Globi~erintdae d'une taille inférieure à 5011. Entre 5011 et 15011, on note de grande similitudes entre
les jeunes de certaines espèces et on peut différencier uniquement des groupes d'espèces. Une telle
imprécision serait une cause d1erreur importante pour l'interprétation des faunes fondées sur les
proportions relatives des diverses formes. En opérant sur des individus de plus de 150[.1, la marge
d'indétermination diminue suffisamment pour que les résultats puissent être considérés comme va
lables. Par ailleurs, toutes les formes aberrantes ou douteuses doivent ~tre éliminées.

C - Comptages

Tous les échantillons prélevés ont été examinés. Des comptages détaillés ont été effectués 'tous
les 20 cm et concernent donc un prélèvement sur deux. Cependant les niveaux intermédiaires ont
parfois été également chiffrés lorsque lIétude précédente avait montré la nécessité de mieux pré
ciser un- niveau ou un changement de faune important.

Les niveaux sableux ont été considérés séparément mais les pourcentages correspondants ont
été exclus des diagrammes pour 'les raisons déjà exposées.

Les pourcentages sont établis après comptage de 300 individus. Le nombre des espèces étant
peu élevé, de l'ordre de 15 à 20 en moyenne, et les pourcentages des formes caractéristiques en
général assez grand, ce chiffre apparait suffisant.

D - Choix des critères climatiques

Trois critères ont paru susceptibles de fournir des indications paléoclimatique :

1/ Les variations relatives dedeux groupes d'espèces considérées comme tolérantes au chaud
ou au froid.

Pour chaque carotte j'ai établi niveau par niveau, un graphique donnant les variations des di
ve:J;ses espèces présentes. Ce graphique permet de se rendre compte du sens des variations de cha~

qu'une d'elle et de noter celles dont l'abondance varie dans le même sens (cf. tableaux nO 24, 25,
26),

J'ai considéré comme tolérantes au froid les espèces variant dans le même sens que Globi
~erina pachyderma, Cl est à dire Gl obora tal ia sei tul a, Gl obigerina quinquelo ba et Gl obi~ertni ta glu tinata.

Les espèces particulièrement tolérantes au chaud varient de façon inversement proportionnelle :
ce sont essentiellement Globorotalia tnflata, Globigerinoides ruber. arbulina universa, Globtgerinel
la aeQUilateralts.

Globigerinoides saceultter- est également une forme chaude, elle apparait surtout dans les ni
veaux les plus chauds de certaines carottes.
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Globi~erina dutertret parart être une espèce froide mais elle présente des pourcentages trop
irréguliers pour que l'on puisse l'utiliser.

Globt~erina bullotdes présente également des fluctuations de fréquences importantes. En outre
des individus jeunes ou atypiques d'autres formes risquent souvent d'être confondus avec cette es
pèce. elle même assez variable. G. bulloides paratt répandue en Méditerranée à toutes les époques.

Pour ces raisons. ces deux dernières espèces n'ont pas été prises en considérations en vue
de l'interprétation climatique des sédiments carottés. Leurs pourcentages sont réunLs dans les dia
grammes avec ceux des espèces accidentelles et sans signification.

Il est certain que la température ne doit pas être le seul facteur responsable de cette distri
bution mais elle interVient certainement pour une part importante. En fait les termes de "chaud l1 et
de lIfroid" adoptés pour désigner les assemblages successifs. recouvrent l'ensemble des conditions
climatiques ayant régné. dans une région donnée, pendant des époques de type respectivement gla
ciaire et interglaciaire - ou interstadiaire.

2/ Le sens d'enroulement de Globtg~rina pachyderma

Les graphiques de la planche V montrent que la proportion des formes sénestres dans les ca
rottes Cs et JC s suit régulièrement les variations de fréquence de l'assemblage "froid l1

• Il y a là
un critère particulièrement valable mais il ne peut être utilisé que dans le cas dlune carotte où la
sédimentation apparait particulièrement régulière et exempte de "glissements ll

•

3/ La fréquence de Globorotal ta truncatul inoides

Cette espèce est aussi un bon indicateur climatique: E!n Atlantique. elle est présente de l'équa
teur à la latitude de 60° environ mais présente un sens d'enroulement dextre en climat tropical et
sene"stre en climat tempéré.

En Méditerranée, où l'on trouve abondamment la forme sénestre, cette espèce constitue une
des formes planctoniques les plus répandues actuellement (en Méditerranée occidentale tout a~ moins).
Dans les carottes considérés ici seule la forme tempérée a été trouvée.

On voit (planche V également) que G. truncatul inotdes. absent durant les périodes froides. ap
paraft dès que l'assemblage "froidll diminue dl importance. Par contre il disparaft également pen
dant les périodes de réchauffement maximum.

E - Le cas des niveaux sableux - les turbidites

Même dans une carotte effectuée dans les meilleures conditions. le premier examen rêvèlera
un certain nombre de niveaux sableux -dlimportance variable- traduisant des interruptions dans la
sédimentation pélagique pure et l'accumulation plus ou moins rapide, pendant un temps plus ou moins
long. de matériel détritique d10rigine terrigène.

La microfaune pélagique contenue dans ces niveau'k ne pourra absolument pas être comparée
à celle des horizons argileux décantés. En effet ces passées correspondent au glissement de sédi
ments déposés sur le plateau continental à des profondeurs parfois très faibles. Elles contiendront.
de ce fait, un assemblage planctonique comportant essentiellement des espèces superficielles. Or
les espèces dites "c haudes". Globtgertnotdes ruber. GZoborataZia infZata, orbultna untversa sont juste
ment des formes qui vivent peu en dessous de la surface. Les niveaux sableux remaniés donneront
ainsi. en général, llillusion dlun adoucissement du climat.

Ce phénomène peut aussi avoir lieu même en l'absence de passées sableuses nettes, il est
alors plus difficile à déceler. Certains horizons en effet contiennent de nombreux foraminifères ben
thiques d'habitat infra ou circalittoral. tous de très petite taille. mélé à un sédiment également
très fin. Le matériel résulte du lessivage d'horizons supérieurs et présente les mêmes consé
quences pour la composition de la microfaune. D'où la nécessité de déceler ces déplacements et
d'en tenir compte.

Par ailleurs, ces niveaux sableux correspondant à une brusque augmentation du taux de sé
dimentation. ne sont pas comparables avec les portions fines. Le nombre des espèces pélagiques
contenu dans un même volume de sédiment donne une idée de la vitesse du dépôt. Certains niveaux.
complètement dépourvus d'éléments planctoniques semblent correspondre à une mise en place extrê
mement rapide du matériel détritique.
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Ces diverses passées sont donc à exclure~ tant pour les erreurs d'interprétation climatique
auxquelles elles risquent de conduire, que pour les évaluations du taux de sédimentation qui s'en
trouveraient faussées.

Dans les "logs" des carottes considérées dans ce travail deux cas se sont présentés :

1/ -Cas des passées très réduites (quelques cm), Elles sont en général isolées au milieu des
sédiments argileux, Je n'en n'ai pas tenu compte dans l'établissement des diagrammes et j'ai rac
cordé sans interruption les points correspondant aux divers prélèvements situés au-dessus et au
dessous de la passée. C'est le cas notamment des quelques passées sableuses rencontrées à la base
de la carotte C3 • De tels niveaux ont été rencontrées également à deux ou trois reprises dans les
carottes Je, et K, (fig. 27),

2/ Cas de passées plus importantes. C'est en particulier, le cas des accumulations de maté
riel minéral pauvres en éléments pélagiques. Ce cas a été rencontré une fois au sommet de JC3
et à plusieurs reprises dans K 2 • Ces passées ont été alors indiqués sur le "logIl et laissée en
blanc - aucune interprétation climatique n'étant possible à ces niveaux.
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CHAPITRE Il

LA RÉPARTITION DES FORAMINIFÈRES PÉLAGIQUES DANS LES DRAGAGES

Dans une région comme la Méditerranée où une étude biologique et éco~ogique des Foramini
fères pélagiques n'a encore jamais été effectuée. l'examen des tests rencontrés dans le sédiment
permet déjà de se faire une idée de la répartition des espèces. actuelles non seulement horizontale
ment mais aussi verticalement. Les espèces superficielles se rencontreront seules sur le plateau
continental où leur ordre d'apparition, dans des sédiments de plus en plus profonds. reflètera à peu
près leur étagement dans les couches d'eau. Plus bas. dans les sédiments bathyaux on les retrou
vera accompagnées des formes de profondeur à caractère plus froid

En outre l'abondance globale du plancton augmente assez régulièrement avec l'éloignement de
la côte,

1 - L'ABONDANCE DES FORMES PELAGIQUES

Dans les sédiments cotiers. les espèces pélagiques sont souvent absentes. De toute façon ce
groupe représente rarement plus de.2' ou 3 % de la microfaune' totale. Plus au large. son abon
dance dépend surtout de l'éloignement de la côte (qui -pour des profondeurs encore peu importantes
ne vas pas forcément de pair avec l'augmentation de la bathymétrie) et de l'ouverture des baies ou
calanques sur la m,er.

Ainsi, à -20, -25 m, dans les sédiments d'herbiers situés à la sortie des calanques de Mar
seilleveyre. on note 1 à 5 % de formes pélagiques. Ce pourcentage passe à 10. 12 % dans llarchi
pel de Riou à profondeur égale. Le même phénomène s'observe dans l'étage circalittoral ; le Dé
tritique côtier et la vase terrigène côtière de la baie de Marseille (45 à 75 m) ne comportent pas
plus de 5-6 % d'espèces pélagiques. Plus au large. on passe à 45-50 % au sommet du canyon de
Planier (Station A, -190 m) ou du canyon de Cassidagne (Station 14, -370 ml. Par contre, en haute
mer. les stations du Banc de Santa Lucia, de -146 m à -300 m, contiennent toutes 80 à 90 %de
formes planctoniques.

Au delà ct 'un milier de mètres la microfaune benthique devient le plus souvent négligeable
par rapport à la microfaune pélagique, tout au moins dans les zones exemptes de remaniements
et de glissements : les sédiments du sommet des 3 longues carottes sont pélagiques à 99 %. celui
du dragage de Matapan (4200 m) également.

II - L'ORDRE D'APPARITION DES ESPECES

PARKER (1958) a observé l'ordre d'apparition des principales espèces pélagiques dans des sé
diments de Méditerranée orientale dragués lors de la campagne 1947-48 de 1'''ALBATROSS''. Il est
intéressant de comparer ces, résultats avec ceux que j'ai pu constater en Méditerranée occidentale.

Les herbiers littoraux contiennent assez souvent de jeunes exemplaires dl.t genre Globi~ertna •
Ils sont d'ailleurs relativement peu nombreux par rapport au total de la microfaune et souvent indétermi
nables.

A partir d'une vingtaine de mètres, les tests de Foraminifères pélagiques deviennent plus
nombreux. On trouve régulièrement Globi~erinabulloides et G. ruber qui semblent bien être les deuxes-,
pèces les plus superficielles. Ce sont également les deux premières formes à apparartre dans les
sédiments de Méditerranée orientale. Elles constituent toujours une importante fraction de la mi
crofaune pélagique jusqu'à une soixantaine de mètres environ. profondeur à partir de laquelle l'as
semblage se diversifie. Ceci ressort, par exemple, des tableaux nO 13 et nO 14.
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Le tableau n° 13 met également en évidence le cas. très particulier, de GZoborotaZta truncatu
Ztnotdes qui est pratiquement absent de la baie de Marseille alors qu'il forme les 3/4 de la mi
crofaune pélagique dans les stations situées à l'Est du Cap Croisette. Ce fait est vraisemblablement
lié aux modalités du cycle de reproduction de cette espèce qui a été décrit, en Atlantique, par Bt
et ERICSON (1963).

Ces auteurs ont. en effet. remarqué que la reproduction avait lieu à l'automne en-dessous de
500 m. Les jeunes montent ensuite en surface où l'on rencontre, pendant l'hiver et le printemps,
un nombre de plus en plus important d'exemplaires. Bien que ces derniers atteignent de grandes
tailles. leur test demeure mince et transparent. A partir du mois de Mai., la zone d'extensionde
l'espèce, en surface. se restreint et le nombre des individus dans les couches d'eau superficielles
diminue pour devenir pratiquement nul en septembre. On sait l'enfoncement des GZoborotaZ ta qui
sont particulièrement nombreux aux environs de -300 m en juillet. et entre -500 et -1000 m en
aoüt. La croissanc,e dans les zones méso et bathypélatiques se manifeste par la formation d'une
croû.te de calcite supplémentaire, très épaisse. Ces individus étant alors susceptibles de se repro
duire. le cycle recommenc.e.

Cette migration verticale, au cours de laquelle une partie de la croissance et la reproduction
se font en profondeur. p~rart: susceptible d'expliquer le fait que GZoborotaZ ta truncatuZ tnotdes soit
abondant dans la région de Riou à Cassidagne où le plateau continental est relativement étroit alors
qu'il est rare dans la baie de Marseille où l'entaille du Canyon de Planier est plus éloignée et qui
se trouve isolée de la région précédente par barrière sous-marine : Veyron -Croisette- plateau
des Chèvres. Effectivement, au large de Marseille. GZoborotaZ ta truncatuZ tftotdes apparaît vers
le IEtrge, à la limite du plateau continental (station Il, station A).

En Méditerranée orientale GZoborotaZ ta truncatuZtnotdes est très rare et se rencontre seule
ment dans quelques stations de vase bathyale. PARKER (1958) ne l'a pas trouvé au-dessu~ de 300 m
(366 m) ; alors qu'elle le signale dans les carottes.

TABLEAU XIII

Répartition des espèces pélagiques. entre 25 et 85 m, dans quelques
stations de Provence occidentale

Régions
Marseille Veyre

Baie de Marseille Iles
Riou Hyères

Stations 335 439 434 298 218 257 252 261 VTC, 349

Profondeur (mètres) 25 29 24 35 45 58 61 69 75 35

GZobt~ertna bulZoides 8 0/0 12,5 0/0 18 0/0 13 0/0 50 0/0 50 0/0 50 0/0 40 0/0 48 0/0 15 0/0

GZobi~ertnotdes robra 18 0/0 12,5 0/0 6 0/0 5 0/0 50 0/0 25 % 40 0/0 40 0/0 4 0/0 5 0/0

GloborotaZ ta infZ ata + 4 0/0 +
GZoborotaZ ta truncatuZtnoides 74 0/0 75 % 76 0/0 82 0/0 + + + + 4 0/0 80 0/0

OrbuZina untversa - - - - - 25 0/0 10 0/0 20 0/0 12 0/0 -
Autres espèces - - - - - - - - 28 0/0 -

(+ : espèces présentant une fréquence inférieure à 4 %)

GZoborotaZia infZata parart: être une forme superficielle, surtout abondante dans les climats
tempérés chauds. En Méditerranée orientale, elle accompagne Globt~erina bulZoideset Globi~ertnoides

rober dans les stations de moins de 50 m. Très abondante en mer tyrrhénienne eUe est sensible
ment moins fréquente en Provence et rare, de ce fait. dans les stations peu profondes où la micro
faune pélagique est très réduite.

OrbuZina untversa: apparaft vers 50 m. Cette espèce présente, d'une station à l'autre .de grandes
variations dans le nombre et la taille des individus.

GZobt~ertnotdesconŒlobatus et GZobt~ertnotdes saccuZ ifer accompagnent parfois l'espèce précé
dente G. con!!Zobata présente des fréquences également irrégulières mais beaucoup plus faibles. G. sac
cul ifer est trop rare en Méditerranée occidentale pour que l'on puisse définir valablement la tranche d'eau
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qui lui correspond. Fréquente en Méditerranée orientale elle est, surtout dans nos régions, repré
sentée dans les niveaux "chauds" des carottes. Il en est de même de GZobi!ËerineZZa aequtzateraZts,
toujours peu fréquente et présente à partir de 60-70 m,

Ces trois formes sont essentiellement des espèces tl c haudes", les deux dernières au moins
présentent toujours en Méditerranée orientale des pourcentages bien supérieurs à ceux que l'on ob
serve dans les parages de la Provence ou de la Corse. Elles paraissent également occuper, en
Provence, une tranche d'au plus superficielle que dans le bassin oriental.

Entre 70 et 80 m apparaissent GLobi!Ëerina quinquelobaet G. dutertret, espèces tempérées dont
l'abondance relative augmente dans les niveaux froids des carottes. Leur profondeur d'apparition
est peu différente dans le bassin oriental et occidental.

Enfin les espèces suivantes ont été trouvées uniquement dans la vase bathyale : GIobi!Ëertna
pacnyderma, G. nexa!Ëona (très rare) GIobi!Ëertnita !ËZutinata, GZoborotalta scttuZa. Ces de-uxdernières
formes sont toujours très rares dans les sédiments superficiels tandis leur augmentation de fré
quence caractérise les niveaux froids des carottes.

III - REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES ESPECES - ASSEMBLAGES "CHAUDS" ET "FROIDS' EN
MEDITERRANEE

A côté de la variété qui caractérise la microfaune benthique, l'ensemble pélagique apparaît
considérablement réduit en espèces. D'autre part, toutes les formes -par leur nature pélagique
présentent une large répartition et sont présente en Atlantique comme en Méditerranée. Remarquons
toutefois que la microfaune de cette mer est plus pauvre que celle de l'Océan et ne comporte pas
les formes les p]llS chaudes que l'on trouve dans ce dernier. C'est ainsi que lion ne trouve pas en
Méditerranée GIoborotaZ ta menardi i et. en principe. G. tumida. Toutefois quelques individus référables
à cette espèce ont été trouvés à la station 1271 (flancs du banc de Sta Lucia. -300 m). Il est pos
sible qu'il s'agisse là de tests remaniés provenant de l'érosion d'un affleurement plus ancien.

Par contre. les formes tempérées froides sont bien repreésentées en Méditerranée: GZoboro
tal ia sei tuIa, GIobi!Ëerint ta !ËIutinata sont présentes en petit nombre dans les sédiments actuels.
GZobi!Ëerina pachyderma sous sa forme dextre (1 à 2 % d'individus sénestre seulement) est très abon 
dante ; elle forme souvent 30 à 40 % de la microfaune pélagique dans la région de Marseille. En
période hivernale. on recueille dans les vases bathyales de nombreux individus contenant encore
pu protoplasme (station A à D du canyon de Planier. effectuée en décembre 1962).

Je ne reviendrai pas sur les controverses concernant les possibilités de vie benthique de cette
espèce. De nombreux auteurs ont discuté cette hypothèse et UCHIO a résumé récemment (1960) ,
l'état de nos connaissances à ce sujet. BRADSHAW ayant recueilli GZobi!Ëerina pachyderma à l'état
planctonique (1959). il apparaît qu'une partie au moins des individus -sinon tous- ont une existence
pélagique. De toute façon l'étude de cette espèce, excellent indicateur climatique, ne peut être sé
paréee de celle des autres Globigérines.

Indiquons enfin que je n'ai pas trouvé en Méditerranée les gros exemplaires nommés "Globi
~ertna dutertrei ",par certains auteurs (non Globigerina dutertret d'Orbigny) et qui pour UCHIO sont
à rattacher à G. paehyderma. Cette forme parait bien caractériser exclusivement les régions polaires.

Dans la Méditerranée actuelle, l'influence de la température des eaux dans les diverses ré
gions se manifeste surtout par des variations des proportions relatives des espèces tandis que la
liste générale demeure inchangée. Donnons J à titre de comparaison. la microfaune trouvée dans trois
stations de vase profonde effectuées l'une au Sud du Pé1oponèse, une autre au Nord de la Sicile
et la troisième au large de la Provence.

Sous le nom de Globigerinoides eon!Ëlobatu8 ont été réunies de petites formes assez difficile à sé
parer de certaines formes globuleuses de G. rober. PARKER J dans son étude' ·des Foraminifères de
Méditerranée orientale a adoptée une solution opposée et rapproche de GIobi!Ëerinoides rober un
certain nombre de formes qui, de l'avis même de l'auteur appartiennent peut-être à d'autres espèces
parmi lesquelles GIobi!Ëertnoides con!Ëlobatus. Cette différence d'interprétation explique les écarts en
tre les fréquences de ces deux espèces dans le tableau 15 et celles données par PARKER pour les
stations du Sud du Péloponèse. Cependant, les deux formes paraissant avoir la même signification
écologique. les interpréta.tions climatiques sont concordantes.
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TABLEAU XV

Variation de fréquence des espèces pélagiques suivant
la région considérée

Station 1515 K, C,

Région S. Cap Ma- S. mer Tyr- COte de
tap. rhénienne Provence

Profondeur 4200 2400 2000 m

% espèces pélagiques 99 % 98 % 99 %

GZobi~erina bulloides 24 20 26
G. quinqueloba - 2 2
G. dutertrei 6 - 3
G. pachyderma 10 9 46

GI 0 bi gertnotdes ruber 40 20 1
G. conglobatus 10 14 2
G. saccul t fer 1 - -

Globigerintta gluttnata - - 2
Globigerinella aequilateral ts - 1 1
Orbulina uniuersa 2 2 2

Globorotal ta truncatulinotdes - 9 7
G. scitula - 1 1
G. innata 2 17 6

Autres espèces (accidentelles~
5 5 1indéterminables)

On peut constater que la région dont le climat est le plus frais (Provence) se caractérise par
un fort pourcentage de Globigerina pachyderma (46 %). En mer Tyrrhénienne, celle-ci diminue au pro
fit de Globorotalia inflataet du groupe des GZobt~ertnotdes rubra et conglobatacomme cela se pro
duit également dans les niveaux ll chauds" des carottes. En Méditerranée orientale, ce groupe devient
dominant (50 %) éclipsant même G. inflata.

Globorotal ta truncatuZ tnoides est peu abondant dans les sédiments superficiels de Méditerranée
orientale.
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CHAPITRE III

ÉTUDE DES CAROTTES

Le matériel étudié se compose de quatre courtes carottes (50 cm à 90 cm) et de trois longues
(Ca. JC a• K 2) mesurant respectivement 3,40 ; 3,90 et 5 m.

Le premier groupe a été effectué, lors de la campagne 1961 de la IICalypsolt dans le canal
de Corse, dans la partie centrale des dépressions de Gorgona, Capraja, Monte Cristo et Porto
Vecchio. La profondeur est comprise entre 500 et 870 m.

Le deuxième groupe se compose de deux échantillons carottés par la Marine Nationale. l'un
au Sud de Nice (Ca) l'autre dans la région des îles Lipari (K 2) ; et d'un troisième (JC~ prélevé au
Sud du Cap Sicié par le Navire Océanographique l'Jean Charcot!! lors de la campagne "Géomède II
(cf. carte générale des régions étudiées).

Les niveaux supérieurs de ces différentes carottes~ constitués de sédiments actuels ont été
considérés -au point de vue de la microfaune benthique- dans le chapitre 11vase bathyale l1

• Abon
dante dans le matériel du canal de Corse. prélevé à une profondeur inférieure· à 1 000 'm. la frac
tion benthique est au contraire très réduite au sommet des trois autres carottes qui proviennent de
2000 m et davantage. Ces espèces ne paraissent pas avoir constitué~ au cours du Quaternaire ré
cent, des assemblages différènts de ceux que l'on peut observer actuellement. Aussi n'ont elles pas
été considérées en détail lors de cette étude des carottes. Elles seront toutefois menti'onnées lors
qu'elles permettront de confirmer llâge de certaines passées (faunes celtiques) ou de préciser l'ori
gine des sédiments glissés.

1 - DESCRIPTION DES CAROTTES

A - Les carottes du canal de Corse

Ces quatre carottages ont été effectués approximativement au centre des dépressions qui bor
dent la côte Est de la Corse. ~e point correspondant à chacune d'elle est indiqué dans la liste gé
nérale des stations à côté des dragages réalisés dans la même zone. Rappelons leurs caractéris
tiques :

Carotte nO 1 : dans la dépression située à l'Est de Porto Vecchio•.à -870 m . longueur environ 1 m.

Carotte n° 2

Carotte n° 3

à llOuest de l'rIe de Monte-Cristo~ -785- m longueur 80 cm.

au Sud-Ouest de Gorgona. -670 m. longueur 80 cm

Carotte nO 4 au Nord Ouest de Capraja. -500 m. longueur 40 cm.

L'étude sédimentologique des carottes et des dragages qui les accompagnent a été publiée par
H. CHAMLEY (1963). Elles sont formées de vase plus ou moins sableuse suivant le cas: la frac
tion grossière lie représente en effet que 1 à 5 % du matériel des trois premières tandis qu'elle
forme de 20 à 60 % (suivant les niveaux) dans celle de Capraja (cf. tableau 16).

La fraction sableuse est formée de sédiments qui ont glissé le long des pentes et ont entrainé
vers la profondeur des éléments minéraux~ des débris divers et des tests de Foraminifères initia
lement sédimentés dans des horizons plus littoraux. De ce fait. les pourcentages des espèces ob
tenus dans ces sédiments ne seront pas exactement comparables avec ceux obtenus dans les lon
gues carottes~ toutes effectuées dans la plaine abyssale. Cependant~ au long d'une même carotte.
ces pourcentages seront comparables d'un niveau à l'autre. montrant ainsi les modifications de la
microfaune en un même point au cours du temps.
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L'étude des assemblages successifs rencontrés aux différents niveaux des quatre carottes mon
trent dans l'ensemble l'existence d'une période chaude très récente précédant de peu de climat ac
tuel légèrement plus frais. Ces sédiments à microfaune chaude sont en effet situés à une profon
deur de 40 à 60 cm sous la surface. De bas en haut on assiste àune augmentation du groupellfroid ll

(Globigerina pachyderma, G. quinqueloba, Globorotalia scitula) par rapport au groupe "chaud'! (Globige
rinoides rober, G. saccuUrer, Globorotalia inrzata). Ces variations sont représentées sChématique
ment, pour les carottes 2 et 4 (pl. V, schéma D et. E).

Je reviendrai ultérieurement sur la signification possible de ces niveaux chauds récents.

B - La carotte Ca

Cette carotte, longue de 4,40 m, est presque entièrement constituée de vase et de matériel
pélagique. Les passées sableuses, situées surtout dans le dernier mètre (figure 27) sont toujours
de faible épaisseur et n'occupent que quelques centimètres entre deux prélèvements. Ces derniers
ont été raccordés les uns aux autres tout au long de la carotte sans que les courbes climatiques
en soient perturbées. Evidemment, le taux de sédimentation correspondant aux niveaux sableux est
plus important que celui des zones argileuses et des intervalles réguliers de 20 cm, choisis arbi
trairement pour donner lieu aux comptages, correspondent à des intervalles de temps légèrement
différents. Cependant les passées détritiques sont toutes de faible épaisseur (4 cm au maximum,
1 cm ou 2 en général) et sont peu nombreuses. Elles n'occupent pas plus de 12 à 15 cm au t'otal
sur une carotte de 4, 40 m. Ces apports paraissent donc négligeables par rapport à l'importance
de la .sédimentation pélagique.

1/ Les successions climatiques (cf. pl. V) :

Le graphique met en évidence une succession de sédiments à faunes plus chaudes et plus
froides que l'actuels

On voit que la période de climat actuel s'étend sur une longueur de 60 cm. Elle a été pré
cédée d'une période à climat plus chaud qui parait se subdiviser en 2 : une très récente à 80 cm
et une ancienne plus importante (avec peut être deux maximum ?) entre 140 et 240 cm.

L'installation de la période chaude ancienne parait avoir été rapide et survient brutalement
après une longue période froide -trace vraisemblable de la dernière glaciation- qui persiste jus
qu'en bas de la carotte avec toutefois une oscillation plus chaude au niveau -3 m.

Les variations du pourcentage des Globigerina pachyderma à enroulement sénestre suivent très
fidèlement les variations de fréquence des espèces froides considérées dans leur ensemble, con
firmant notamment l'existence d'un climat nettement plus froid que l'actuel dans toute la partie in
férieure de la carotte et la présence d'v.ne période chaude post-galciaire.

Un interstade relativement chaud se dessine au niveau - 3 m. Un second parait également
exister à la base (niveau 44) mais, en l'absence de prélèvements plus anciens on ne peut savoir
s'il s'agit vraiment d'un interstade ou d'un niveau aberrant.

Globorotal ia truncatul inoides apparait à l'interstade du niveau 30 avec une fréquence faible per
siste pendant le dernier refroidissement. Il disparatt lors du maximum de réchauffement post 
glaciaire pour réapparattre ensuite et conserve jusqu'au sommet des pourcentages voisins de ceux
qu'il présente actuellement.

Les exemplaires sont tous sénestres, tels qu'on les observe actuellement en Méditerranée et
dans le proche Atlantique. Il semble donc que cette espèce disparaisse aussi bien pendant les pé
riode glaciaires que lors des périodes particulièrement chaudes. Dans ce cas on ne note pas J 'ap 
parition de la forme dextre qui, en Atlantique, caractérise les eaux de température élevée.

L'étude de la cristallinité des minéraux argileux, entreprise par H.CHAMLEY sur le maté
riel des diverses carottes étudiées ici et actuellement encore en cours, permettra d'avancer éga
1ement des hypothèses sur le climat qui a présidé à la formation des minéraux argileux et sur l'an_
cienneté de ces derniers. Les premiers résultats établis sur quelques niveaux de la carotte C et
aimablement communiqués par H. CHAM LEY , confirment l'existence d'un climat relativement chaud
au niveau 15 et d'un climat froid dans la portion basale de la carotte à l'exception de l'éçhantil1on
29-30 qui mOntre par contre des conditions proches des conditions actuelles. Ces données sont donc
conformes aux indications de la microfaune.
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Figure 27 - Position des niveaux sableux dans les trois longues carottes

2/ Les passées sableuses

L'étude des foraminifères benthiques contenus dans les passées sableuses a mis en évidence
la présence, dans le niveaux 33', de Paromal tna coronata espèce qui accompagne les thanatocoenos€s
wUrmiennes sur le plateau continental; ceci permet de synchroniser les sédiments fossiles que l'on
drague actuellement à la base du Circalittoral avec les sédiments à microfaunes froides rencontrés
en carottage.

paromal tna coronata parait avoir présenté au Quaternaire un habitat assez littoral (Infra ou
Circalittoral tout au plus). elle est accompagnée ici par un cortège de formes peu profondes, no
tamment Val vul tneria bradyana et' Quinquelocul ina pen tatona. actuellement fréquentes dans les vases
terrigènes côtières. ~

Paromal tna corona ta, en général usée, épigénisée et fortement oxydée lorsqu'on la rencontre
dans le Détritique du Large, est ici dans un excellent état de conservation, dd sans doute à son
enfouissement rapide sous la vase profonde.
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C - La carotte J Cs

Effectuée à 50 milles au Sud du Cap Sicié, par ~ 400 m de profondeur, la carotte JC s a a~

porté des résultats très concordants avec ceUx fournis par Cs. La longueur totale du carottage est
de3.80m.

Le "logrr de la figure 27 montre l'emplacement de quelques niveaux sableux, d'ailleurs peu
nombreux et peu importants. Ces passées mesurent 2 cm en moyenne, 4 pour la dernière. Elles
ne paraissent pas traduire des modifications considérables du taux de sédimentation et. comme pour
la carotte Cs, je n'en niai pas tenu compte lors de l'établissement du diagramme climatique. Ces
passées correspondent à des glissements. à partir du précontinent, de sable et de Foraminifères,
infra- et circalittoraux de type banal. Le reste de la carotte est formé, à première vue, de vase
grise d'apparence homogène. L'examen des fractions grossières a montré cependant qu'il exïstait
une passée détritique supplémentaire entre les niveaux 11 et 14 (soit entre 1,10 m et 1.40 m de
profortdeur sous la surface). constituée en grande partie de débris minéraux dont la taille moyenne
est comprise entre 50 et 100f!. Cette passée d'origine terrigène, riche en paillettes de micas mélées
à une importante fraction colloïdale. n'était pas -visible macroscopiquement. Les Foraminifères pé
lagiques sont peu abondants dans toute cette zone ce qui indique un dépôt très rapide venu inter
rompre la séquence régulière de type pélagique qui slobserve de part et dlautre.

Ce niveau de sablons a été indiqué sur le "log" et nia pas été pris en considération pour l'in
terprétation des microfaunes.

Plusieurs niveaux riches en éléments minéraux se rencontrent également en dessous de la
passées précédente. notamment entre les niveaux 16 et 18. De plus, on observe dans la partie pro
fonde, des passées à Foraminifères littoraux ce qui indique des apports détritiques dont l'impor
tance appara!'t difficile à chiffrer. Les remaniements semblent n'avoir affecté que les fractions les
plus fines du sédiment (lessivage) mais ils ont certainement concerné également les espèces péla
giques. Telle est sans doute l'origine de l'augmentation de la fréquence de l'assemblage "chaud"
que l'on observe à plusieurs reprises durant cette période (niveau 2,8 m ; 3 m ; 3,6 m .•• ) tandis
que le pourcentage du groupe "froidit demeure élevé.

En définitive la base de la carotte, bien que dépourvue de niveaux sableux proprement dit,
pourrait bien présenter un taux de sédimentation plus élevé que la portion la plus récente.

Les successions climatiques :

Les schémas B l et B 2 montrent la présence de 3 stades froids encadrés par des stades chauds,
dont le dernier. très récent, est situé 20 cm à peine sous la surface.

On peut faire à propos de Globorotal ia truncatul inoides des remarques analogues à celles que
suggérait déjà la carotte Ca : cette espèce apparait ici encore dans les périodes tempérées et dis
parait aussi bien lors des maxima froids que lors des maxima chauds à l'exception du dernier.

Les variations du sens d'enroulement de GlobiËerina pachyderma confirment les courbes clima
tiques et soulignent le. caractère très accentué de la dernière passée froide. On est amené à envi
sager dans ces conditions la correspondance de tels dédiments àu dernier stade würmien (Würm IV).
Ce 'dernier se terminerait ici à 50 cm à peine sous la surface. Ceci implique un taux de sédi
mentation très faible durant les temps post glaciaires alors qu'il a sans doute été un peu plus élevé
pendant l'ensemble du Würm.

En effet, cette période a certainement comporté des phénomènes d'érosions. des crues flu
viatiles pendant les interstades etc... , entratnant des augmentations plus ou moins temporaires des
apports terrigènes et de la turbidité de lleau.

Je reviendrai ultérieurement sur les conséquences de cette interprétation.

D - La carotte K 2

Provenant dlune région bien différente (Nord de la Sicile) cette carotte mesure 4,80 m de
long. Des passées sableuses sont visibles macroscopiquement dans le premier mètre sous la sur
face. Le schéma (figure 27) montre leur emplacement. Elles sont constituées de matériel sableux
plus ou moins grossier, et même de petits graviers mélés à de l'argile. Dans ces sédiments sa
bleux la fraction organique d'origine pélagique est parfois importante (niveau 4~ 7. 12); dlautres
fois. au contraire, elle est très réduite Ou nulle.
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En fait les passées remaniées, formées d'éléments "glissée lf
• sont encore plus nombreuses

dans cette carotte: on trouve plusieurs niveaux presque entièrement minéraux. formés d'éléments
de très petite taille (50 à 150), notamment dans les intervalles de -40 à -60 cm et de -80 à
-110 cm, au niveau -140 cm et entre -440 et 460 cm.

Les portions de carottes où les espèces pélagiques sont absentes ou rares, et qui correspon
dent de ce fait à un dépôt rapide de sédiment, ont été laissées en blanc dans le graphique (pl. V 
figure Cl. Quelques autres niveaux, de moindre importance, n'ont pas été figurés. Ils sont situés
principalement dans la partie profonde.

La présence de ces nombreuses passées Ifminérales" pouvait évoquer, à première vue, une
succession de lits d'origine ér;uptive. Cependant l'examen microscopique ne révèle pas de cendre
ni de verres volcaniques. Il s'agit priilcipalement de micas auxquels s'ajoutent du quartz, des fel
dspaths et quelques autres minéraux (staurotide, disthène... ). Certains débris. très altérés, pour
raient correspondre à des fragments de calcaire d 10rigine organique.

La microfaune benthique contenue dans ces horizons et parfois formée d 1espèces infralittorales
(Milioles, Elphtdium ••• ) mais, le plus souvent, elle évoque un assemblage de type bathyal, tel que
l'on observe notamment entre 500 et 1000 m de profondeur. Il s'agit de glissements ayant affecté
à plusieurs reprise les sédiments de la pente continentale et que lion peut attribuer sans doute à
des microseismes survenus dans une zone particulièrement instable. Certaines de ces passées pré
sentent un granoclassement qui confirme leur origine (turbidites).

En dehors de ces zones. le taux de sédimentation demeure assez faible et la fraction gro&
sière du sédiment est presque exclusivement formée dl éléments pélagiques.

Les variations climatiques (pl. V - figure C)

La microfaune des niveaux de surface apparart beaucoup plus chaude que celle des deux ca
rottes précédentes ce qui est normal, compte tenu de sa situation géographique. Cette microfaune
se caractérise par de forts pourcentages de Globigerina inflata (16 à 18 0/'0) et de Glo.btgerinoides ruber.
Le total des formes chaudes atteint 24 % contre 8 % seulement dl espèces froides (G. pachyderma) •
Cependant, les courbes de la figure 26 montrent que les diverses espèces varient" au long de cette
carotte, dans "le même sens que celui observé pour les deux précédentes. La constitution des as
semblages " c hauds" et "froid" utilisés comme index climatique parait donc valable également pour
cette région.

De bas en haut on observe les périodes climatiques suivantes :

a) sédiments à microfaune typiquement froide dans la partie inférieure" de la base jusqulau

On remarque une passée chaude possible vers 3" 60 m. Cette dernière ni est cependant pas
certaine car on note, à ce niveau, une forte augmentation des espèces banales ou sans significa
tion.

b) période de réchauffement net: de 170-180 cm jusqu'à 70 cm sous la surface avec une lé
gère pointe chaude probable au nive<:'lu 16, à -1,60 m sous la surface. Dans les sédiments corres
pondant à cette époque il faut signaler la présence de quelques Asteriterina planorbis, espèce chaude
littorales, très répandue au Pliocène et qui. en Provence, parait éteinte au Quaternaire. Les exem
plaires sont en bon état et il est difficile de dire s·lil s'agit là dl individus, glissés certes, mais
contemporains du dépôt pélagique ou, au contraire" d'un matériel déjà remanié à cette époque et
provenant de l'érosion d'un affleurement plus ancien.

c) période très chaude actuelle à partir de 50 cm jusqu'en surface les indicateurs lIchauds rr

augmentent régulièrement tandis que les formes froides sont en nombre faible et assez constant.

Glooorotai ia truncatul inoides. absent dans les sédiments froids fait une apparition au niveau
18, puis devient constant à partir du niveau 12. Cette espèce augmente régulièrement d'importance
dans toute la portion chaude et très chaude qui surmonte ce niveau.

Remargues :

La présence des sédiments déplacés ayant une orIgIne tantôt littorale et tantôt bathyale peut
être invoquée pour expliquer certaines anomalies observées dans la microfaune de cette carotte.
Ils pourraient justifier notamment :
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a) L'incohérence du pourcentage des mobi~erinapachyderma sénestres durant la période froide.
En effet ce pourcentage, souvent élevé -ce qui est normal à cette période- diminue parfois très
brutalement à certains niveaux. On peut admettre que ces niveaux correspondent à un enrichisse
ment du matériel profond et froid en éléments déposés antérieurement le long de la pente continen
tale et contenant une forte proportion de Globigerina pachyderma dextres. cette forme étant répandue
à toutes les époques.

b) La présence. à tous les niveaux -même ceux indiscutablement froids- d'un certain nombre
de Globi~erinotdesTUber qui, dans cette région, a peut-être persisté en surface pendant la majeure
partie du Quaternaire tandis qu'elle disparait presque complètement, dans la région provençale,
pendant les époques glaciaires.

II - CORRELATION ET INTERPRETATION - EVALUATION APPROXIMATIVE DES TAUX DE SEDI
MENTATION

Il est particulièr.ement intéressant de comparer les successions climatiques mises en évi
dence par ces carottages et les données climatiques et chronologiques établies par les Géologues
et les Préhistoriens dans les gisements continentaux et les grottes. Le tableau suivant a été établi
en grande partie d'après le' travail de M. -ESCALON DE FONTON (1966) et complété à l'aide de
travaux antérieurs (ESCALON 1951, 1963 ; BOURDIER 1961 ; MOLINIER et PRAT 1943 BONIFAY
et MOLINIER 1955 ; BONIFAY 1962, etc... ).

Ce tableau donne, pour la fin "de la période wUrmienne et pour la période post-glaciaire, jus
qu'à la période historique, une idée très schématique des successions climatiques telles qu'elles ont
pu être établies à partir de l'étude des pollens (tourbières de montagnes, tufs récents de Provence),
des faunes et des sédiments (éboulis cryoclastiques -sols pédologiques ... ). Les indications chro
nologiques sont fournies, d'une part d'après les industries caractéristiques et, d'autre part, au
moyen de quelques datations par la méthode du Cl4, Les âges absolus sont indiqués en milliers
d'années avant l'actuel (H. P. des auteurs de langue anglaise).

Il faut cependant faire preuve d'une certaine prudence ,car toutes ces interprétations et corré
lations sont fondées sur des hypothèses de travail parfois encore incertaines. Nous présenterons
les remarques suivantes :

1/ On est obligé d'admettre arbitrairement que les changements faunistiques sont liés à des
variations thermiques de l'eau. Le fait est probable mais il peut y avoir également intervention
d'autres facteurs difficiles à limiter (notamment les phénomènes de desëalure en période de fonte
glaciaire, la plus ou moins grande turbidité de l'eau etc... ). Les termes "chauds Il et "froid l1 sont
donc toujours indiqués entre guillemets, la température paraissant être un facteur important mais
peut être pas unique.

2/ On ignore tout des relations exactes entre les changements du climat terr~stre (d'ailleurs
souvent connu d'après, l'étude de tourbières de montagne) et les variations de la température de
l'eau en Méditerranée. On ne connart pas, notamment, les incidences, en mer, des variations d'hu_
midité constatées sur le continent; variations qui sont, au contraire, très utilisées sur terre pour
définir les diverses périodes tant froides que chaudes. L'existence de vents froids et secs Cimistral ll

)

paraissant prouvée depuis une époque reculée, il est probable que les périodes de froid sec, s'ac_
compagnant de vent, correspondaient comme actuellement à des modifications courantologiques en
tramant un refroidissement de l'eau plus important que durant les périodes froides mais pluvieuses
et sans vent.

Les carottages effectués dans l'Atlantique et dans le Pacifique, synthèse de KING 1962, sem
blent indiquer que les interglaciaires ou interstadiaires, constaté depuis eJ:l.viron 60 000 ans, n'ont
jamais été plus chauds que l'actuel. Les carottages étudiés ici montrent, par contre, des stades
considérés comme "plus chauds'I. Les oscillations thermiques en Méditerranée ont peut être pré
senté une amplitude différente de celles observées dans les océans ? ••. mais il est possible éga
lement que ces 11 0ptimums climatiques" aient correspondu, suivant l'hypothèse avancée précédem
ment, à un ensemble de conditions dont la température n'était pas forcément le principal facteur.

Ces quelques postulats p'araissent assez vraisemblables et sans les considérer comme des
certitudes absolues, il est possible de les utiliser et d'aboutir à quelques interprétations particuliè
rement cohérentes.

En comparant les successions climatiques décrites dans le tableau avec celles qui se mani
festent dans les carottes, nous pourrons tenter d'établir un parallèle entre les sédiments marins
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L

et la chronologie terrestre et en déduire une valeur approximative des taux de sédimentation dans
les régions considérées.

A - La carotte Cs

La dernière période à caractère suffisamment "froid ll pour pouvoir être considérée comme
glaciaire se situe entre 2~ 80 et 2,40 ID sous la surface. Il est logique de l'attribuer au dernier
stade glaciaire bien accusé dans nos régions, c'est à dire, vraisemblablement l'intervalle de temps
correspondant aux Dryas 1 et II qui ne sont séparés que par un interstade (BMling) très court.

Dans cette hypothèse, l'intervalle chaud (de 2, aD ID à 3.2 m) pourrait être l'interstadiaire
Würm III/IV (Lascaux-Laugerie) et la carotte ne permettrait donc pas de remonter au-delà du Würm
III final.

Quelle est la place de ces niveaux dans la chronologie absolue indiquées sur le tableau gé
néral ?

L'intervalle 2,80-2,40 m assimilé aux Dryas I et II se situerait entre 16000 et 12500 ans 
soit un taux moyen de sédimentation de 18 cm/1000 ans.

A partir de ce taux nous pouvons calculer approximativement l'âge de la passée chaude de
2,80 à 3,20 m qui correspondrait alors à une période allant de 15500 ans à 17700 ans ce qui pa,.
ra!'tconforme avec llhypothèse avancée. En effet ces dates permettent bien d'attribuer cette période
de réchauffement à l'interstade Lascaux-Laugerie. Le stade froid le plus profond étant assimilable
au WUrm IIIe.

En ce qui concerne maintenant les niveaux post-glaciaires, il semble que le réchauffement,
à la fin de la période glaciaire ait été rapide. La proportion des formes chaudes augmente consi
dérablement én quelques dizaines de centimètres. Les formes froides sont encore abondantes mais
la forme sénestre de G1.obigerîna pachydsrma disparait.

Cette variation climatique pourrait (?) être contemporaine de la disparition de Méditerranée
des faunés celtiques qui se sont éteintes à la fin de la dernière glaciation. Quant à son âge il se
situerait aux environs de 200 : 18 = 11000 ans ce qui la place pendant l'intervalle d'Allere,d - le
léger refroidissement ultérieur pouvant alors s'assimiler à la brève oscillation frafche du Dryas III.

Enfin la passée chaude récente aurait un âge de 4400 ans et serait contemporaine du Néoli
thique supérieur ou de l'âge du Bronze (L. BLANC-VERNET 1965).

Signalons qu'en Adriatique. BOTTEMA et VAN STRATTEN (1966) ont étudié la malacologie et
les pollens dans deux carottes et ont déterminé par ce moyen la présence et la position des diverses
périodes de la fin du WUrm et du post-glaciaire : Dryas ancien - Allere,d - Dryas final - Prébo
réal - Atlantique ... etc... Ces deux carottes semblent présenter des taux de sédimentation très
élevés mais les successions climatiques sont comparables à celles observées dans Ca'

B - La carotte JC a

Quoique légèrement plus courte, cette carotte parart remonter plus loin dans le temps. Trois
maximums froids apparaissent nettement. Le dernier est situé entre 70 et 50 cm à peine sous la
surface.

La forte proportion des Globi~erina pachYderma sénestres (plus de 25 0/0) et l'absence des for
mes chaudes empêchent de considérer cette passée comme un simple rafraichissement intervenu du
rant le post-glaciaire. Ce IÙveau parart donc être l'équivalent des niveaux 24 à 28 de Ca, c'est à
dire qu'il représenterait le dernier stade WUrmien,

En attribuant à ces sédiments les mêmes estimations chronologiques que précédemment, nous
aurons ici un taux de sédimentation compris entre 50/13 = 3,8 cm et 70/13 = 5,3 cm soit4à5cm
pour 1 000 ans. donc très faible. Ce fait est vraisemblable compte tenu de la situation de cette ca
rotte au large (50 milles) des Maures dans une zone où ne débouche aucun fleuve important. Ce
taux parart valable dans toute la partie supérieure de la carotte et se trouve notamment confirmé
par la position à 20 cm sous la surface du dernier maxima chaud - soit 4000 ans environ.

Le réchauffement constaté entre 40 et 20 cm se situerait donc dans le temps entre 8000 et
4000 ans et réunirait l'intervalle allant de la période atlantique à llâge du Bronze, périodes hu
mides et sans doute assez chaudes. Il est impossible de détailler ici la climatologie post-glaciaire,
la vitesse du dépôt des sédiments ayant été trop rapide pendant cette période.
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Les temps glaciaires proprement dits se terminant à -50 cm, avec le dernier stade assimilé
au Dryas II, nous pouvons dater les deux maximums froids antérieurs ainsi que les deux intervalles
inter-glaciaires qui les limitent.

Remarquons tout d'abord que les profondeurs supérieures à 1 m doivent ~tre diminuées de
30 cm en tenant compte de l'épaisseur de la passée minérale azofque. Malgré cette correction, le
taux de 5 cml1000 ans semble encore trop faible.

Le maximum froid précédent,apparart sur le tableau comme cBlui du Würm Illc, intervenu
entre 20 500 et 25000 ans. Il correspond vraisemblablement sur la carotte, à l'intervalle 160 - 30 = 130 cm
et 220 - 30 = 190 cm (profondeurs corrigées) ; le taux de sédimentation serait, pour cette époque
compris entre 6,5 cm et 7,5 cm. Sur la base de ce dernier chiffre, l'intervalle de 200 - 30· = 190
à 260 - 30 = 230 se localise entre 25000 et 30 000 ans et peut être assimilé aux intervalles. Arcy
Paudorf. La base de la carotte remonterait au Würm IlIa.

Pour cette carotte, comme pour la précédente et toujours d'après les travaux en cours de
H. CHAMLEY, les essais d'interprétation climatique d'après la cristallinité de l'illite amènent à
des hypothèses tout à fait conformes aux successions de la microfaune. La confrontation des don
nées minéralogiques et micropaléontologiques pourraft, à l'avenir, donner des résultats très intéres
sants pour la définition des conditions paléoécologiques.

C - La carotte K 2

Il n'est pas certain que l'on puisse paralléliser exactement les stades de cette carotte. si
tués au Sud de la mer Tyrrhénienne. avec ceux décrits au large des côtes provençales. Néanmoins
les évaluations. sont très approximatives et doivent pouvoir s'appliquer.

Suivant le même principe nous aurions donc les chiffres suivants :

1/ Dernier stade wUrmien : en plaçant à -2 m -70 cm (passées minérales à sédimentation
Ilrapide rr ), soit -1.30 m le dernier stade froid précédemment considéré comme vieux de 13 000 ans
nous obtenons un taux de sédimentation de 10 cm/! 000 ans.

21 Dans ces conditions, le premier stade de réchauffement comprisentre!60- (10+40+20) = 90 cm
et 70 - 20 = 50 cm sous la surface, se situerait entre 9000 et 5000 ans.

3/ La période de réchauffement maximum subactuelle aurait eu lieu entre 5000 et 2000 ans.

D - Les carottes du canal de Corse

Llintérêt de ces courtes carottes est de confirmer le dernier stade chaud observé en Méditer
ranée occidentale. La position du maximum ne peut être évaluée en raison de la taille réduite des
prélèvements. Ce stade se termine entre -20 cm et -40 cm suivant la région considérée, traduisant
de grandes différences dans la vitesse du dépôt des sédiments. Ce fait n'est pas surprenant, dlail
leurs. étant donné la profondeur relativement réduite à laquelle les carottages ont été effectués
(400 à 800 m). Dans cettezoneJ les remaniements sont plus importants que dans la plaine abyssale
et, en outre. il slagit ici de dépressions dont les pentes ont été certainement le siège de nombreux
glissements du matériel sédimentaire.
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CONCLUSIONS DE LA DEUXIÈME PARTIE

L'étude des assemblages de Foraminifères pélagiques a été réalisée à partir d'un grand nom
bre de sédiments dragués ou carottés à des profondeurs allant des petits fonds (25 - 30 m) jus
qu'à des grandes profondeurs 1000, 2000 et 4200 ID. D'ailleurs, au delà d'un milier de mètres la
composition de cette fraction de la microfaune devient assez constante, ct 'une station à une autre,
pour une région donnée.

Les Foraminifères pélagiques trouvés sur le fond correspondent à l'accumulation des tests des
différentes espèces ayant vécu a tous les niveaux de la tranche d'eau. L'examen de sédiments de
profondeurs croissantes permettra ainsi de connartre approximativement la limite supérieure corn:..
patible avec la vie de chaque espèce. Par contre la comparaison des microfaunes contenues dans
des vases profondes provenant de différentes régions, rendra compte de l'influence du climat sur
la population planctonique. La distinction entre espèces lI·chaudes" et espèces "froidesl1

• établie à
parti..r de sédiments actuels trouvera sa principale application dans l'interprétation des assemblages
fossiles (étude des carottes).

A - ETUDE DES DRAGAGES

1/ Variations du pourcentage des espèces pélagiques en fonction de lléloignement du rivage

En r~gle générale, la proportion des espèces pélagiques par rapport au total de la microfaune
augmente de la côte vers le large et atteint environ 80 à 90 % dès 800. 1000 m de profondeur.
Au-delà les formes benthiques ne représentent plus que 1 % a 2 % de la microfaune.

Il faut souligner cependant des exceptions à cette loi, dues à des conditions locales : des sta
tions du" plateau continental peuvent être par exemple. plus pauvres en certaines espèces que d'autres
qui sont mieux exposées à l'influence du large. C'est le cas des stations circalitt<?rales de la baie
de Marseille (70...;80 m) où Globorotal ta truneatul inotdes est toujours rare alors qulil abonde, plus
à l'Est. dans llarchipel de Riou. Cette espèce qui passe une partie de sa vie en profondeur. parart
arrêtée par la barrière rocheuse et les petits fonds qui séparent ces deux aires : (Marre, Tiboulen,
Banc du Veyron. Planier ... ).

2/ Ordre d'apparition des espèces dans des sédiments de plus en plus profonds.

L'examen de sédiments de profondeurs croissantes montre que les espèces se rencontrent dans
l'()rdre suivant: Globigertna bull ides et Globigerinotdes ru ber. Globorotalia inflata sont présentent
dès la surface: Orbulina universa, Globi~ertnoidessacculiferapparaissent légèrement plus bas et sont
bien représentées à· partir de 50 m ; Globigertnella aequilateralis semble se localiser au-dessous
de 60-70 m, suivie de Globigerina QUinqueloba et G. dutertret. Globigerina pachyderma n'a pas été trou
vée au-dessus de 300 m. Globorotal ia sei tula. rare dans les sédiments récents, accompagne la forme
précédente.

Cette constation présente une application immédiate : les stations profondes comportant une
importante fraction d'éléments "glissés" provenant du plateau continental se caractériseront par une
proportion d'espèces épipélagiques.beaucoup plus importante que les stations de la même région qui
n'auront pas subi cet apport. Ce phénomène ihterviendra de même dans les passées remaniées des
carottes C'turbidites"), Les espèces superficielles étant le plus souvent des formes "tolérantes au
chaud", les niveaux détritiques des carottages donneront toujours llillusion d'un climat plus chaud
que les niveaux environnants. Il sera nécessaire de déceler de telles passées (examen du sédiment
et de la microfaune benthique) pour les distinguer des véritables oscillations climatiques.
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3/ Répartition climatiques des microfaunes

La connaissance de la microfaune actuelle d'une région, est indispensable avant d'entrepren
dre l'étude des variations climatiques dans les carottes. En effet, ces dernières seront toujours
définies comme rrplus chaudes tl ou "plus froides" que le climat actuel de surface. La liste des es
pèces demeure la même dans l'ensemble des régions étudiées. Seules les fréquences relatives des
espèces varient en fonction des conditions climatiques.

Trois types de microfaune ont été rencontrés dans les niveaux superficiels des carottes et
dans les dragages profonds :

a) un climat tempéré frais (Provence-Corse) caractérisé par de forts pourcentages de Globi_
~erina pachyderma (forme dextre à 97 -98 %).

b) un premier type de climat chaud (mer Tyrrhénienne) caractériséparune diminution de l'es
pèce précédente; elle est remplacée par une grande abondance de GZoborotalia infZata, nettement
dominant. accompagnée par des formes comme orbulina universa. Globigertnoides ruber... Ces der
nières présentent ici des pourcentages bien supérieurs à ceux observés au large de la Provence.

c) un second type de climat chaud (Péloponèse-Crête). Dans ces régions les dernières espè
ces citées (Orbul tna. Globi~erinotdes) atteignent des proportions considérables éclipsant même G70borotal ta
inflata. Globorotal ta tuncatul inotdes, abondant dans les deux premiers types de climat, devient rare

ici.

Les différences faunistiques observées entre ce type de climat chaud et le précédent peuvent
être locales et accidentelles. Je ne dispose. en effet, que d'un seul prélèvement en mer Tyrrhénienne.
Il est possible cependant qu'elles soient liées à l'existance en mer de Crête de masses d'eau parti
culièrement chaudes présentant des maximums thermiques élevés, (travaux de H. LACOMBE et
de ses collaborateurs).

B - ETUDE DES CAROTTAGES

L'étude des successions des faunes llchaudes" et "froides" dans les carottes renseignent sur
l'évolution du climat pendant la fin de la glaciation wUrmienne et les temps post-wUrmiens.

1/ Les critères climatiques

Ils ont été établis en se fondant sur la répartition actuelle des principales espèces et sur les
variations du sens d'enroulement de GZobigerina pachyderma. Dans les carottes, les estimations ther
miques sont relatives et appréciées par rapport à l'assemblage récent de surface.

Trois critères ont été re tenus :

a) Les variations de fréquence en sens contraire de deux groupes d'espèces estimées t1tolé_
rantes au chaud If ou "tolérantes au froidu

La composition de ces deux groupes a été établie après examen des diagrammes donnant les
variations relatives des diverses formes présentes..Les données bibliographiques concernant la ré
partition de ces mêmes formes dans d'autres mers (Atlantique notamment) permettent de confirmer
ces interprétations.

b) Les variations du sens d'enroulement de G. pachyderma

Dextre à plus de 95 % dans les sédiments actuels, elle présente jusqu'à 25 % d'individus
sénestres durant les périodes f.roidéS. Par ailleurs, l'espèce diminue ou disparatt pendant les pé
riodesplus chaudes que l'actuel.

c) Les variations de fréquence de Globorotalta truncatulinoides

Fréquent dans les sédiments actuels du sommet des carottes, cette espèce est absente dans
toutes les périodes froides. Elle se manifeste durant les périodes de réchauffement pour disparartre
de nouveau au maximum de ceux-ci.

2/ Les successions climatiques et la chronologie du Quaternaire

L'interprétation suggérée est résumée sur les schéma de la planche V.
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a) Les sédiments datant de la dernière glaciation

Ils forment la base et au moins la moitié inférieure des trois longues carottes. Leur limite
sup~rieure se situe à une profondeur variable : 2~ 5 m (carotte Cs) ; 50-60 cm (carotte JC s). 2 m
enViron (carotte K 2).

Pour les deux premières, effectuées au large des côtes provençales, le parallèle avec les
données de la climatologie et de la stratigraphie du Quaternaire, établies dans les grottes~ parait
se justifier. Le tableau nO 20 résume cette chronologie. Le dernier stade froid très accentué cons
taté dans les carottes a été assimilé au Dryas II (12 à 13000 ans), Les taux de sédimentation cal
culés sur cette base peuvent respectivement être estimés à 18 cmJ 1000 ans (Ca) et 5 à
7,5 cmll 000 ans (Je,).

Les deux carottes montrent~ en dessous~ un inrterstade chaud bien individualisé, parallélisé
chronologiquement avec l'interstade l'Lascaux Laugerie ll (16-17000 ans environ).

La carotte C a dont la vitesse de sédimentation a été relativement rapide se termine peu en
dessous à 4,40 dans des sédiments à microfaune froide attribués au WUrm III final (WUrm Ille).

La carotte JC a, permet' de remonter plus loin dans le temps et révèle, sous les niveaux du
WUrm Illc, une nouvelle période chaude (couvrant vraisemblablement l'intervalle IIArcy_Paudorf")
et se termine dans une passée froide référable au WUrm III initial (WUrm IlIa). La partie profonde
de cette carotte serait ainsi formée de sédiments vieux: de plus de '35000 ans.

En mer Tyrrhénienne, on constate une période assez uniformément froide entre 2 m et 3,20 m
sous la surface, précédé d'un interstadeplus clément.

Seule la présence du WUrm IV peut être avancée. La partie basale correspond sans doute à
11interstadeWürm IV JIll (Lascaux) et, peut être, à l'extrême fin du WUrm III. Les irrégularités
du taux de sédimentation -d'ailleurs souvent élevé- expliqueraient le caractère relativement récent
de ces niveaux, situés cependant à près de 5 m sous la surface.

b) Les sédiments post-wUrmiens

Très réduits évidemment dans JC a où le réchauffement post-glaciaire se manifeste en 40 cm ,
les sédiments post-wUrmiens représentent plus de 2 m sur la carotte Ca.

Cette carotte montre le caractère brusque du changement de climat à la fin du maximum du
Würm IV. Ce réchauffement, temporairement interrompu par un épisode plus frais (Dryas III ?),
s'atténue ensuite.

Une période plus chaude que l'actuel se manifeste sur toutes les carottes de la région Provence
Corse. Sa position à 80 cm dans Ca et à -20 cm en JCs permettent de lui attribuer un âge d'envi
ron 4 000 ans, compte tenu des taux de sédimentation respectifs calculés sur ces deux carottages.
Cette 11pointe T! climatique est rapidement suivie d'un rafraichissement l'installation des conditions ac
tuelles de type tempéré.

Ce stade pourrait correspondre à la période du Néolithique supérieur et à l'âge du Bronze;
époque humide et peut être assez chaude. qui a permis en Provence le développement de masses de
tufs (Tufs récents de la vallée de l'Huveaune, à Pont de Joux) riches en débris végétaux parfaite
ment conservés (BONIFAY et MOLINIER 1955), En Méditerranée orientale, PARKER (1958) a décrit
dans plusieurs carottes Une passée récente plus chaude que l'actuel _lIoptimum climatique l1 ,;. Cette
passée est située, suivant les carottes, à une profondeur allant de 40 cm à 9 cm sous la surface
dans la plupart des carottes à l'exception de celles situées au large du delta du Nil.

L'évolution du climat dans les temps post-glaciaires parart avoir été légèrement différente au
Nord de la Sicile et se manifeste en deux stades :

Llun (entre -180 et .. 70 cm) correspond à des conditions encore assez frafches avec
un maximum plus chaud à -160 m.

- L'autre, compris entre 70 cm et la surface est une période de réchauffement intense
et rapide qui sIest poursuivie jusqu'à nos jours. La .proportiondes espèces froides augmente cepen
dant légèrement en surface.

L

cJ Variation du taux de sédimentation

Assez élevé (18 cmJl 000 ans en moyenne) dans la carotte
des Alpes Maritimes, il est beaucoup plus faible dans la carotte
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des Maures. Dans cette région, où ne débouche aucun fleuve important la vitesse de dépôt paraît
très lente: on passe d'environ 7.5 cm/t 000 ans au maximum en période glaciaire à 5 cm/t 000 ans
en moyenne pour les temps post-würmiens.

Dans la carotte K 2' dans la mesure où l'on admet le synchronisme de la dernière passée
froide en mer Tyrrhéenne avec le Dryas II (considéré comme le dernier épisode rigoureux inscrit dans
les sédiments de la région provençale),on aboutit à un taux moyen de sédimentation de 13 cm/1 000 ans.
Ce chiffre ne rend pas compte exactement des modalités du dépôt. Il demeure sans doute inférieur
à la réalité pour certaines périodes d'hypersédimentation. Ces périodes. qui se traduisent par des
accumulations minérales pauvres en Foraminifères pélagiques. paraissent, de ce fait avoir été
brèves. Elles sont, à titre d 'hypothèse. attribuées à des glissements brusques de matériel sur la
pente continentale, en liaison probable avec des mouvements du sol dans une zone volcanique.

Par contre, en dehors de ces passées détritiques la vitesse du dépôt paraît d'une manière
générale assez régulière et proche de 10 cm/lOOO ans.

PARKER. étudiant de nombreuses carottes de Méditerranée orientale. a noté également une
diminution entre les taux de sédimentation calclliés pour le dernier stade wUrmien (10-11 cm/l 000 ans)
et la période post-glaciaire (5 à 7 cml1000 ans), ERIKSON (1958) d'après la carotte 210 de ''l'.AI
batross ll

• située dans la portion extrême occidentale de la Méditerranée. entre les côtes d'Espagne
et d'Algérie, aboutit à des taux moyens de 29 cm/! 000 ans pendant le dernier stade wUrmien contre
!4 cm/! 000 ans pendant la période allant de la fin du WUrm à nos jours.

Pour une même période, ces taux apparaissent donc très variables suivant la région consi
dérée et les conditions sédimentologiques locales, comme cela a d'ailleurs été constaté sur les trois
carottes considérées au cours de ce travail.
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TROISIÈME PARTIE

LES THANATOCCENOSES PLI O-QUATERNAIRES

Interprétation paléoèéanographique - comparaison avec les microfaunes actuelles

.,



CHAPITRE 1

LE PLIOCÈNE ET SES ASSEMBLAGES, PALÉOÉCOlOGIE

1 - GENERALITES

L'étude des quelques sédiments pliocènes considérés dans ce travail a été envisagée d'un point
de vu.e essentiellement paléoécologique. Je n'ai pas entrepris de situer les divers affleurements à
l'intérieur de la chronologie ni de décrire ou de discuter les espèces rencontrées. Ces domaines
seraient étrangers au caçlre de ce travail, Par contre. je me suis efforcée d'observer un nombre
suffisant d'affleurements de manière à pouvoir comparer les différentes microfaunes qu'ils renfer
ment et à préciser l'ensemble des conditions du milieu qui ont vraisemblablement présidé au dépôt
de chaque type ·de sédiment.

Il ne peut évidemment s'agir que d'hypothèses établies à partir de nos connaissances sur
l'écologie de la répartition des Foraminifères actuels; aussi les renseignements les plus précis
seront fournis par les espèces qui vivent encore de nos jours et dont la répartition actuelle est
bien connue. Au contraire, les espèces qui se sont éteintes successivement depuis le Pliocène
seront sans doute de bons repères stratigraphiques mais seront beaucoup moins utilisables du point
de vue paléocéanographique. On peut toutefois essayer de préciser leur écologie probable d'après
l'allure générale de lIassemblage qui les accompagne et envisager une reconstitution des biotopes
anciens en remontant des espèces actuelles aux espèces fossiles.

La plupart des échantillons ont été pris dans des régions où lion rencontre un certain nombre
de faciès différents -successifs ou juxtaposés- dans lesquels on peut reconnaftre divers biotopes
liés à des conditions écologiques locales qu'il est intéressant de définir. C'est le cas par exemple
pour le gisement de Biot-Vaugrenier où l'on bbserve des marnes, des sables, des calcarénites plio
cènes et où l'on trouve, en outre au-dessus, les traces d'une transgression quaternaire. Dans la
région de Pégomas,le Pliocène se montre également sous plusieurs faciès, notamment marnes et
bancs de grès. Le Pliocène de Durance offre une assez grande variété avec des marnes occupant
la' ria principale et divers faciès plus littoraux étagés sur les bordures et dans les vallées affluentes
(canyon de Régalon),

Il est souvent nécessaire, en outre, de déceler les remaniements de microfaune et les mé
langes. Ce phénomène a été observé à plusieurs reprises, par exemple lorsque la mer quaternaire
a transgressé et raviné des marnes pliocènes. Bon nombre' d'espèces rencontrées dans les dépôts
les plus récents sont en réalité des formes tertiaires remaniés qu'il est nécessaire de distinguer
des formes en place.

Enfin qu~lques gisements n.ouveaux ont été rattachés au Pliocène :

- l'un se présente sous la forrn.e d'un remplissage sablo-argileux ; il colmate un ancien
karst creusé dans des calcaires barrémiens qui affleurent sur la bordure Est de la Camargue entre
les étangs de Galéjon et de la Roque.

- les autres sont des affle'urements immergés au large des côtes provençales et dont
différents échantillons ont été ramenés au COurs de dragages. Citons :

- grès dragués, 'en bordure des canyons de Cassidagne (La Ciotat) et de Planier (Marseille)
et dont la microfaune, de type infralittoral ou circalittoral supérieur, renseigne sur la situation du
rivage pliocène dans ces régions.

- marnes sableuses et grès dragués également dans la région de la Ciotat. Ils contien
nent une microfaune constituée en grande partie par des formes profondes et qui correspondent
vraisemblablement à des sédiinents bathyaux, plus ou moins mêlés à des apports détritiques.
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Je considérerai successivement les différents affleurements des Alpes Maritimes, la région
Durance-Alpilles, les ténlOins émergés ou immergés de la région du Rhône à la Ciotat.

Il - ETUDE DES AFFLEUREMENTS - LA REGION DE NICE

A - Les marnes

Les sédiments marneux constituent un faciès très répandu au Pliocène et sont particulière
ment bien représentés dans la région de Nice, notamment dans les différentes vallées qui débou
chent au S. - W. de cette ville et' qui formaient au Pliocène autant de II r ias" envahies par la mer.
Ces sédiments correspondent, suivant les endroits, à des dépôts de profondeurs variables et ont
fait l'objet de nombreux travaux. Pour ne mentionner que les études de microfaune citons par exem
ple : S. DEB (1937) qui signale la présence de micro-organismes dans 'les marnes plaisanciennes
des Alpes Maritimes; MARIE' et PERRI:AUX (1958) qui ont analysé les différents modes de vie des
espèces rencontrées dans ces sédiments ; formes du large (pélagiques, nectoniques, benthiques)
formes littorales (nectoniques et benthiques) etc ... Enfin, Y. LE CALVEZ, outre les nombreuses
déterminations qu'elle a effectué pour les chercheurs de l'équipe BOURCART, a particulièrement in
sisté dans une note (1958) sur les différentes "microfaunes et faciès du Pliocè:ne", en particulier dans
les niveaux marneux.

Ces derniers se présentent sous différents aspects, depuis les formations côtières à Amphis
tégines, jusqu'à des sédiments profonds riches en espèces pélagiques, en Sul iminidae et surtout en
Lagenidae. Ces formations qui affleurent, par exemple, dans la basse vallée de la Siagne, se relient.
vers le large, aux vases bleues que l'on drague dans la baie des Anges, sous une mince couche
de vase actuelle (GENNESSEAUX et LE CALVEZ 1960),

Les listes d'espèces rencontrées dans ces marnes pliocènes ne sont plus à établir. Pour ma
part, j'ai tenté d'approfondir l'étude comparative des assemblages contenus dans divers sédiments
pour y suivre, le plus .exactement possible, les modifications de la microfaune d'un échantillon à
l'autre. Les variations de fréquence de certaines familles, de groupes d'espèces ou même d'espèces
isolées -comparées aux variations des mêmes formes ou de formes analogues, observées dans les
sédiments actuels- permettent de dégager quelques notions générales. On arrive ainsi à établir une
méthode d'étude paléocéanographique des sédiments marneux applicable du Pliocène à nos jours et
dont les grandes lignes permettront peut-être une meilleure compréhension des sédiment plus an-.
ciens.

1/ Localisation des prélèvements

Les prélèvements étudiés proviennent des points suivants :

al (C. L) La Colle sur Loup. Dans la vallée du Loup le faciès des marnes bleues plaisancien
nes est bien représenté. Le prélèvement a été effectué le long de la route de la· Colle sur Loup
à Villeneuve Loubet.

b/(V2 ) Marnes pliocène de Vaugreniér, surmontée par une série quaternaire

cl (P) Pégomas - quartier de Moulin Vieux. argiles entrecoupées, au sommet de la série, de
bancs de grés traduisant une faible profondeur et la proximité du rivage pliocène.

Ces trois niveaux correspondent à des remplissages de rias ; situés à des distances variables
de la côte, leur microfaune traduit des conditions bathymétriques différentes.

dl (B. R) Nice: I1Bleu Rivage" ; près du port, quartier du Lazaret. Des terrassements des
tinés à la construction d'un immeuble ont mis à jour des marnes à microfaune pliocène surmontées
par des cailloutis fluviatiles - cailloutis du Paillon (Villafranchien ?).

La mer Quaternaire ~ transgressé ces formations laissant les traces de deux cordons litto
raux, l'un situé vers 11 m et l'autre à une vingtaine de mètres environ.

el (T.A.) Nice: IITerra Amata", gisement du Bd. Carnot. A proximité de la localité précé
dente, des travaux d'urbanisme ont également mis à jour des marnes jaunâtres, qui ont d'ailleurs
été en partie enlevées au cours des travaux.

La microfaune, moins variée qu'à Bleu Rivage, se limite à des espèces banales, peu pro-
fondes voire même liées à une influence saumâtre. Cette formation a dO. se déposer en bordure
immédiate du littoraL
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u. tenuistriata Reuss - re-

Les microfaunes de ces deux derniers échantillons présentent beaucoup d'analogies et doivent.
très vraisemblablement.. correspondre, à des dépôts plus ou moins contemporains ou tout au moins
sédimentés d,aIls des conditions écologiques comparables, l'un près de la côte, l'autre légèrement
plus au large.

Ajoutons qu'à quelques dizaines de mètres plus loin. au fond du chantier les marnes pliocènes
ne se rencontrent plus. On peut observer un niveau de galets fluviatiles surmontant directement des
marnes d'âge cénomanien et lui même recouvert par des formations marines quaternaires : cordon
littoral. plage et dune à industrie préhistorique (gisement de Terra Amata) fouillé par H. de LUMLEY.

21 La microfaune des divers échantillons

Sur le tableau 21, qui concerne l'ensemble des affleurements étudiés. sont indiqués les pour_
centages des familles et des genres. Les diagrammes cumulatifs de la figure 28 montrent de façon
schématique les modifications de la plupart d'entre eux lorsque l'on passe d'un échantillon à l'autre.
Il a été établi en tenant compte essentiellement des formes qui -dans llactuel- se sont révélées de
bons indicateurs bathymétriques ou écologiques.

Ce tableau fait ressortir les variations en sens opposé de deux groupes d'espèces, les unes
littorales les autres profondes. tandis que certaines espèces par leur présence. leur abondance
ou au contraire leur absence. signalent l'existence de faciès particuliers. Je considérerai successi
vement chaque échantillon :

al Les marnes de la Colle sur Loup représentent nettement l'échantillon le plus profond.

Les Lagenidae sont bien représentées (10.50/0) avec une grande variété de genres et d'espèces
Parmi les plus fréquentes citons: Dentalina mucronata Neug. ; D. consobrtna d'Orb. var. emaciata
Reuss; Nodosaria mOntlts Silv. N. hispida d'Orb. ; N. raphanistrum L. ; Harginulina gZabra d'Orb.
N. costata Batsch ; Lenticulina caZcar L. ; L. rotulata Lmk. ; L. peregrina Schwager, et diverses
espèces de Lagena.

Les Bul iminidae (34.5 %) comprennent surtout de très nombreuses Bul tmina .. B. marginata d'Orb. ;
B. elongata d'Orb. ; B. pupoides d'Orb.; B. acuZeata ctJOrb. ;B.' ovata d'Orb. ; B. costata d'Orb. Les
Bol i vina. bien que représentées par plusieurs espèces sont. dans l'ensemble, beaucoup moins abon
dantes Bolivina dtlatata Reuss. ; B. catanensis Seg. ; B. pseudopZicata H-A.et E ; B.punctata
d'Orb. ; B. aenartensts Costa; B. tortuosa Brady; B. subsptnescens Cushman.

Les Uvigerines avec notamment Uvigerina peregrina Cushm.
présentent environ 8 % de la microfaune benthique.

Citons enfin HeusseZla spinulosa Reuss; VirguZtna schreibersiana Czjz. ; Angulogertna angulosa
Will. Trifarina bradyt Cushm. et quelques rares L.oxostomum digtttaZe d'Orb.

Les ChtlostomelZ tdae (PuZZenta bullotdes d'Orb. BPhaerotdina buZZotdes d'Orb.) sont fréq~ents

ainsi que les CasstduZintdae, composées surtout de cassiduZtna cartnata Silv. et de quelques C. crassa
d'Orb., C. subglobosa Brady,C. oblonga Reuss, CassidULtnoides bradyi Norman.

Parmi les Textul art idae remarquons la dominance des Bigenertna (B. nodosaria) sur les Tex
tularta "(T. sagittula Defr .• Textularia sp.) comme cela s'observe actuellement à partir du Circalit
toral inférieur et dans la vase bathyale o~ d'ailleurs, les Textulaires diminuent assez rapidement.

La présence d~ Epistomtna eZegans Ht'lglund confère à cet assemblage un aspect relativement pro-
fond.

Le reste de la microfaune comprend Dorothia gt bbosa d'Orb.. Eggerell a sp .• Hartinottiell a com
munts d'Orb .• quelques Polymorphintdae (Guttulina communis d'Orb., Glandultna laevtléatad'Orb. ;
Ramul tna globul i fera Brady),des Ct bicides. représentés surtout par des formes circalittorales et ba
thyales (C• .pseudoun~ertanus Cushm.• C. cf. ungerianus d'Orb.; C. wuellestorft Schwager) et quelques
l!iltolidae(Stgmoilina tenuis C,zjz. ; S. celataCost; Sptroculinacanali'culatadIOrb.L

Les formes littorales sont peu nombreuses, on remarque toutefois quelques Elph idium (sur
tout E. complanatum d'Orb. et E. maceZlum F. et M.). des Nonton surtout N. boueanum d'Orb.) et une ou
deux Ammonia beccart t L. citons enfin des Val vul ineria bradyana Forn., EPontdes umbonatus Reu.as. E.
praecinctu s Karrer.

Le pourcentage des espèces pélagiques est élevé (44 % au total des Foraminifères) ce qui in
dique un golfe largement soumis à l'influence de la mer ouverte.
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bl A côté du diagramme représentant la microfaune des marnes de la Colle, celui correspon
dant aux mar,nes de Vaugrenier montre de notables différences :

1/ Diminution nette des Lagenidae qui passent de 11,5 % à 2,5 0/0.

2/ Inversion du rapport Bul imina/Bol i vina: Les Bul iminidae sont toujours aussi abondants
mais la place prépondérante est maintenant occupée par les Bol ivtna qui atteignent 30 %. contre
3 % aux Bul imina. Les Loxostomum (L. per(oratum, L. digittale augmentent en même temps que les
Bol i vina. On a vu. dans l'actuel. le rapport BuLimtna/Bol i vina s'inverser aux alentours de 90 ID.

Cette profondeur constitue. en outre la limite supérieure atteintè de nos jours par la plupart des
uviËerin'es. Ces dernières. très abondantes au Pliocène présentent cependant. dans les marnes de
Vaugrenier. des fréquences plus faibles qu'à la Colle sur Loup. Il s:emble que les différentes es
pèces d'Uvigerina aient des habitats très différents.

31 Chilostomell idae et cassidul inidae ont nettement diminué.

41 Les Textulaires prennent le pas sur les Btgenerina ce qui est également l'indice
dlune diminution de profondeur et l'indication dlun biotope circalittoral.

51 Le groupe littoral est bien plus important que dans Péchantillon 'précédent : nom
breux EPonides (E. schreibersi i d'Orb. ; E. haidingeri d'Orb. ; divers Discorbtdae. Asterigerina planorbts
d'Orb. ; Amphiste~ina hauerina d'Orb. (rare) ; quelques Niltolidae (Quinquelocultna).

On note l'apparition de Cibtctdes lobatulusW. et J. et de Planorbultna.m.edtterranensisd'Orb .•
qui suggèrent la présence. à proximité. de peuplements végétaux (algues? phanérogames?) ou de
sédiments grossiers riches en débris coquillers susceptibles de fournir à ces formes une surface
de fixation. Les quelques Amphtste~ina rencontrées dans ces marnes doivent sans doute venir aussi
de milieux périphériques. Actuellement ce genre caractérise surtout les peuplements algaux et les
herbiers de type "chaud" (herbiers à Halophtla) de Méditerranée orientale.

En résumé. cette station présente l'aspect typique des vases terrigènes côtières. actuelles et
dénote. en outre. la contribution de milieux infralittoraux proches.

Les espèces pélagiques sont moins abondantes comme on peut également le constater de nos
jours lorsque l'on passe du domaine bathyal au domaine circalittoraL

cl La station suivante ('IBleu Rivage" à Nice) présente des caractères très analogues.

La disparition des Textulaires et l'augmentation des Rotal ïtdae suggèrent un milieu encore
moins profond. Les pélagiques sont toujours fréquents (environ 30 %) dans ces vases déposées en
bordure d'un golfe largement ouvert (Baie de Nice) où les grands fonds se rencontrent très près
du rivage.

dl Au gisement du Bd Carnot (T. A. - situé à proximité du précédent) la même exposition
justifie la proportion encore considérable de la fraction planctonique dans un assemblage visible
ment très côtier : importance des Rotal i tdae. Elphtdt idae. Nontonidae.

La présence de Dtscorbidae. Ctbicides, Palnorbul tna. signale l'existence probable de peuplements
végétaux. tandis que de nombreux Ammonia beccari iL ... A. beccarti tepida Cushm.• Protelphtdium
paral tum Tintànt indiquent une influence lagunaire.

Le milieu actuel. dont la microfaune apparaît la plus comparable, est réalisé en bordure de
l'étang de Berre dans des peuplements à Cymodocées qui se développent sous moins de 1 m d'eau.
Citons. par exemple. les parages de la plage de Verdon. à l'Est de St Chamas où l'on retrouve
notamment une grande variété d'Elphidium.

Cependant. à "Terra Amata ll
• cette vasière côtière devait être largement ouverte vers le

large (l6 % d'espèces pélagiques).

el Placé sur le schéma entre les deux stations de "Bleu Rivage ll et de IITerra Amata'~ le
gisement de Pégomas (P) représente un: faciès intermédiaire au point de vue bathymétrique mais si
tué cette fois dans une ria. ce qui explique le faible pourcentage des formes appartenant au plancton.

Une dernière remarque concerne l'absence presque totale des Nt l tol idae maintefois évoqués à
propos du Pliocène. Il est certain que cette famille n'a pas rencontré dans nos régions. à cette
époque. des conditions favorables à sont développement sans que la cause apparaisse bien claire
ment. Mais il convient cependant d'insister sur le fait que la plupart des sédiments examinés sont
des marnes comparables à la vase terrigène côtière actuelle. Or. dans ce biotope. le pourcentage
des Hilioltdae vivantes. dans les stations de la baie de Marseille et du Golfe de Fos par exemple.
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Figure 28 _ Comparaisons des microfaunes contenues dans quelques stations de marnes plaisanciennes
nant des localités suivantes: L. C : La Colle sur Loup; V 3 : Vaugrenier ; B. R. "Bleu Rivage" ; P.
mas; T.A : "Te'rra Amata".

prove
Pégo -

A Pr9Portion des espèces pélagiques par rapport au total de la microfaune.

B Proportion relatives des principales formes benthiques.

1 Pl anorbul tntdae 7 Asterigerina pl anorbts 13 Chi l ostomell idae

2 Cibicides lobatulus 8 Autres fo rmes ,. Divers Buliminidae

3 RotaI iidae 9 Epistominidae 15 Uvigerina

• Val vul inert a bradyana 10 Textularia 16 Bulimina

5 Nanton l di fférentes espèces) 11 Bi~enerina 17 Bolivina

6 Elphtdium ldi fférentes espècesl 12 Cassidul tnidae IR La~enidae

n'est jamais supérieur à 2 %. Les proportions parfois plus élevées observées dans l'assemblage to
tal de ces mêmes fonds correspondent à des apports en provenance des fonds voisins (herbiers ou
fonds détritiques). Ce sont, en fait. ces derniers biotopes qui paraissent avoir été assez mal repré
sentés au Pliocène le long des portions de côtes étudiées.

3/ En conclusions,ces différents échantillons de marnes offrent des exemples de vases de pro
fondeur décroissante depuis le sommet de la vase bathyale jusqu'aux faciès très littoraux. La ré
partition de la microfaune en fonction de la profondeur y est très analogue à celle que l'ana pu ob
server dans les milieux actuels.
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Par analogie avec ces derniers. la profondeur du premier échantillon (L.C.) peut être estimée
à 200 m environ. Le second (V3) parait correspondre à une tranche d'eau de 80 m au maximum:
on peut raisonnablement avancer une marge de 40 à 80 m.

Les deux stations suivantes (E. R. et p.) correspondent à des vases côtières de type très peu
profond comme on en observe dans le golfe de Fos ou mieux dans les baies envasées des côtes
Grecques (golfe de Volo, baie de Salamine où ce faciès remonte presque jusqu'au rivage. Enfin le
dernier sédiment montre un assemblage de Foraminifères moins varié en geres et en espèces. Ceci
traduit une population adaptée à des conditions locales, ici sans doute la faible épaisseur d'eau;
jointe peut-être à une tendance -temporaire ou constante- à la dessalure. comme le fait supposer la
présence d' Ammonia beccarti tePida et -de Protelphidium paraI ium.

B - Les sédiments grossiers

Ce sont des alternances rythmiques de sables et de grès molassiques mélés à des calcirudites
à éléments en grande partie coralligènes. Ces faciès sont bien représentés dans la région de Biot
d'où proviennent les divers exemples présentés ci-dessous.

11 Localisation des prélèvements

al Coupe de la Chapelle St Grégoire

Cette coupe, décrite par OTTMANN (1952) est visible près de la Chapelle St Grégoire, au
Sud de Biot, le long d'un petit chemin (cf. figure 29).

Du Nord vers le Sud on rencontre successivement (les chiffres romains indiquent les prélè
vements) :

,
N

80,1 m

s

II

Tufs .C-inéritJs 1 r 1

Bombes Basaltes
l

70m Labradorites

Pendage 5 .SW. (quelques degrés)

Ir

300m

m

Chapelle
st Grégoire

Figure 29 - Calcaires de Biot (Coupe de la Chapelle St Grégoire). Emplacement des prélèvements.

- des tufs volcaniques (1)

- une zone altérée correspondant à la base des calcaires de Biot. On y rencontre des
fragments volcaniques. des galets de tufs. etc.,. (II). Localement se rE".ficontrent des zones riches
en fossiles (Chlamys) (II').

- des molasses et des sables blancs ou roux (faciès de calcarénites plus ou moins in-
durées).

Certaines zones sont très consolidées. fines et compactes, tandis que ct 'autres et notamment
les derniers bancs, présentent des alternances de calcarénites et de sables.

(Le prélèvement III a été effectué dans une portion sableuse, III' correspond à une lentille de
Bryozoaires. III" correspond à un faciès molassique jaune roux),
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Ces niveaux correspondent aux· assises qui, au-delà de la dépressio'n occupée par la route,
portent le village de Biot.

b) Sous le village de Biot

Prélèvement B l : lentille sableuse intercalée dans les bancs de calcarénite.

cl Enfin une dernière série de prélèvements a été faite dans un autre affleurement de
Pliocène. visible le long de la route Antibes-Biot près du pont sur lequel passe l'autoroute., On ob
serve une alternance de sables (prélèvement B4) et de grès (prélèvement B5) à Ch~amys (C. scabrellus
Lmk*) dont la microfaune est très voisine de celles des sables BI.

Ces différentes formations. sables, grès, calcarénites plus ou moins consolidées, apparais
sent comme des sédiments grossiers infralittoraux, parfois circalittoraux (coralligène), déposés en
bordure d'une vallée dont l'axe était le siège d'une sédimentation beaucoup plus fine. L'étude de la
microfaune contenue dans ce matériel côtier permet de retrouver les caractères de plusieurs biotopes
actuels.

2/ La microfaune des sables (BI, B4, BIll)

Ce sont des sables fins comportant une certaine quantité de sablon. La microfaune est dans
ses grandes lignes très identique dans les trois échantillons. La composition de l'assemblage est in
diquée sur le tableau n° 21. Par rapport aux sédiments marneux, même les plus littoraux, on cons
tate une diminution très sensible des formes vasicoIes et profondes: 1 %de Lagentdae, 13 à 17 %
de "Bulimtntdae (Bulimina, Boltuina et ReusselZa). l % de Cassidulinidae.

Les Textulariidae sont assez fréquentes (3-50/0) bien entendu sans Btgenertna. Les Verneuilintdae
(1 0/0) sont représentées par d'assez nombreuses Dorothia gibbosa.

Les Noniontdae (9-100/0) en moyenne) comportent surtout des formes peu profondes: Nonion
~ranosum, N. boueanum (très abondants) ainsi que quelques N. soldant i.

Parmi les Elphidi idae, signalons la présence de ProteZphtdtum paral ium Tintant.

Le genre Elphidtumest représenté par E. crtspum. E. macenùm, E. complanatum~E. advenum. On trouve
également Parrell ina verricul ata.

Les Rotal i idae sont bien représentées (4 à 8 0/0).

Lesnanorbul tn tdae. avec Pl anorbul ina medi terranenst s, prennent beaucoup plus d'importance
que dans les ~arnes et forment 4 à 6 % de la microfaune benthique. Citons de nombreux Discorbidae,
notamment R. ~lobuZart s. E. ha~dtngert, cancris auriculus, et parfois quelques Val vul tneria bradyana (le
milieu semble trop grossier Ou trop littoral pour cette espèce).

Asterigertnata mQll/.tna est fréquente ainsi que Asterigertna planorbis.Enfin, les Cibtcides for
ment plus de 30 % du total des espèces benthiques (C. lobatulus, C. reful~ens. C. boueanus).

On trouve également dans ces sables une petite quantité de Ht l ioZ tdae (Quinqueloculines ou
Triloculines) dont le test est rarement intact. On peut s'interroger sur les raison de cette usure
affectant des formes à tests en principe robuste.

Les Globigerintdae sont nombreux

Ces sables, dont la microfaune se révèle assez constante, doivent correspondre à un même
biotope qui occupait de larges superficies en de nombreux points du littoral pliocène. Onpeut ima
giner ce milieu comme l'homologue des sables fins terrigènes actuels plus ou moins envahis par di
vers peuplements végétaux. Ces fonds (cf. 1ère partie). que l'on drague en de nombreux points du
littoral provençal, se caractérisent par une microfaune vivante plutôt dispersée mais suffisamment
abondante pour que la quantité de tests s'accumulant dans le sédiment soit assez importante.

Réduite à quelques espèces - A. ?eccart~ Nontontdae _ lorsque le sédiment est lessivé (plages
de Camargue, de Fos. de Bandol, etc... ). la microfaune devient plus variée dès que la propor
tion de colloldes et de matières organiques augmente: Bol ivina surtout mais aussi Lagena, Entosolenia,
et quelques Polymorphinidae apparaissent alors ainsi que des formes arénacées: EggereUa, Trochammtna,
parfois Textularta lorsque la profondeur slaccroit suffisamment (plage du Prado à Marseil1e~ plage
du Ceinturon à Hyères) •

.. Détermination P. MARS
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Les régions soumises à des arrivées d'eaux douce comportent une certaine proportion de
formes soumâtres : Protelphidtum paral ium, Ammania becca.rt t tepida, tandis que la présence ou la pro
ximité de peuplements végétaux conditionne la présence des espèces épiphytes : Ci bictdes, Pl anar
bul ina, Dtscorbidae.

Les Nil iol idae sont surtout représentées par des espèces à test agglutiné. Si de telles for
mes ont existé dans les sables pliocènes équivalents, il nlest pas étonnant qulelles aient disparu:
on a vu~ en effet, la grande fragilité et la mauvaise conservation de ces tests dans les sédiments
actuels (cf. étude des peuplements à Cymodocées).

Ces divers aspects de la microfaune se retrouvent dans les sables pliocènes de Biot. Comme
de nos jours, l'assemblage le plus fréquemment rencontré correspond à un mélange d'espèce des
sables et d'espèces épiphytes. La proportion d'éléments" fins est toujours aSsez élevée justifiant
l'importance générale des Bul tmintdae et notamment des Bol ivina.

Remarquons toutefois que le sable BIII présente un faciès particulier _. Outre les espèces
précédentes onytrouve~ Gyroidina umbonata, Nodosarta hispida, Hapktnstna bononienstS, Lanticul tna cal car ,
Cushmanella cf. excentrtca. Ces espèces sont dlailleurs toutes peu abondantes. De plus~ les Nilio
l tdae sont plus fréquentes que dans les prélèvements BI et B4~ quoique toujours en mauvais état
Enfin les Amphistégines sont bien représentées

Les pélagiques sont assez fréquents.

La présence de l'association Amphiste~tna-Ntliol idae, qui ne se manifestait pas les autres
niveaux amène à insister sur ce sédiment qui parart le témoin d'un biotope assez différent, proche
sans doute des peuplements actuels à Amphistégines de la Méditerranée orientale. Dans ces der
niers on constate justement une relation assez nette entre la fréquence des Amphtstegintdae et celle
des Nil iol tdae.

Sur les côtes de Crète, ces deux familles sont abondantes dans la plupart des peuplements
végétaux infralittoraux, surtout les peuplements algaux et les herbiers à Phanérogames de type
!!chaud" (herbiers à Halophtla). Par contre, les Amphistégines diminuent, ou même disparaissent,
dans la plupart des sables fins et dans les herbiers à Cymodocées.

3/ La microfaune des calcarénites plu.s ou moins consolidées

Ce sont l~s échantillons (1, II, II', III', III") provenant tous du faciès des "calcaires d·e Biot tl

èt prélevés le long de la coupe de la Chapelle St Grégoire. Le ma tériel étant diversement conso
lidé suivant les portions considérées il a été possible, à partir des écg.antillons les plus friables,
d'isoler quelques foraminifères après dissociation de la roche par les moyens classiques: broyage
modéré~ ébullition, alternance de chaud et de froid.

Les niveaux trop fortements consolidés ont été étudiés en lames minces. II et III se lais
sent assez facilement désagréger, on trouve un grand nombre de Ntl tol tdae, la plupart représen
tées par le moule interne des loges dont le test a disparu. Ajoutons des Elphidtum et des Textulaires
en assez mauvais état.

III' et III" présentent les mêmes caractères, toutefois le dernier est nettement plus riche
et sa microfaune se rapproche de celle du sable III.

LI examen de lames minces effectuées dans ces calcaires permet de se rendre compte plus
exactement de la structure de ce matériel. Ce sont des calcarénites à gros débris : fragments de
Bryozoaires, piquants d'Echinides~ morceaux de coquilles de Mollusques~ Ostracodes forment l'es
sentiel du matériel biodétritique. Les sections de Foraminifères sont nombreuses : Elphtdium (T. A) ;
Bulimtnidae (A) Verneuill tntdae (A) Textulariidae (A). on reconnait en outre, dlassez fréquents Cibt
cides, des Planorbul ina, des Rotal ta, des Milioles et des Amphistegines. Les espèces pélagiques
(Globi~erinidae) sont fréquentes.

Le prélèvement 1 rrtontre, en outre~ des éléments volcaniques~ augite. petits galets de la
bradorite, des plagioclases~ de la horblende. Ces minéraux sont liés à la proximité d'une cheminée
volcanique. Quelques galets semblables se rencOntrent encore dans le niveau II. On nele:s retrouve
plus en III.

Ces calcarénites peuvent être interprétées comme des accumulations de débris d'origine mul
tiple : éléments coralligènes, matériel infralittoral remanié. Elles se sont constituées~ en bordure
de la vallée, le long des côtes les plus abruptes (ici le massif des Aspres de Bi ot) tandis que' dans
les dépressions côtières s'établissait~ sous une épaisseur d'eau sans doute plus faible~ une sédi
mentation sableuse à microfaune exclusivement littorale.
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LA VALLEE DE LA DURANCE

Dans la vallée de la Durance, on retrouve les divers faciès décrits précédemment : marnes.
coralligène, sables littoraux. Si les formations marneuses ne contiennent pas d'aussi riches mi
crofaunes que celles des Alpes Maritimes, les assémblages côtiers, sont au moins aussi variés.
bien que les. affleurements soient, dans l'ensemble, beaucoup plus limités.

J'ai prélevé des marnes en deux point.s : sur la rive droite de la Durance à l'Ouest de Mé
rindol et-d'autre- part en bordure Sud-Ouest des Alpilles dans la région d'Eyguières. Par a,illeurs.
le canyon de Régalon, étroite entaille dans le flanc sud du Lube:ron contient de nombreux témoins
du séjour de la mer pliocène (perforation de Lithophages jusqu'à 190-200 mètres., accumulations
de sables et d'argiles dans les grottes).

A - Les marnes de Mérindol et des Alpilles

A Mérindol, on peut observer une tranchée dans ces marnes. Le sédiment présente un aspect
varvé avec alternance de lits sableux jaunes et de marnes gris-bleu. La microfaune, pauvre,
est composée surtout de formes planctoniques' (70 à 80 0/'0) et de quelques espèces 'de Bul imintdae
et Lagentdae.

Les lits sableux, plus riches, comportent une notable proportion d'éléments littoraux. mélés
aux formes précédentes. On trouve de nombreuses Bolivina. quelques Bulimina. des An!Éulogertna, des
cassi,dulina, des Lagenidae (D. consobrina), des Polymorphinidae (Glandulina sp.).

Les Textulaires sont assez bien représentées, les Nonion (N. boueanum, N. cf. scaphum.N. saldani!)
abondants. Citons encore Cibicides lobatulus, C. re(ulgens C, pseudoungerianu&,Amm.onia beccarii. GyroidintjJ,
umbonata, Rosal ina cf. obtusa. EPonides haidingeri.

Ce mélange d'espèces infralittorale.s et circalittbrales traduit l'origine complexe du matériel
et la contribution de peuplements côtiers remaniés.

On peut rattacher la microfaune, de ces marnes à un faciès circalittoral du Plaisancien, mais
les conditions écologiques paraissent avoir été bien moins favorables que dans la région niçoise.
Cependant la relation avec la mer ouverte est attestée par la forte proportion de formes pélagiques.

En bordure des Alpilles, les marnes pliocènes ont livré une microfaune encore plus apau
vrie, essentiellement composée de Sul tminidae et de quelques espèces pélagiques.

B - Le canyon de régalon

La mer pliocène y a laissé à des altitudes diverses de nombreuses traces de son séjour.

11 Les grottes supérieures

J'ai pu en observer trois :

al Sur la rive gauche, presque au débouché du canyon sur le plateau et à 200 m en
viron d'altitude, une d'entre elle montre des perforations de Lithophages très bien conservées. Le
remplissage pliocène qui a pu s'y trouver a toutefois disparu et les perforations sont remplies
d'un sable jaune pulvérulent d'origine éolienne.

bl Sur ~a rive droite et à peu près à la m~me altitude deux excavations ont gardé une
assez grande quantité de sédiment.

L'une à 195 m contient un sable riche en Foraminifères: Cibicides re(ulgens et c. lobatulus
(A), Asterigerina planorbis (A), Elphidium macellurn et E. complanatWTl (T. A), Rotal ia granulata. On y
trouve en outre les genres Nanton, Eponides. cancris; quelques Lagenidae (Nodosaria, Dental ina) et Bu",
l iminidae (Bol i vina).

L'autre grotte, quelques mètres plus haut, explorée par C. TEMPIER, présente sur ces
parois des encroutements coralligènes de plusieurs centimètres d'épaisseur. Le matériel, très con
solidé, ne peut être désagrégé. Les lames minces montrent une calcarénite à gros débris assez
identique aux calcaires de Biot: débris d'algues calcaires, de Bryozoaires, d'Echinides, micro
faune à Bul imintdae. Textulari idae, Verneuill inidae.Elphiditdae, avec également des sections de Nil Lol idae.

Ces deux formations paraissent ~tre l'homologue des sables grossiers et des calcarénites
plus ou moins fortement cimentées que l'on observe dans les "calcaires de Biot". Ces faciès pa
raissent caractérisés par une microfaune à espèces infralittorales et notamment à Astérigerines.
Localement, certains niveaux contiennent des Milioles et des Amphistégines.
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DI NAPüLI-ALLIATA (1952) signale des assemblages semblables dans llAstien de Castel Ar
quato. Dans cette région cette formation apparart au dessus des marnes plaisanciennes et sous le
Calabrien à Cyprtna isLandica, elle peut donc être datée de la fin du Pliocène. La microfaune en est
caractérisée~ en outre. par Loxostomum perforatum, L. pseudodigi tale, Ratal ta granulata, RO,tal ta epon1.
dotdes. CUshmanella excentrica, etc ...

La plupart de ces formes ont été retrouvées dans ce travail (cf. listes L c.ependant leur pré
sence ne suffit pas à dater les niveaux étudiés; l'apparition de ces espèces peut très bien être liée
localement à des changements écologiques, sédimentologiques ou bathymétriques et intervenir à des
époques différentes dans deux régions éloignées l'une de l'autre.

En particulier,
sables Ilastiens ll plus
grossiers paraissent

à Castel Arquato on passe successivement du faciès des marnes bleues aux
littoraux, tandis qu'à Régalon, comme à Biot d'ailleurs, marnes et sédiments
en grande partie contemporains.

de l'autre, sont
de chose près,

grottes, situées en face l'une
La stratigraphie est, à peu

21 Les grottes inférieures

al Description (cf. fig. 30 A et B)

A l'altitude d'environ 100-120 m, deux larges
en grande partie remplies de sédiments pliocènes.
identique dans l'une et dans l'autre:

- à la base, une formation calcaire à débris assez meuble dans la grotte E (échantil
lon RI). Elle est beaucoup plus difficile à désagréger du côté Ouest (échantillon R'l).

- au-dessus, un sable contenant de nombreuses valves de Térabratules (RS)"'.

- deux niveaux argileux s'intercalent dans les formations grossières, l'un (R2) en len
tille dans le sable RI. l'autre (R4) dans le sable à Térébratules.

L'épaisseur des dépôts atteint 7 m dans la grotte E. Elle est surmontée de concrétions sta
lagmitiques.

bl La microfaune des différents niveaux

- les s~bles et cal caires inférieurs (RI et R'l sont pauvres en Foraminifères qui se
limitent à quelqu'es Nonionidae (N. boueanum. N. granoBum) accompagnés par Protelphidum paraI ium.

- les sables à Térébratules (RS) contiennent une microfaune plus abondante, quoique
peu variée en espèces. On y rencontre surtout des Nontontdae : aux trois espèces précédentes, il
faut ajouter ici N. soldanti.

Elphtdium macellum est abondant, Cibicides lobatulus-etc. refuigens sont plutôt rares. On trouve
quelques Bol t vina (B. cf. spathlilota) et quelques Milioles usées appartenant au genre Qutnquelocul ina
(Q. rugOBa ?).

Au total une microfaune apauvrie et extrêmement littorale.

- Dans les lentilles argileuses (R2 et R4). l'assemblage est très différent. On trouve
les espèces suivantes :

TABLEAU - XXIi

Espèces Lentille R2 Lentille R4

Arttcul ina cf. tubulosa Seg.

Dentaltna consobrtna dlOrb.

Nodosarta montlis Si Iv.
Boltvina cf. antiqua dlOrb.

Bol i vina pseudopl t cata H.A. et E.

Loxostonum cf. perforatum di NA.

Angulogerina angulosa Wl 1 1.

Hopkinstna bononiensts Fo rnas

Trifarina bradyt Cushman

Casstdulina carinata Si Iv.
Pseudoparella sp.
Nonton soldanit d'Orb.

Gyroidina umbonata Si Iv.

+
+

A
A
A
+

PA

+
+
+
A
A
A
+..
+
+
+

PA
+

.. Ces sables sont signalés par D. MARTIN (1900) quiles attribue, avec réserves, à l'Helvétien et par C. DEPERET
qui les rattache au pliocène (Astien).
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TROISIÈME PARTIE

LES THANATOCCENOSES PLI O-QUATERNAIRES

Interprétation paléoèéanographique - comparaison avec les microfaunes actuelles

.,



CHAPITRE 1

LE PLIOCÈNE ET SES ASSEMBLAGES, PALÉOÉCOlOGIE

1 - GENERALITES

L'étude des quelques sédiments pliocènes considérés dans ce travail a été envisagée d'un point
de vu.€ essentiellement paléoécologique. Je n'ai pas entrepris de situer les divers affleurements à
l'intérieur de la chronologie ni de décrire ou de discuter les espèces rencontrées. Ces domaines
seraient étrangers au caçire de ce travail, Par contre. je me suis efforcée d'observer un nombre
suffisant d'affleurements de manière à pouvoir comparer les différentes microfaunes qu'ils renfer
ment et à préciser l'ensemble des conditions du milieu qui ont vraisemblablement présidé au dépôt
de chaque type ·de sédiment.

Il ne peut évidemment s'agir que d'hypothèses établies à partir de nos connaissances sur
l'écologie de la répartition des Foraminifères actuels; aussi les renseignements les plus précis
seront fournis par les espèces qui vivent encore de nos jours et dont la répartition actuelle est
bien connue. Au contraire, les espèces qui se sont éteintes successivement depuis le Pliocène
seront sans doute de bons repères stratigraphiques mais seront beaucoup moins utilisables du point
de vue paléocéanographique. On peut toutefois essayer de préciser leur écologie probable d'après
l'allure générale de lIassemblage qui les accompagne et envisager une reconstitution des biotopes
anciens en remontant des espèces actuelles aux espèces fossiles.

La plupart des échantillons ont été pris dans des régions où lion rencontre un certain nombre
de faciès différents -successifs ou juxtaposés- dans lesquels on peut reconnaftre divers biotopes
liés à des conditions écologiques locales qu'il est intéressant de définir. C'est le cas par exemple
pour le gisement de Biot-Vaugrenier où l'on bbserve des marnes, des sables, des calcarénites plio
cènes et où l'on trouve, en outre au-dessus, les traces d'une transgression quaternaire. Dans la
région de Pégomas,le Pliocène se montre également sous plusieurs faciès, notamment marnes et
bancs de grès. Le Pliocène de Durance offre une assez grande variété avec des marnes occupant
la' ria principale et divers faciès plus littoraux étagés sur les bordures et dans les vallées affluentes
(canyon de Régalon),

Il est souvent nécessaire, en outre, de déceler les remaniements de microfaune et les mé
langes. Ce phénomène a été observé à plusieurs reprises, par exemple lorsque la mer quaternaire
a transgressé et raviné des marnes pliocènes. Bon nombre' d'espèces rencontrées dans les dépôts
les plus récents sont en réalité des formes tertiaires remaniés qu'il est nécessaire de distinguer
des formes en place.

Enfin qu~lques gisements n.ouveaux ont été rattachés au Pliocène :

- l'un se présente sous la forrn.e d'un remplissage sablo-argileux ; il colmate un ancien
karst creusé dans des calcaires barrémiens qui affleurent sur la bordure Est de la Camargue entre
les étangs de Galéjon et de la Roque.

- les autres sont des affle'urements immergés au large des côtes provençales et dont
différents échantillons ont été ramenés au COurs de dragages. Citons :

- grès dragués, 'en bordure des canyons de Cassidagne (La Ciotat) et de Planier (Marseille)
et dont la microfaune, de type infralittoral ou circalittoral supérieur, renseigne sur la situation du
rivage pliocène dans ces régions.

- marnes sableuses et grès dragués également dans la région de la Ciotat. Ils contien
nent une microfaune constituée en grande partie par des formes profondes et qui correspondent
vraisemblablement à des sédiinents bathyaux, plus ou moins mêlés à des apports détritiques.
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Je considérerai successivement les différents affleurements des Alpes Maritimes, la région
Durance-Alpilles, les ténlOins émergés ou immergés de la région du Rhône à la Ciotat.

Il - ETUDE DES AFFLEUREMENTS - LA REGION DE NICE

A - Les marnes

Les sédiments marneux constituent un faciès très répandu au Pliocène et sont particulière
ment bien représentés dans la région de Nice, notamment dans les différentes vallées qui débou
chent au S. - W. de cette ville et' qui formaient au Pliocène autant de II r ias" envahies par la mer.
Ces sédiments correspondent, suivant les endroits, à des dépôts de profondeurs variables et ont
fait l'objet de nombreux travaux. Pour ne mentionner que les études de microfaune citons par exem
ple : S. DEB (1937) qui signale la présence de micro-organismes dans 'les marnes plaisanciennes
des Alpes Maritimes; MARIE' et PERRI:AUX (1958) qui ont analysé les différents modes de vie des
espèces rencontrées dans ces sédiments ; formes du large (pélagiques, nectoniques, benthiques)
formes littorales (nectoniques et benthiques) etc ... Enfin, Y. LE CALVEZ, outre les nombreuses
déterminations qu'elle a effectué pour les chercheurs de l'équipe BOURCART, a particulièrement in
sisté dans une note (1958) sur les différentes "microfaunes et faciès du Pliocè:ne", en particulier dans
les niveaux marneux.

Ces derniers se présentent sous différents aspects, depuis les formations côtières à Amphis
tégines, jusqu'à des sédiments profonds riches en espèces pélagiques, en Sul iminidae et surtout en
Lagenidae. Ces formations qui affleurent, par exemple, dans la basse vallée de la Siagne, se relient.
vers le large, aux vases bleues que l'on drague dans la baie des Anges, sous une mince couche
de vase actuelle (GENNESSEAUX et LE CALVEZ 1960),

Les listes d'espèces rencontrées dans ces marnes pliocènes ne sont plus à établir. Pour ma
part, j'ai tenté d'approfondir l'étude comparative des assemblages contenus dans divers sédiments
pour y suivre, le plus .exactement possible, les modifications de la microfaune d'un échantillon à
l'autre. Les variations de fréquence de certaines familles, de groupes d'espèces ou même d'espèces
isolées -comparées aux variations des mêmes formes ou de formes analogues, observées dans les
sédiments actuels- permettent de dégager quelques notions générales. On arrive ainsi à établir une
méthode d'étude paléocéanographique des sédiments marneux applicable du Pliocène à nos jours et
dont les grandes lignes permettront peut-être une meilleure compréhension des sédiment plus an-.
ciens.

1/ Localisation des prélèvements

Les prélèvements étudiés proviennent des points suivants :

al (C. L) La Colle sur Loup. Dans la vallée du Loup le faciès des marnes bleues plaisancien
nes est bien représenté. Le prélèvement a été effectué le long de la route de la· Colle sur Loup
à Villeneuve Loubet.

b/(V2 ) Marnes pliocène de Vaugreniér, surmontée par une série quaternaire

cl (P) Pégomas - quartier de Moulin Vieux. argiles entrecoupées, au sommet de la série, de
bancs de grés traduisant une faible profondeur et la proximité du rivage pliocène.

Ces trois niveaux correspondent à des remplissages de rias ; situés à des distances variables
de la côte, leur microfaune traduit des conditions bathymétriques différentes.

dl (B. R) Nice: I1Bleu Rivage" ; près du port, quartier du Lazaret. Des terrassements des
tinés à la construction d'un immeuble ont mis à jour des marnes à microfaune pliocène surmontées
par des cailloutis fluviatiles - cailloutis du Paillon (Villafranchien ?).

La mer Quaternaire ~ transgressé ces formations laissant les traces de deux cordons litto
raux, l'un situé vers 11 m et l'autre à une vingtaine de mètres environ.

el (T.A.) Nice: IITerra Amata", gisement du Bd. Carnot. A proximité de la localité précé
dente, des travaux d'urbanisme ont également mis à jour des marnes jaunâtres, qui ont d'ailleurs
été en partie enlevées au cours des travaux.

La microfaune, moins variée qu'à Bleu Rivage, se limite à des espèces banales, peu pro-
fondes voire même liées à une influence saumâtre. Cette formation a dO. se déposer en bordure
immédiate du littoraL

146



u. tenuistriata Reuss - re-

Les microfaunes de ces deux derniers échantillons présentent beaucoup d'analogies et doivent.
très vraisemblablement.. correspondre, à des dépôts plus ou moins contemporains ou tout au moins
sédimentés d,aIls des conditions écologiques comparables, l'un près de la côte, l'autre légèrement
plus au large.

Ajoutons qu'à quelques dizaines de mètres plus loin. au fond du chantier les marnes pliocènes
ne se rencontrent plus. On peut observer un niveau de galets fluviatiles surmontant directement des
marnes d'âge cénomanien et lui même recouvert par des formations marines quaternaires : cordon
littoral. plage et dune à industrie préhistorique (gisement de Terra Amata) fouillé par H. de LUMLEY.

21 La microfaune des divers échantillons

Sur le tableau 21, qui concerne l'ensemble des affleurements étudiés. sont indiqués les pour_
centages des familles et des genres. Les diagrammes cumulatifs de la figure 28 montrent de façon
schématique les modifications de la plupart d'entre eux lorsque l'on passe d'un échantillon à l'autre.
Il a été établi en tenant compte essentiellement des formes qui -dans llactuel- se sont révélées de
bons indicateurs bathymétriques ou écologiques.

Ce tableau fait ressortir les variations en sens opposé de deux groupes d'espèces, les unes
littorales les autres profondes. tandis que certaines espèces par leur présence. leur abondance
ou au contraire leur absence. signalent l'existence de faciès particuliers. Je considérerai successi
vement chaque échantillon :

al Les marnes de la Colle sur Loup représentent nettement l'échantillon le plus profond.

Les Lagenidae sont bien représentées (10.50/0) avec une grande variété de genres et d'espèces
Parmi les plus fréquentes citons: Dentalina mucronata Neug. ; D. consobrtna d'Orb. var. emaciata
Reuss; Nodosaria mOntlts Silv. N. hispida d'Orb. ; N. raphanistrum L. ; Harginulina gZabra d'Orb.
N. costata Batsch ; Lenticulina caZcar L. ; L. rotulata Lmk. ; L. peregrina Schwager, et diverses
espèces de Lagena.

Les Bul iminidae (34.5 %) comprennent surtout de très nombreuses Bul tmina .. B. marginata d'Orb. ;
B. elongata d'Orb. ; B. pupoides d'Orb.; B. acuZeata ctJOrb. ;B.' ovata d'Orb. ; B. costata d'Orb. Les
Bol i vina. bien que représentées par plusieurs espèces sont. dans l'ensemble, beaucoup moins abon
dantes Bolivina dtlatata Reuss. ; B. catanensis Seg. ; B. pseudopZicata H-A.et E ; B.punctata
d'Orb. ; B. aenartensts Costa; B. tortuosa Brady; B. subsptnescens Cushman.

Les Uvigerines avec notamment Uvigerina peregrina Cushm.
présentent environ 8 % de la microfaune benthique.

Citons enfin HeusseZla spinulosa Reuss; VirguZtna schreibersiana Czjz. ; Angulogertna angulosa
Will. Trifarina bradyt Cushm. et quelques rares L.oxostomum digtttaZe d'Orb.

Les ChtlostomelZ tdae (PuZZenta bullotdes d'Orb. BPhaerotdina buZZotdes d'Orb.) sont fréq~ents

ainsi que les CasstduZintdae, composées surtout de cassiduZtna cartnata Silv. et de quelques C. crassa
d'Orb., C. subglobosa Brady,C. oblonga Reuss, CassidULtnoides bradyi Norman.

Parmi les Textul art idae remarquons la dominance des Bigenertna (B. nodosaria) sur les Tex
tularta "(T. sagittula Defr .• Textularia sp.) comme cela s'observe actuellement à partir du Circalit
toral inférieur et dans la vase bathyale o~ d'ailleurs, les Textulaires diminuent assez rapidement.

La présence d~ Epistomtna eZegans Ht'lglund confère à cet assemblage un aspect relativement pro-
fond.

Le reste de la microfaune comprend Dorothia gt bbosa d'Orb.. Eggerell a sp .• Hartinottiell a com
munts d'Orb .• quelques Polymorphintdae (Guttulina communis d'Orb., Glandultna laevtléatad'Orb. ;
Ramul tna globul i fera Brady),des Ct bicides. représentés surtout par des formes circalittorales et ba
thyales (C• .pseudoun~ertanus Cushm.• C. cf. ungerianus d'Orb.; C. wuellestorft Schwager) et quelques
l!iltolidae(Stgmoilina tenuis C,zjz. ; S. celataCost; Sptroculinacanali'culatadIOrb.L

Les formes littorales sont peu nombreuses, on remarque toutefois quelques Elph idium (sur
tout E. complanatum d'Orb. et E. maceZlum F. et M.). des Nonton surtout N. boueanum d'Orb.) et une ou
deux Ammonia beccart t L. citons enfin des Val vul ineria bradyana Forn., EPontdes umbonatus Reu.as. E.
praecinctu s Karrer.

Le pourcentage des espèces pélagiques est élevé (44 % au total des Foraminifères) ce qui in
dique un golfe largement soumis à l'influence de la mer ouverte.
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bl A côté du diagramme représentant la microfaune des marnes de la Colle, celui correspon
dant aux mar,nes de Vaugrenier montre de notables différences :

1/ Diminution nette des Lagenidae qui passent de 11,5 % à 2,5 0/0.

2/ Inversion du rapport Bul imina/Bol i vina: Les Bul iminidae sont toujours aussi abondants
mais la place prépondérante est maintenant occupée par les Bol ivtna qui atteignent 30 %. contre
3 % aux Bul imina. Les Loxostomum (L. per(oratum, L. dtgittale augmentent en même temps que les
Bol i vina. On a vu. dans l'actuel. le rapport BuLimtna/Bol i vina s'inverser aux alentours de 90 ID.

Cette profondeur constitue. en outre la limite supérieure atteintè de nos jours par la plupart des
uviËerin'es. Ces dernières. très abondantes au Pliocène présentent cependant. dans les marnes de
Vaugrenier. des fréquences plus faibles qu'à la Colle sur Loup. Il s:emble que les différentes es
pèces d'Uvigerina aient des habitats très différents.

31 Chilostomell idae et cassidul inidae ont nettement diminué.

41 Les Textulaires prennent le pas sur les Btgenerina ce qui est également l'indice
dlune diminution de profondeur et l'indication dlun biotope circalittoral.

51 Le groupe littoral est bien plus important que dans Péchantillon 'précédent : nom
breux EPonides (E. schreibersi i d'Orb. ; E. haidingeri d'Orb. ; divers Discorbtdae. Asterigerina planorbts
d'Orb. ; Amphiste~ina hauerina d'Orb. (rare) ; quelques Niltolidae (Quinquelocultna).

On note l'apparition de Cibtctdes lobatulusW. et J. et de Planorbultna.m.edtterranensisd'Orb .•
qui suggèrent la présence. à proximité. de peuplements végétaux (algues? phanérogames?) ou de
sédiments grossiers riches en débris coquillers susceptibles de fournir à ces formes une surface
de fixation. Les quelques Amphtste~ina rencontrées dans ces marnes doivent sans doute venir aussi
de milieux périphériques. Actuellement ce genre caractérise surtout les peuplements algaux et les
herbiers de type "chaud" (herbiers à Halophtla) de Méditerranée orientale.

En résumé. cette station présente l'aspect typique des vases terrigènes côtières. actuelles et
dénote. en outre. la contribution de milieux infralittoraux proches.

Les espèces pélagiques sont moins abondantes comme on peut également le constater de nos
jours lorsque l'on passe du domaine bathyal au domaine circalittoraL

cl La station suivante ('IBleu Rivage" à Nice) présente des caractères très analogues.

La disparition des Textulaires et l'augmentation des Rotal ïtdae suggèrent un milieu encore
moins profond. Les pélagiques sont toujours fréquents (environ 30 %) dans ces vases déposées en
bordure d'un golfe largement ouvert (Baie de Nice) où les grands fonds se rencontrent très près
du rivage.

dl Au gisement du Bd Carnot (T. A. - situé à proximité du précédent) la même exposition
justifie la proportion encore considérable de la fraction planctonique dans un assemblage visible
ment très côtier : importance des Rotal i tdae. Elphtdt idae. Nontonidae.

La présence de Dtscorbidae. Ctbicides, palnorbul tna. signale l'existence probable de peuplements
végétaux. tandis que de nombreux Ammonia beccari iL ... A. beccarti tepida Cushm.• Protelphtdium
paral tum Tintànt indiquent une influence lagunaire.

Le milieu actuel. dont la microfaune apparaît la plus comparable, est réalisé en bordure de
l'étang de Berre dans des peuplements à Cymodocées qui se développent sous moins de 1 m d'eau.
Citons. par exemple. les parages de la plage de Verdon. à l'Est de St Chamas où l'on retrouve
notamment une grande variété d'Elphidium.

Cependant. à "Terra Amata ll
• cette vasière côtière devait être largement ouverte vers le

large (l6 % d'espèces pélagiques).

el Placé sur le schéma entre les deux stations de "Bleu Rivage ll et de IITerra Amata'~ le
gisement de Pégomas (P) représente un: faciès intermédiaire au point de vue bathymétrique mais si
tué cette fois dans une ria. ce qui explique le faible pourcentage des formes appartenant au plancton.

Une dernière remarque concerne l'absence presque totale des Nt l tol idae maintefois évoqués à
propos du Pliocène. Il est certain que cette famille n'a pas rencontré dans nos régions. à cette
époque. des conditions favorables à sont développement sans que la cause apparaisse bien claire
ment. Mais il convient cependant d'insister sur le fait que la plupart des sédiments examinés sont
des marnes comparables à la vase terrigène côtière actuelle. Or. dans ce biotope. le pourcentage
des Hilioltdae vivantes. dans les stations de la baie de Marseille et du Golfe de Fos par exemple.
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Figure 28 _ Comparaisons des microfaunes contenues dans quelques stations de marnes plaisanciennes
nant des localités suivantes: L. C : La Colle sur Loup; V 3 : Vaugrenier ; B. R. "Bleu Rivage" ; P.
mas; T.A : "Te'rra Amata".

prove
Pégo -

A Pr9Portion des espèces pélagiques par rapport au total de la microfaune.

B Proportion relatives des principales formes benthiques.

1 Pl anorbul tntdae 7 Asterigerina pl anorbts 13 Chi l ostomell idae

2 Cibicides lobatulus 8 Autres fo rmes ,. Divers Buliminidae

3 RotaI iidae 9 Epistominidae 15 Uvigerina

• Val vul inert a bradyana 10 Textularia 16 Bulimina

5 Nanton l di fférentes espèces) 11 Bi~enerina 17 Bolivina

6 Elphtdium ldi fférentes espècesl 12 Cassidul tnidae IR La~enidae

n'est jamais supérieur à 2 %. Les proportions parfois plus élevées observées dans l'assemblage to
tal de ces mêmes fonds correspondent à des apports en provenance des fonds voisins (herbiers ou
fonds détritiques). Ce sont, en fait. ces derniers biotopes qui paraissent avoir été assez mal repré
sentés au Pliocène le long des portions de côtes étudiées.

3/ En conclusions,ces différents échantillons de marnes offrent des exemples de vases de pro
fondeur décroissante depuis le sommet de la vase bathyale jusqu'aux faciès très littoraux. La ré
partition de la microfaune en fonction de la profondeur y est très analogue à celle que l'ana pu ob
server dans les milieux actuels.
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Par analogie avec ces derniers. la profondeur du premier échantillon (L.C.) peut être estimée
à 200 m environ. Le second (V3) parait correspondre à une tranche d'eau de 80 m au maximum:
on peut raisonnablement avancer une marge de 40 à 80 m.

Les deux stations suivantes (E. R. et p.) correspondent à des vases côtières de type très peu
profond comme on en observe dans le golfe de Fos ou mieux dans les baies envasées des côtes
Grecques (golfe de Volo, baie de Salamine où ce faciès remonte presque jusqu'au rivage. Enfin le
dernier sédiment montre un assemblage de Foraminifères moins varié en geres et en espèces. Ceci
traduit une population adaptée à des conditions locales, ici sans doute la faible épaisseur d'eau;
jointe peut-être à une tendance -temporaire ou constante- à la dessalure. comme le fait supposer la
présence d' Ammonia beccarti tePida et -de Protelphidium paraI ium.

B - Les sédiments grossiers

Ce sont des alternances rythmiques de sables et de grès molassiques mélés à des calcirudites
à éléments en grande partie coralligènes. Ces faciès sont bien représentés dans la région de Biot
d'où proviennent les divers exemples présentés ci-dessous.

11 Localisation des prélèvements

al Coupe de la Chapelle St Grégoire

Cette coupe, décrite par OTTMANN (1952) est visible près de la Chapelle St Grégoire, au
Sud de Biot, le long d'un petit chemin (cf. figure 29).

Du Nord vers le Sud on rencontre successivement (les chiffres romains indiquent les prélè
vements) :

,
N

80,1 m

s

II

Tufs .C-inéritJs 1 r 1

Bombes Basaltes
l

70m Labradorites

Pendage 5 .SW. (quelques degrés)

Ir

300m

m

Chapelle
st Grégoire

Figure 29 - Calcaires de Biot (Coupe de la Chapelle St Grégoire). Emplacement des prélèvements.

- des tufs volcaniques (1)

- une zone altérée correspondant à la base des calcaires de Biot. On y rencontre des
fragments volcaniques. des galets de tufs. etc.,. (II). Localement se rE".ficontrent des zones riches
en fossiles (Chlamys) (II').

- des molasses et des sables blancs ou roux (faciès de calcarénites plus ou moins in-
durées).

Certaines zones sont très consolidées. fines et compactes, tandis que ct 'autres et notamment
les derniers bancs, présentent des alternances de calcarénites et de sables.

(Le prélèvement III a été effectué dans une portion sableuse, III' correspond à une lentille de
Bryozoaires. III" correspond à un faciès molassique jaune roux),
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Ces niveaux correspondent aux· assises qui, au-delà de la dépressio'n occupée par la route,
portent le village de Biot.

b) Sous le village de Biot

Prélèvement B l : lentille sableuse intercalée dans les bancs de calcarénite.

cl Enfin une dernière série de prélèvements a été faite dans un autre affleurement de
Pliocène. visible le long de la route Antibes-Biot près du pont sur lequel passe l'autoroute., On ob
serve une alternance de sables (prélèvement B4) et de grès (prélèvement B5) à Ch~amys (C. scabrellus
Lmk*) dont la microfaune est très voisine de celles des sables BI.

Ces différentes formations. sables, grès, calcarénites plus ou moins consolidées, apparais
sent comme des sédiments grossiers infralittoraux, parfois circalittoraux (coralligène), déposés en
bordure d'une vallée dont l'axe était le siège d'une sédimentation beaucoup plus fine. L'étude de la
microfaune contenue dans ce matériel côtier permet de retrouver les caractères de plusieurs biotopes
actuels.

2/ La microfaune des sables (BI, B4, BIll)

Ce sont des sables fins comportant une certaine quantité de sablon. La microfaune est dans
ses grandes lignes très identique dans les trois échantillons. La composition de l'assemblage est in
diquée sur le tableau n° 21. Par rapport aux sédiments marneux, même les plus littoraux, on cons
tate une diminution très sensible des formes vasicoIes et profondes: 1 %de Lagentdae, 13 à 17 %
de "Bulimtntdae (Bulimina, Boltuina et ReusselZa). l % de Cassidulinidae.

Les Textulariidae sont assez fréquentes (3-50/0) bien entendu sans Btgenertna. Les Verneuilintdae
(1 0/0) sont représentées par d'assez nombreuses Dorothia gibbosa.

Les Noniontdae (9-100/0) en moyenne) comportent surtout des formes peu profondes: Nonion
~ranosum, N. boueanum (très abondants) ainsi que quelques N. soldant i.

Parmi les Elphidi idae, signalons la présence de ProteZphtdtum paral ium Tintant.

Le genre Elphidtumest représenté par E. crtspum. E. macenùm, E. complanatum~E. advenum. On trouve
également Parrell ina verricul ata.

Les Rotal i idae sont bien représentées (4 à 8 0/0).

Lesnanorbul tn tdae. avec Pl anorbul ina medi terranenst s, prennent beaucoup plus d'importance
que dans les ~arnes et forment 4 à 6 % de la microfaune benthique. Citons de nombreux Discorbidae,
notamment R. ~lobuZart s. E. ha~dtngert, cancris auriculus, et parfois quelques Val vul tneria bradyana (le
milieu semble trop grossier Ou trop littoral pour cette espèce).

Asterigertnata mQll/.tna est fréquente ainsi que Asterigertna planorbis.Enfin, les Cibtcides for
ment plus de 30 % du total des espèces benthiques (C. lobatulus, C. reful~ens. C. boueanus).

On trouve également dans ces sables une petite quantité de Ht l ioZ tdae (Quinqueloculines ou
Triloculines) dont le test est rarement intact. On peut s'interroger sur les raison de cette usure
affectant des formes à tests en principe robuste.

Les Globigerintdae sont nombreux

Ces sables, dont la microfaune se révèle assez constante, doivent correspondre à un même
biotope qui occupait de larges superficies en de nombreux points du littoral pliocène. Onpeut ima
giner ce milieu comme l'homologue des sables fins terrigènes actuels plus ou moins envahis par di
vers peuplements végétaux. Ces fonds (cf. 1ère partie). que l'on drague en de nombreux points du
littoral provençal, se caractérisent par une microfaune vivante plutôt dispersée mais suffisamment
abondante pour que la quantité de tests s'accumulant dans le sédiment soit assez importante.

Réduite à quelques espèces - A. ?eccart~ Nontontdae _ lorsque le sédiment est lessivé (plages
de Camargue, de Fos. de Bandol, etc... ). la microfaune devient plus variée dès que la propor
tion de colloldes et de matières organiques augmente: Bol ivina surtout mais aussi Lagena, Entosolenia,
et quelques Polymorphinidae apparaissent alors ainsi que des formes arénacées: EggereUa, Trochammtna,
parfois Textularta lorsque la profondeur slaccroit suffisamment (plage du Prado à Marseil1e~ plage
du Ceinturon à Hyères) •

.. Détermination P. MARS
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Les régions soumises à des arrivées d'eaux douce comportent une certaine proportion de
formes soumâtres : Protelphidtum paral ium, Ammania becca.rt t tepida, tandis que la présence ou la pro
ximité de peuplements végétaux conditionne la présence des espèces épiphytes : Ci bictdes, Pl anar
bul ina, Dtscorbidae.

Les Nil iol idae sont surtout représentées par des espèces à test agglutiné. Si de telles for
mes ont existé dans les sables pliocènes équivalents, il nlest pas étonnant qulelles aient disparu:
on a vu~ en effet, la grande fragilité et la mauvaise conservation de ces tests dans les sédiments
actuels (cf. étude des peuplements à Cymodocées).

Ces divers aspects de la microfaune se retrouvent dans les sables pliocènes de Biot. Comme
de nos jours, l'assemblage le plus fréquemment rencontré correspond à un mélange d'espèce des
sables et d'espèces épiphytes. La proportion d'éléments" fins est toujours aSsez élevée justifiant
l'importance générale des Bul tmintdae et notamment des Bol ivina.

Remarquons toutefois que le sable BIII présente un faciès particulier _. Outre les espèces
précédentes onytrouve~ Gyroidina umbonata, Nodosarta hispida, Hapktnstna bononienstS, Lanticul tna cal car ,
Cushmanella cf. excentrtca. Ces espèces sont dlailleurs toutes peu abondantes. De plus~ les Nilio
l tdae sont plus fréquentes que dans les prélèvements BI et B4~ quoique toujours en mauvais état
Enfin les Amphistégines sont bien représentées

Les pélagiques sont assez fréquents.

La présence de l'association Amphiste~tna-Ntliol idae, qui ne se manifestait pas les autres
niveaux amène à insister sur ce sédiment qui parart le témoin d'un biotope assez différent, proche
sans doute des peuplements actuels à Amphistégines de la Méditerranée orientale. Dans ces der
niers on constate justement une relation assez nette entre la fréquence des Amphtstegintdae et celle
des Nil iol tdae.

Sur les côtes de Crète, ces deux familles sont abondantes dans la plupart des peuplements
végétaux infralittoraux, surtout les peuplements algaux et les herbiers à Phanérogames de type
!!chaud" (herbiers à Halophtla). Par contre, les Amphistégines diminuent, ou même disparaissent,
dans la plupart des sables fins et dans les herbiers à Cymodocées.

3/ La microfaune des calcarénites plu.s ou moins consolidées

Ce sont l~s échantillons (1, II, II', III', III") provenant tous du faciès des "calcaires d·e Biot tl

èt prélevés le long de la coupe de la Chapelle St Grégoire. Le ma tériel étant diversement conso
lidé suivant les portions considérées il a été possible, à partir des écg.antillons les plus friables,
d'isoler quelques foraminifères après dissociation de la roche par les moyens classiques: broyage
modéré~ ébullition, alternance de chaud et de froid.

Les niveaux trop fortements consolidés ont été étudiés en lames minces. II et III se lais
sent assez facilement désagréger, on trouve un grand nombre de Ntl tol tdae, la plupart représen
tées par le moule interne des loges dont le test a disparu. Ajoutons des Elphidtum et des Textulaires
en assez mauvais état.

III' et III" présentent les mêmes caractères, toutefois le dernier est nettement plus riche
et sa microfaune se rapproche de celle du sable III.

LI examen de lames minces effectuées dans ces calcaires permet de se rendre compte plus
exactement de la structure de ce matériel. Ce sont des calcarénites à gros débris : fragments de
Bryozoaires, piquants d'Echinides~ morceaux de coquilles de Mollusques~ Ostracodes forment l'es
sentiel du matériel biodétritique. Les sections de Foraminifères sont nombreuses : Elphtdium (T. A) ;
Bulimtnidae (A) Verneuill tntdae (A) Textulariidae (A). on reconnait en outre, dlassez fréquents Cibt
cides, des Planorbul ina, des Rotal ta, des Milioles et des Amphistegines. Les espèces pélagiques
(Globi~erinidae) sont fréquentes.

Le prélèvement 1 rrtontre, en outre~ des éléments volcaniques~ augite. petits galets de la
bradorite, des plagioclases~ de la horblende. Ces minéraux sont liés à la proximité d'une cheminée
volcanique. Quelques galets semblables se rencOntrent encore dans le niveau II. On nele:s retrouve
plus en III.

Ces calcarénites peuvent être interprétées comme des accumulations de débris d'origine mul
tiple : éléments coralligènes, matériel infralittoral remanié. Elles se sont constituées~ en bordure
de la vallée, le long des côtes les plus abruptes (ici le massif des Aspres de Bi ot) tandis que' dans
les dépressions côtières s'établissait~ sous une épaisseur d'eau sans doute plus faible~ une sédi
mentation sableuse à microfaune exclusivement littorale.
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LA VALLEE DE LA DURANCE

Dans la vallée de la Durance, on retrouve les divers faciès décrits précédemment : marnes.
coralligène, sables littoraux. Si les formations marneuses ne contiennent pas d'aussi riches mi
crofaunes que celles des Alpes Maritimes, les assémblages côtiers, sont au moins aussi variés.
bien que les. affleurements soient, dans l'ensemble, beaucoup plus limités.

J'ai prélevé des marnes en deux point.s : sur la rive droite de la Durance à l'Ouest de Mé
rindol et-d'autre- part en bordure Sud-Ouest des Alpilles dans la région d'Eyguières. Par a,illeurs.
le canyon de Régalon, étroite entaille dans le flanc sud du Lube:ron contient de nombreux témoins
du séjour de la mer pliocène (perforation de Lithophages jusqu'à 190-200 mètres., accumulations
de sables et d'argiles dans les grottes).

A - Les marnes de Mérindol et des Alpilles

A Mérindol, on peut observer une tranchée dans ces marnes. Le sédiment présente un aspect
varvé avec alternance de lits sableux jaunes et de marnes gris-bleu. La microfaune, pauvre,
est composée surtout de formes planctoniques' (70 à 80 0/'0) et de quelques espèces 'de Bul imintdae
et Lagentdae.

Les lits sableux, plus riches, comportent une notable proportion d'éléments littoraux. mélés
aux formes précédentes. On trouve de nombreuses Bolivina. quelques Bulimina. des An!Éulogertna, des
cassi,dulina, des Lagenidae (D. consobrina), des Polymorphinidae (Glandulina sp.).

Les Textulaires sont assez bien représentées, les Nonion (N. boueanum, N. cf. scaphum.N. saldani!)
abondants. Citons encore Cibicides lobatulus, C. re(ulgens C, pseudoungerianu&,Amm.onia beccarii. GyroidintjJ,
umbonata, Rosal ina cf. obtusa. EPonides haidingeri.

Ce mélange d'espèces infralittorale.s et circalittbrales traduit l'origine complexe du matériel
et la contribution de peuplements côtiers remaniés.

On peut rattacher la microfaune, de ces marnes à un faciès circalittoral du Plaisancien, mais
les conditions écologiques paraissent avoir été bien moins favorables que dans la région niçoise.
Cependant la relation avec la mer ouverte est attestée par la forte proportion de formes pélagiques.

En bordure des Alpilles, les marnes pliocènes ont livré une microfaune encore plus apau
vrie, essentiellement composée de Sul tminidae et de quelques espèces pélagiques.

B - Le canyon de régalon

La mer pliocène y a laissé à des altitudes diverses de nombreuses traces de son séjour.

11 Les grottes supérieures

J'ai pu en observer trois :

al Sur la rive gauche, presque au débouché du canyon sur le plateau et à 200 m en
viron d'altitude, une d'entre elle montre des perforations de Lithophages très bien conservées. Le
remplissage pliocène qui a pu s'y trouver a toutefois disparu et les perforations sont remplies
d'un sable jaune pulvérulent d'origine éolienne.

bl Sur ~a rive droite et à peu près à la m~me altitude deux excavations ont gardé une
assez grande quantité de sédiment.

L'une à 195 m contient un sable riche en Foraminifères: Cibicides re(ulgens et c. lobatulus
(A), Asterigerina planorbis (A), Elphidium macellurn et E. complanatWTl (T. A), Rotal ia granulata. On y
trouve en outre les genres Nanton, Eponides. cancris; quelques Lagenidae (Nodosaria, Dental ina) et Bu",
l iminidae (Bol i vina).

L'autre grotte, quelques mètres plus haut, explorée par C. TEMPIER, présente sur ces
parois des encroutements coralligènes de plusieurs centimètres d'épaisseur. Le matériel, très con
solidé, ne peut être désagrégé. Les lames minces montrent une calcarénite à gros débris assez
identique aux calcaires de Biot: débris d'algues calcaires, de Bryozoaires, d'Echinides, micro
faune à Bul imintdae. Textulari idae, Verneuill inidae.Elphiditdae, avec également des sections de Nil Lol idae.

Ces deux formations paraissent ~tre l'homologue des sables grossiers et des calcarénites
plus ou moins fortement cimentées que l'on observe dans les "calcaires de Biot". Ces faciès pa
raissent caractérisés par une microfaune à espèces infralittorales et notamment à Astérigerines.
Localement, certains niveaux contiennent des Milioles et des Amphistégines.
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DI NAPüLI-ALLIATA (1952) signale des assemblages semblables dans llAstien de Castel Ar
quato. Dans cette région cette formation apparart au dessus des marnes plaisanciennes et sous le
Calabrien à Cyprtna isLandica, elle peut donc être datée de la fin du Pliocène. La microfaune en est
caractérisée~ en outre. par Loxostomum perforatum, L. pseudodigi tale, Ratal ta granulata, RO,tal ta epon1.
dotdes. CUshmanella excentrica, etc ...

La plupart de ces formes ont été retrouvées dans ce travail (cf. listes L c.ependant leur pré
sence ne suffit pas à dater les niveaux étudiés; l'apparition de ces espèces peut très bien être liée
localement à des changements écologiques, sédimentologiques ou bathymétriques et intervenir à des
époques différentes dans deux régions éloignées l'une de l'autre.

En particulier,
sables Ilastiens ll plus
grossiers paraissent

à Castel Arquato on passe successivement du faciès des marnes bleues aux
littoraux, tandis qu'à Régalon, comme à Biot d'ailleurs, marnes et sédiments
en grande partie contemporains.

de l'autre, sont
de chose près,

grottes, situées en face l'une
La stratigraphie est, à peu

21 Les grottes inférieures

al Description (cf. fig. 30 A et B)

A l'altitude d'environ 100-120 m, deux larges
en grande partie remplies de sédiments pliocènes.
identique dans l'une et dans l'autre:

- à la base, une formation calcaire à débris assez meuble dans la grotte E (échantil
lon RI). Elle est beaucoup plus difficile à désagréger du côté Ouest (échantillon R'l).

- au-dessus, un sable contenant de nombreuses valves de Térabratules (RS)"'.

- deux niveaux argileux s'intercalent dans les formations grossières, l'un (R2) en len
tille dans le sable RI. l'autre (R4) dans le sable à Térébratules.

L'épaisseur des dépôts atteint 7 m dans la grotte E. Elle est surmontée de concrétions sta
lagmitiques.

bl La microfaune des différents niveaux

- les s~bles et cal caires inférieurs (RI et R'l sont pauvres en Foraminifères qui se
limitent à quelqu'es Nonionidae (N. boueanum. N. granoBum) accompagnés par Protelphidum paraI ium.

- les sables à Térébratules (RS) contiennent une microfaune plus abondante, quoique
peu variée en espèces. On y rencontre surtout des Nontontdae : aux trois espèces précédentes, il
faut ajouter ici N. soldanti.

Elphtdium macellum est abondant, Cibicides lobatulus-etc. refuigens sont plutôt rares. On trouve
quelques Bol t vina (B. cf. spathlilota) et quelques Milioles usées appartenant au genre Qutnquelocul ina
(Q. rugOBa ?).

Au total une microfaune apauvrie et extrêmement littorale.

- Dans les lentilles argileuses (R2 et R4). l'assemblage est très différent. On trouve
les espèces suivantes :

TABLEAU - XXIi

Espèces Lentille R2 Lentille R4

Arttcul ina cf. tubulosa Seg.

Dentaltna consobrtna dlOrb.

Nodosarta montlis Si Iv.
Boltvina cf. antiqua dlOrb.

Bol i vina pseudopl t cata H.A. et E.

Loxostonum cf. perforatum di NA.

Angulogerina angulosa Wl 1 1.

Hopkinstna bononiensts Fo rnas

Trifarina bradyt Cushman

Casstdulina carinata Si Iv.
Pseudoparella sp.
Nonton soldanit d'Orb.

Gyroidina umbonata Si Iv.

+
+

A
A
A
+

PA

+
+
+
A
A
A
+..
+
+
+

PA
+

.. Ces sables sont signalés par D. MARTIN (1900) quiles attribue, avec réserves, à l'Helvétien et par C. DEPERET
qui les rattache au pliocène (Astien).
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Espèces

TABLEAU - XXII (suite)

Lentille R2 Lentille R4

l

Cibicides pseudoungerianus Cushm.
C. lobatulus w. et J.

c. reful~en8 Montfort
Stphontna pl anoconvexa Sil v.

S. reticulata Czj zek
Elphidium macellum F. et M.
Ammonta beccarii L.

+
A

A

A
+

PA
+
+

+

B

'.
@ ..

., '. " ~able5

te :- .:. CalcQire

" : -- . détritique

Lenti Ile
argi leuse

Figure 30 - Grottes inférieures de Régalon remplissage pliocène (A Grotte E B Grotte W.).
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Les Foraminifères étant assez dispersés dans le sédiment~ il est difficile d'établir des pour
centages valables. La fréquence des diverses formes peut seulement être estimée approximativement.
Les deux stations R2 et R4 sont portées sur le t~bleau général des assemblages pliocènes à côté
des marnes des Alpes Maritimes avec les notations suivantes : +++ = très abondant ; ++ = abondant
+ = peu abondant ou rare.

On voit que la microfaune de ces deux échantillons peut être interprétée comme une po
pulation circalittorale. de type IIvase terrigène Il • à nombreux éléments côtiers (Elphidium, Nanton.
Cibictdes). Les LaŒenidae et casstdulinidae sont bien représentées; la 'richesse en Bultminîdae cor
respond à l'abondance des Bolivina et des Loxostomum. Les pélagiques sont présents mais en petit
nombre.

c / Interprétation

Il est certain que les deux sédiments argileux rencontrés en lentilles, l'un dans des grès
détritiques à éléments coralligènes et l'autre dans des sables à, Térébratules ne correspondent pas
aux mêmes conditions écologiques et bathymétriques que les sédiments grossiers dans 'lesquels ils
sont intercalés.

L'analyse sédimentologique de ces niveaux montre que les calcarénites qui forment la base
du remplissage (1') ne contiennent aucun minéral exogène qui aurait pu provenir de l'Helvétien qui
affleure sur le plateau. Il s'agit d'un matériel bio-détritique formé à partir de la destruction et du
remaniement sur place du coralligène des parois de la grotte. Il n'en n'est pas de même pour les
sédiments qui les surmontent : le sable à Térébratules ainsi que la f~action grossière des argiles
2 et 4 montrent en effet des quartz littoraux dont certains présentent même une usure éolienne in
diquant qu'il s'agit d'un matériel littoral glissé dans le canyon; On y trouve des grenats venant de
l'Helvétien, des micas, chlorites, etc ...

L'analyse thermopondérale des marnes pliocènes et des marnes helvétiennes permet de
mesurer l'analogie de constitution de ces sédiments. Ces marnes apparaissent constituées de 40 à
45 % de calcite (on y trouve même des nodules formés de plus 90 0;0 de calcite) :et par une forte
proportion d'Illite à laquelle s'ajoute un peu de Kaolinite, .Chlorite et Muscovite.

Les deux niveaux argileux montrent ainsi une origine complexe. Ils sont constitués par un
mélange de divers minéraux issus du stock miocène ainsi que pour une plus faible part, d'éléments
littoraux. Le tout !!descendu!! le long du canyon.

Le remplissage des deux grottes inférieures peut être considéré comme le résultat de l'ac
cumulation de sédiments variés, soit formés sur place (à partir du peuplement des parois), soit
déplacés (argiles, sables littoraux).

Ainsi s'explique la présence dans les sables 1 et 3 d'une microfaune très peu profonde en
un point situé à une centaine de mètres sous le niveau présumé de la mer pliocène, microfaune qui
ne s'est certainemènt pas développée à cet emplacement. Les Térébratules, dont les valves se ren
contrent toujours isolées et dispersées dans le sédiment devaient vivre sur les parois et tomber sur
le fond après leur mort.

A certains moments, le glissement de masses argileuses a déterminé les lentilles que l'on
trouve intercalées dans les sédiments sableux. Dans ce matériel fin initialement azoïque (je niai
trouvé aucun Foraminifère dans les marnes miocènes du Plateau de Mayorques) a pu se développer,
sous une centaine de mètres d'eau une microfaune circalittorale à Lagenidae. Cassidul inidas, Bul i
min tdae. mêlée à une fraction littorales en grande partie remaniée.

Cette microfaune se rapproche d'ailleurs de celle de Mérindol mais elle est plus pauvre en
pélagi~ues (ce qui est normal au fond de cet étroit canyon) et relativement variée en espèces.

LA BORDURE ORIENTALE DE LA CAMARGUE

Au Sud des Alpilles et de la Durance.- le Pliocène marin n'affleure plus en Provence oc
cidentale. Rencontré en sondage sous la Camargue, on ne le retrouve plus, vers l'Est, jusqu'à la
vallée de l'Argens. De ce fait, les renseignements sur la topographie pliocène d'une grande partie
de la côte demeurent inexistants.

Cependant plusieurs gisements référable~ à cette époque, ont été récemment découverts dans
cette région.
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- L' un est situé en bordure Est de la Camargue, entre les étangs de Gloria et de Galéjon .
Le sédiment (une vase sableuse) remplit un ancien karst ·creusé dans des calcaires barrémiens qui
forment des pointements rocheux au milieu des alluvions récentes.

Les autres. immergés, sont localisés au large de Marseille et de La Ciotat. Ils seront en
visagés dans un chapitre ultérieur.

Le gisement du Galéjon

Entre les étangs du Galéjon et de la Roque, à l'Ouest de l'ancienne route de Port St Louis à
Port de Bouc (de direction Nord-Sud à cet endroit) des pointements de calcaire barrémien sont
visibles au-dessus des alluvions récentes. Ces calcaires sont creusés de fissures et d'anciens avens
remplis dlun sable jaune. très argileux, d'origine marine.

Les Foraminifères, sont abondants dans ce sédiment. On y trouve notamment

Textularia candetana d 1 0rb.

Qutnquelocultna stell t~era, Qutnquelocul tna cf. un~ertana.

Trilocul ina 'lon~trostra. T. lon~i rostra va r. ital ioo, Cornusptra inool vens.

Les Lagentdae sont représentés par des fragments attribuables à NOdosarta hisptda et D. consobrtna.

Les Bui im,tnidae sont variés: Bui imina elegans, B. elongata. B. gtbba, B. costata, B. marginata. Bol tvtna pseu
dopltcata, B. dtlatata, B. cf. anttqua, B. dt ((ormis, B. aenariensis. B. tortuosa, B.punctata, Loxostomumper(o_
ratum, Hopktnstna. bonontensts, Uvigerina sp., Angulogerina angulosa, Virgultna complanata, Reussella sptnuZosa.

Parmi les Casstdul intdae: casstdul tna carinata, C. cmssa, C. subglobosa.

Les Nonionidae, assez fréquents. comprennent en particulier N. parkert.N. granosum et Nontonella tur~tda.

Citons également Pull enta bullotdes, Pl eurostomella, sp.

Les Discorbidae sont abondants avec Neoconorbtna wtll tomsont, N. terquemt, RosaI tna ~lobulart s var. bradyt,Gyrotdtna
umbonata et Valvul tnerta bradyana.

Les Oibtctdes sont peu nombreux avec toutefois O. lobatulus et O. boueanus.

Enfin les RotaI tidae sont fréquentes, avec RotaI ta granulata et Ammonta beccarit sous une forme parfois très
granuleuse assez proche de R. gatmardi i d'Orb.

Il s'agit d'un assemblage typique de vases terrigènes côtières (biocoenose à Nontonella) telles
qu'on en drague actuellement au large de Camargue sous une trentaine de mètres d1eau. Cependant
la microfaune comprend à un mélange de formes pliocènes et d'espèces qui. en principe. ont
apparu au Quaternaire (Ammonta cf .!fatmardii).

Les NontoneZZa. Val uul inerta et Textulaires sont classiques dans ce type de sédiment ainsi
que l'abondance des formes vasicoles: Bultminidae (dominées par les Boliutna) et Cassidultnidae.

La fréquence des formes pélagiques suggère une zone largement ouverte vers le large.

C'est là le dépôt d'une mer qui a recouvert toute la région sous une épaisseur d 1eau non
négligèable.

A Peaudure. à une dizaine de km à l'Ouest du Galéjon. des sondages effectués par la
S.N.P.L.M. et cités par C. DUBOUL-RAZAVET (1955) ont montré le Pliocène transgressif sur le
Barrémien. Il est vraisemblable que l'on se trouve ici en présence d'un fait analogue. La situation
plus orientale du gisement expliquerait sa position plus élevée; en effet le Barrémien lui même
affleure à des côtes de plus en plus bases d'Est en Ouest. depuis par exemple. les collines de la
Fare-Lançon jusqu'au delta du Rhône sous lequel il se retrouve en profondeur.

Le sédiment sabla-argileux de Galéjon parart bien Phomologue écologique des vases terrigènes
côtières pliocènes décrits précédemment dans la vallée de la Durance sans- que les âges relatifs de
ces deux formations puis sent être précisés exactement - la seule complication est ici constituée
par la présence des Ammonta du groupe ~atmardit formes qui semblent bien être apparues au Quater
naire.

On pourrait évidemment envisager la possibilité d'un niveau transgressif d'âg~ Calabrien ce
qui ne serai"t pas contradictoire avec la présence de reliques tertiaires (HopRinstna etc•.. ). Mais
cette hypothèse semble ne pas devoir être retenue pour de multiples raisons :
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1/ Un sédiment tel que celui du Galéjon déposé sous une quarantaine de mètres d'eau, sup
pose en même temps la submersion dlune grande superficie de terrain. Or aucun gisement émergé
de cette région n'a jusqu'à ce jour pu être rataché au Quaternaire ancien marin.

2/ Dans le sondage de Peaudure, comm.e dans les autres forages de la région, le Pliocène
est partout directement recouvert par des cailloutis rattachés au Villafranchien sans qu'aucun sé
diment marin du Quaternaire anci~n n'ait été mis en évidence nulle part.

3/ On ne trouve aucune trace, dans l'assemblage des marnes de Galéjon. des hôtes nord
atlantiques entrés en Méditerranée au Calabrien. Remarquons notamment l'absence de RyaZ tnea bal
tht ca qui abonde actuellement dans le faciès correspondant.

Par contre, les sondages de Camargues s'accordent à montrer -sur les cailloutis- la pré
sence de niveaux marins transgressifs récents. Le calcaire Barrémien du Galéjon présente, lui
même, la trace d'un modelé littoral très frais qui a dO. s'effectuer à l'époque flandrienne.

Il est probable que cette mer transgressive récente a brassé et remanié les affleurements
de marnes pliocènes qu'elle a recouvert; les tests des espèces quaternaires qui vivaient dans ces
petits fonds se sont retrouvés mélés aux tests des formes tertiaires.

Actuellement (cf. p. 19). la population des sédiments côtiers de la même région (plages de
Camargue ou de Fos) se limite à quelques Nontontdae et Rotaltidae. parmilesquelsdomine largement
une forme très ornée d'Ammonia beccari i, tout à fait comparable à celle des marnes du Galéjon.

LES AFFLEUREMENTS IMMERGES

1/ Les faciès littoraux. Ils ont été dragués dans la région de Planier et de Cassidagne (cf.
carte pl. VI),

A Cassidagne. plusieurs dragages ont ramené des fragments d'une calcarénite assez dure à
microfaune pliocène de type littoral (L. BLANC-VERNET 1960, 1966 ; J. J. BLANC et L. BLANC
VERNET 1l;J66). L'extension exacte de l'affleurement ne pourra être connue avec précision que lors
que un grand nombre de prélèvements auront pu être effectués. Donnons toutefois les coordonnées
de l'un d 1entre eux (station Pl. 1) :

cp 43°09'37" N

G 5°30'47" E

Les fragments de roches ont été ramenés de profondeur variant entre 150 et 250 m.

Très récemment une formation semblable a été de nouveau draguée dans la même région. à
3 milles environ au Sud-Ouest de la station précédente, profondeur 250 m environ (Pl. 2).

La liste des espèces est la suivante :

Textularia sa~ittula. Textularia sp., Dorothia ~ibbosa.

Ht l toI idae : fragments de Quinqueloculines et Triloeul ines vraisemblablement. On reconnait Spt roI oeul tna
tenut.septetta et Tri IOcul îna trt~onula ; Nodosarîa scalart s ; En tosol enta orbi~nyana " Bul tm tna pupo fdes;BoUvtna ,cf.

aenarîensîs ; B. p'seuttoplîcata; B.• dtlatata,'B~ punctata: Angulo~erinaangulo8a; ReuBsella sptnulosa ; Casstdulina
crassa, C. carinata, Nonion soldanii, N.boueanum;.Cancris oblon~us; Gyroidtna umbonata, Asteri~ertna planorbis, Ct
bictdes lobatulus; C. reful~ens, C. boueanus,' Elphidium macellum, E. complanatum,' Ammonta beccartt " Amphistelftna
cf. hauertna.

Les Globi~ertntdae sont peu abondantes (6 % du total de la microfaune) avec Orbultnauntversa. Globi~erina

bulloides ,'Globi~erina sp .• ~lobî~erinotdes ~omitulus.

Les proportions des familles et des genres sont indiquées sur le tableau général (tableau nO 20l
Cet assemblage se rapproche beaucoup de ceux que l'on observe dans les sédiments de Biot. Il s'agit
d'une microfaune peu profonde référable à l'Infra ou tout au plus au sommet du Circalittoral (Dé
tritique côtier actuel) qui devait correspondre à une topographie Uttor·ale maintenant submergée
(fl~xurée ou faillée) en bordure du canyon de la Cassidagne.

La présence d'espèces disparues actuellement, Dorothia ~tbbosa, Astert~erinapZanorbis. Amphis
te~tna hauertna, amène à attribuer à cette microfaune un âge vraisemblablement pliocène. en tout
cas antérieur au refroidissement Quaternaire.

158



Une roche assez analogue affleure dans la zone supérieure du callyon de Planier, eUe n'a
malheureusement jamais été draguée en place. Des morceaux roulés ont été ramenés, mélés à de
la vase actuelle, notamment lors du dragage 1051 (cp = 43°06 147" N - G = 5°13'30','E) effectué par
350 ID de fond. Llaffleurement se trouve donc à une profondeur inférieure à 350 m.

Il s'agit d'une calcarénite à Mélobésiées de grande taille contenant une microfaune de type
peu profond riche en Textulaires et Astérigerines. Ce faciès parait correspondre fi un biotope cir
calittoral supérieur et à une profondeur n'excédant pas 50 m.

Bien qulaucune formation strictement côtière nIait été draguée pour le mom,ent, les dépôts
précédents traduisent un milieu littoral permettant de situer approximativeme'nt l'emplacement du
rivage pliocène au large dlune région rigoureusement dépOurvue d'affleurements de cet âge.

2/ Les sédiments plus· profonds

Ce sont des marnes assez sableuses, mélées à des grès. qui ont été draguées à la pro
fondeur de 250 m (cp = 43°08'10" N"; G = 5°27'i5 11 E). Cet affleurement se situe donc dans la même
région que la formation littorale décrite précédemment.

La microfaune, également Pliocène. comporte un mélange d'espèces benthiques littorales et
de formes plus profondes:

Textularia sp. ; Qutnqueloculina semtnulum, St~moiltna celata,' SPiroloculina canaliculata, Lenttcultnacalcar,'
L. cultrata; L. rotulata,Har~inulina costata;'N: ~labra; La~enodosartascalarts, Glandulina sp.; [Jut~ertna tenuts
triata var. stpho~enertnotdes,'An~ulo~ertna an~ulosa; Hopktnsina bonontensis,'Boliuinasp. div.,' Bulimtnasp~ div.;

Loxostomum sp. ; Heussell a sptnulosa, Vi rI~UI ina' compl anata; Cassidul ina cartnata; C. crassa,' Pull enta bullotdes .
Sphaerotdtna bulloides; Nonton boueanum ,'N. soldant t,' Plectofrondtcularia sp,; Cancrts oblon~us,' Val ool tneria bra-'
dyana; Discorbinella bertheloti " Rosaltna obtusa,' Gyroidina umbonata. Anomaltna ornata,' AnomalinacLlrosseru_
~osa ; Planulina ariminensis; Ctbictdes lobatulUs,' C, pseudoun~erianus " Epistomtna ele~ans,' Lamarcktna scabra '
Astert~ertna Planorbis " A8teri~erinata mamilla,' Elphidium macellum ; E. complanatum,' Ammonta beccarii. •

On peut considérer ce sédiment comme une vase circalittorale ou bathyale comportant une
importante fraction détritique remaniée, Les foraminifères littoraux déplacés confirment cette hy
pothèse. Les formes pélagiques sont abondantes et constituent 75 % environ de l'assemblage. La
présence de Globi~ertna pachyderma, représentée par un certain nDmbre d'exemplaires de grande
taille, pourrait être le signe d'un début de refroidissement du climat et indiquer un Pliocène final.

Les relations stratigraphiques entre les deux faciès du Pliocène décrits ci-dessus ne peu
vent être précisées à partir de ces prélèvements isolés et ilnlest pas possible. pour le moment, de préciser
slil s'agit de deux formations contemporaines correspondant à deux étages bathymétriques liés à un
même plan d'eau. Il est possible également que l'on soit en présence de deux stades successifs.
Enfin. il est vraisemblable que, depuis leur dépôt. ces témoins ont été soumis à des mouvements
récents qui, comme pour les témoins quaternaires, ont pu modifier leur position.

lI! - CONCLUSIONS

L'étude de ces quelques affleurements pliocènes montre qu'il est possible de reconna!tre
l'influence sur la microfaune d'au moins deux facteurs écologiques principaux. la nature du fond
et la variation de profondeur. qui d'ailleurs, interfèrent plus ou moins suivant les cas,

Les microfaunes des sédiments grossiers sont le plus souvent riches en espèces littorales
-soit qu'il s'agisse d'un biotope côtier (sables de plage, fonds terrigènes côtiers. sables coquillers
infralittoraux)- soit que l'on soit en présence d'un matériel détritique sédimenté à une profondeur
plus ~rande. mais constitué en grande partie de débris provenant des horizons supérieurs : dépôts
de pieds de falaises riches en éléments coral1ig~nes et aussi en éléments infralittoraux ; fonds dé
tritiques circalittoraux.

Les sédiments vaseux, par contre, sont susceptibles de se rencontrer. sans interruption.
depuis les petits fonds jusqu'au domaine bathyal. Outre un fond vasicole ubiquiste, on y rencontre
ra donc, à chaque niveau, un ensemble faunistique en équilibre avec les conditions bathymétriques.
Comme dans les milieux actuels les échelles bathymétriques, etc .•• fondées sur les Foraminifères.
pourront être établies uniquement dans les régions uniformément vaseuses de la côte jusqu'aux plus
grandes profondeurs.
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A - Description des principaux types de microfaune

(En fonction de la nature du sédiment et, le cas échéant, de la profondeur).

1/ La microfaune des sables

La microfaune des sables pliocènes considérés varie peu d'un échantillon à l'autre : il sem
ble que les peuplements côtiers de cette époque n'aient pas présenté la variété considérable que
l'on observe de nos jours. A moins que des mélanges de microfaunes issues de biotopes voisirts
aient finalement donné pour résultat une homogénéité apparente des, assemblages.

La plupart des sédiments apparaissent comparables aux sables fins côtiers actuels, plus ou
moins mélés d'éléments provenant de peuplements végétaux - (algues ou phanérogames?).

Le fond commun à ces divers sédiments est en effet formé par de nombreux RotaU ida e.
Nonionidae, Elphidiidae. tandis que l'apport des llherbiers" est représenté -comme actuellement- par
de nombreux Ctbicidas (montrant souvent les traces d'un enroulement autour d'un support cyHndrique),
Planorbulina. Rosalina. etc ...

Aucun de ces peuplements ne paraît cependant être l'homologue exact des herbiers de Posi
donies tels que nous les connaissons aujourd'hui.

La présence de Bol ivina ou d'autres Buliminidae ainsi que celle de La~enida6 signale les sédi
ments les plus fins - voire envasés.

Remarquons qu'Asteri~erinaplanorbis(formeéteinte) est banale dans ces fonds. Dorothta ~ibbosa
(forme arénacée, éteinte également) pourrait avoir un habitat assez comparable à celui d' E~tere lla
scabra : sables fins littoraux et vase côtière.

Il faut enfin souligner la rareté des lftl iol idae qui contraste avec leur abondance actuelle dans
les peuplements :infralittoraux.

Un autre type de sable, plus grossier, parait correspondre à'un biotope légèrement différent:
plus ri che en Ni l iolidae que le précédent, il comporte également des Amphistégines (A .. hiluer ina) •
On est tenté de comparer ce biotope aux peuplements algaux et aux h~rbiers d' Balophila des portions
chaudes de Méditerranée orientale où l'on retrouve de même l'association Nil tol idae-Amphtste~1na
(ici A. mada~ascariensis).

2/ La microfaune des ca1carénites plus ou moins consolidées

Certains niveaux des calcaires de Biot contiennent une microfaune assez semblable à celle des
sables précédents dont ils sont sans doute les équivalents. Cependant. en général, les formations
contiennent aussi de nombreux débris' roulés et usés : piquants d'oursins, fragments de Bryozaires
et d'organismes divers; on peut alors les considérer comme i:les fonds détritiques.

Des accumulations à débris coralligènes se rencontrent contre les parois et dans les grottes
supérieures du canyon de Régalon, ainsi que dans certains horizons du calcaire de. Biot. Certaines
de ces formations ont pu également s'édifier en dessous des peuplements côtiers et sont ,en grande
partie formée de débris d'origine infralittorale.

3/ La microfaune des vases et la zonation bathymétrique

La comparaison des microfaunes trouvées dans un certain nombre de marnes pliocènes avec
celles que l'on observe à diverses profondeurs dans les vases actuelles a permis une interprétation
bathymétrique des premières en fonction des secondes.

- comme dans l'actuel, le stock vasicole apparait en grande partie formé par des Bul i
minidae, des La~enidae et des Cassidul,inidae - ces deux dernières familles disparaissent dans les sé
diments très côtiers.

- la microfaune permet, par analogie avec les milieux actuels, de séparer les sédi
ments à population strictement en place de ceux qui ont reçu un apport extérieur (sables, peuple
ments algaux, etc ... ),

- parmi les formes vasicoles certaines présentent une distribution trop large pour pou
voir être utilisées comme indicateurs bathymétriques : Val vul tnerta bradyana, et Elphtdium l idoense.
caractéristiques de vases terrigènes côtières actuelles, semblent être largement répandus dans les
vases pliocèneE!. Nonion boueanum, quoique typiquement peu profond est cependant presque toujours
présent. Gyroidina umbonata. et cancrts oblon~us sont fréquemment rencontrés mais trop peu abon
dants pour avoir une signification précise. De même que Dorothia ~tbbosa qui, en sa qualité de Fo
raminifère arénacé, doit être, surtout, liée à la nature du fond.

160



.~__'

TABLEAU - XXI

MARNES SABLES

La Colle
Biot

Pégomas Nice Réga10n E.
BiotVaugren. Camargue Réga10n Cassidagl'le

Le V3 p BR TA R2 R4 Ga1éjon BI B4 RT

'l'EXTPLARIIDAE ~ ~ + 3 5 3
Textularia 5,4 + 7, 5" "32,2
Bi~enerina 5,3 1

,
VERNEUILPNIDAE ~ k! 2 ~ 1 1 1- - -Dorothia (D. ~ibbosa) 1,5 1 l, 3 1 1 1

E~~erella 0,7 2 1,3
Nartinottiella 0,7 0,5

MILIOLIDAE 2,9 1,'5 ..3.. + ++ ++ .!. .L 5- -
Si~moilina 2,2 0,5 + + 1
SPiroloculina 0,7 0,5 + + 2
Triloculina 1 + 2
Quinqueloculina 0,5 1 + 1 1
Articulina + + +

.LAGENIDAE 10,5 3 4 ~ ++ ++ + 1 1 4- - - - - - -
La~ena 0,7 1,3 3
Lenticui !na 2,9 1 2
Dentalina 3,2 3,9 +
NOdosaria 3 2 2 + 1 1 3
Har~tnui tna 0,7 +

POLYMORPHINIDAE 1,4 2 ~-Glandui ina 0,7 1,3
Guttul tna 0,7 1,3
Ramul ina

+

BULIMINIDAE 34,5 ~ li ~ 23 +++ +++ +++ 13 17 15- - -- -- - - -Bui imina 18 3,2 8 5,3 2 ++ + ++ 4 4 2
Bol i vina 5,5 30 22 22,4 10 ++ ++ +++ 5 6 5LoxostomWll 0,7 1 5 + + + + +
Uvt~erina 8,2 1 3 1 + + 2
Angulogerina 0,7 1 2,6 1 + ++ + +
Tri farina + + +
Reussella 0,7 1 1 2,6 3 4 4 +
rrtrgulina 0,7 1 2 2,6 1 + 1 +
Hopkinsina 3,2 1,3 + + +

CASSIDULINIDAE 10,7 7,5 .L 5,3 4 + ++ 1 1 3-- .- - - - -Cassidulinoides 0,7 1
Cassidul ina 10 7,5 5 5,3 4 + + 1 1 3

CHlLOSTOMELLIDAE 5,2 1 2 2 ++- - - -
Pullenia 4,5 1 2 2 ++
Sphaeroidina 0,7

ELLIPSOIDINIDAE
~ + 1- -

Pieurostomella 3,9 + 1
1·

NONIONIDAE 1,5 7,5 20 6,6 17 +++ ++ ++ 9 10 +++ 7
Nom on cr 675 ï8 B:6 ï6 ++ + - = 7"+++
Astronanion 1 2 1 +
Nonionella +

HETEROHELICIDAE ~
Plectofrondicularta 1,5

DISCORBIDAE ~ ~ ~ ~ 3 + +++ 5 5 ++ 6- - - - - -Eponides 1,5 3,2 4 4 2 1 1 2
Gyroidina 3 2 + + 1
Val vul ineria 1,5 1 6,5 1,3 1 ++ 1 +
Cancris 0,7 1 2 1 2
RosaI ina + 2 2 1

ANOMALINIDAE 11,1 13 2 ~ 8 +++ +++ ++ 31 34 ++ 30- - - - - - - - -CibicideS 10,4 13 2 14 8 ++ 30 34 ++ 30
Anomal ina + 1,3 + 1
Pianui ina 0,7 +

"

PLANORBULINIDAE 2 1 6 4- - - -
Gypsina 1
Pianorbui ina 2

EPISTOMINIDAE 0,7 +-gplstomina 0,7 + +
Siphonina +

CERATOBULIMINIDAE 2 2 !2. 2 5 6 10- - - - -
Asteri~erina 2 2 l, 3 2 5 6 10
(A. planorbis)

ELPHIDIIDAE ~ 6 3 3 28 ++ + ++ 15 10 ++ 13- - - - - - - -
ElphidillJll 2,2 6 3 3 28 ++ + + ++ 13

ROTALIIDAE ~ ..!. .§.J? ~ 15 + +.++ .&.. i. ++-
RotaI ia (R. ~ranui ata) + + 2 1 +
Ammonia (A. Beccar! il 0,7 + + ++ 6 3 ++

AMPHISTEGINIDAE 2 1 1 1- -Amphistegina 2 1 1 1



- Enfin un certain nombre de critères permettentl d'évaluer approximativement la pro
fondeur du dépôt :

a/ Nonion, Rotalta Ammonta, et. dans une certaine mesure, Elphidium, forment l'essentiel
de la microfaune des vases très littorales. Le caractère saumâtre étant éventuellement souligné
par Ammonta beccartt ÜJptda et Protelphidtum paralium.

b/ L'abondance des Textularitdaeet le rapport TextulartaIBi~enerina.ns'agit là de formes
essentiellement circalittorales, surtout en ce qui concerne le genre Textularia.

Actuellement ce dernier n'est vraiment bien représenté qu'en dessous d'une trentaine de mètres
et son optimum se situe de 40 à 100 m. Au delà il diminue progressivement au profit des BiÉenerina
qui abondent dans le Circalittoral inférieur et que l'on rencontre d'ailleurs, mais relativement moins
abondantes, dans les sédiments bathyaux. Le remplacement progressif de ces deux' genres l'un par
l'autre, que l'on voit s'effectuer aussi bien dans les sédiments actuels que dans les niveaux pliocènes,
permet de conclure à un phénomène très général et apporte une indication bathymétrique ,assez pré
cise pour l'interprétation des séries tertiaires.

c/ Le rapport Bolivina/Bulimina

L'abondance des Bul iminidae n'a pas, en elle même. de valeur bathymétrique. cette famille est
toujours bien représentée dans tous les sédiments vaseux- ou les sables fins. Cependant un rensei
gnement intéressant est fourni par l'étude de la proportion relative des Bul imina par rapport aux
Bol i vina.

De nos j~ursl les Bol t vina dominent nettement au-dessous de 80 m. Ce genre remonte jusque
dans les tous petits fonds dans la me~ure où le sédiment est riche en éléments fins ou collofdaux
(par exemple, dans les zones envasées de la calanque de Port Miou, à -9 m. on note une impor
tante proportion de Bolivtna mélées à des éléments de l'herbier. Aux environs d'une centaine de
mètres le rapport Bol t vinaI Bul tmina s'inverse au profit de ces dernières qui dominent larKement de
100 à 300 m - puis diminuent ensuite. Si bien qu'à partir de 400 m environ on retrouve des pour
centages assez faibles mais équivalents pour c'es deux genres.

Il ne m'a pas été donné d'étudier des sédiments pliocènes aussi profonds mais, dans les li
mites que j'ai pu observerl on remarque que Boltvtna et Bulimtnasubissent des variations de fré
quence identiques à celles décrites dans les sédiments actuels (cf. fig. 17), ce qui permet de les
considérer comme de bons indicateurs.

d/ Les formes de profondeurs.

Une seule famille parait avoir une valeur certaine: les La~enidae. La fréquence et la variété
des représentants de cette famille semble en effet augmenter régulièrement avec la profondeur 1

dans les sédiments anciens comme dans les vases bathyales actuelles.

Certaines espèces l en outrel semblent, par leur seule présence. caractériser ceabiotopes
bathyaux : notamment Epistomtna ele~ans.

Notons que si les Cassidultntdae et les Chilostomellidaevarient grosso modo dans le même sens,
que les La~enidae, leur présence en nombre déjà considérable dans certains sédiments actuels peu
profonds (golfe de Fos l Baie de Salonique, par exemple) limite leur valeur comme indice bathymé
trique.

B - Tentative de reconstitution des IIr ias" pliocènes

L'examen des divers types de sédiments représentés dans la vallée de la Brague comme dans
celle de la Durance et des vallons affluents (Régalon) permet de se représenter laria pliocène comme
une justaposition de biotopes divers.

1/ Dans l'axe de la vallée une sédimentation marneuse, fine et régulière s'approfondissant de
l'amont vers l'aval pour passer progressivement aux vases bathyales I:'eprésentées soit .dès l'em
bouchure soit au large. Des phénomènes de subsidence justifient la puissance atteinte dans certain
cas par ces dépôts. La microfaune de ces marnes montre tous les intermédiaires entre les assem
blages des vases côtières. des vases circalittorales et des vases profondes.

2/ En bordurel les sédiments 'vaseux, font localement place à des sables plus grossiers que
la microfaune permet d'homologuer avec plus ou moins de précision à divers faciès littoraux ac
tuels : sables fins terrigènes, peuplements végétaux du type llpelouse à Cymodocées" 1 peuplements
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de type IIchaud" à Amphistégines. Les arrivées fluviatiles déterminent des zones à microfaune sau
mâtre.

3/ Le long des côtes rocheuses, au pied des falaises et des parois de grottes, se dépose un
sédiment détritique à éléments coralligènes. Des formations à débris assez comparables (calcirudite)
se constituent également à la limite inférieure des peuplements littoraux précédents. Elles sont for
mées en grande partie à partir d'éléments remaniés provenant des horizons supérieurs. Ces accu
mulations sont à l'origine des calcarénites à gros débris qui ont été trouvées en bordure des di
verses vallées considérées et notamment à Biot. Dans cette localité la base de cette formations
comporte également des éléments d'origine volcanique provenant d'une éruption contemporaine oupeu
antérieure.

4/ Enfin l'étude d'un canyon permet de mettre en évidence, à une échelle réduite, des phé
nomènes de glissement du matériel sédimentaire qui doivent s'effectuer de nos jours également dans
toute vallée sous-marine suffisamment abrupte: glissements successifs en milieu profond de masses
d'argiles et de sables provenant des horizons littoraux (J. BOURCART, M. GENNESSAUX, JJ.
BLANC, etc•.. J.

C - Le pliocène au large des côtes de Provence Occidentale

Entre le Rhône et l'Argens, le Pliocène, qui nraffleure pas sur le continent a été retrouvé,
en dragage, en bordure du précontinent et sur la pente continentale. Dans cette zone il est repré~

senté par des faciès essentiellement détritiques : sables littoraux et sables vaseux bathyaux mais
comportant une fraction encore importante de débris et de Foraminifères remaniés. Le faciès des
marnes plaisanciennes typiques semble ne pas exister dans cette région et aux profondeurs consi
dérées. Des campagnes de recherches ultérieures permettront peut-être de le rencontrer sous les
vases actuelles, sur les pentes des canyons par exemple.

La situation à des profondeurs de 200 m au moins des témoins pliocènes littoraux au .large
des côtes de Provence témoignent d'un enfoncement récent du domaine marin dans cette zone. Phé
nomène qui se trouve confirmé par la position également rabaissée des témoins marins quaternaires
(cf. chapitre II J.
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CHAPITRE Il

LES FACIÈS DU QUATÉRNAIRE ET LES ASSEMBLAGES DE FORAMINIFÈRES

L'étude des microfaunes quaternaires rencontre un certain nombre de difficultés qui tiennent
essentiellement au caractére très fragmentaire et dispersé des affleurements. Ces derniers, en ef
fet, se présentent sous forme de lambeaux isolés correspondant à des dépôts de faciès et d'âges
divers.

Il est délicat. dans ces conditions. de comparer les microfaunes des divers affleurements
pour reconstituer les caractères et la répartition des biotopes représentés à une époque donnée car
il est souvent difficile d1affirmer le synchronisme de certains dépôts. L'étude de la vari!ltion des
cohditions écologiques au cours du temps rene'ontre. de mêmes, quelques difficultés, la plupart des
dépôts correspondent en effet à des tranches de temps assez limitées.

Une deuxième complication est liée à la situation actuelle de ces témoins qui s'échelonnent -sui
vant les régions- entre 110 ID d'altitude à Monaco jusqu'à plus de 300 m au-dessous du niveau de l;i
mer au large de Marseille. Il devient ainsi hypothétique de relier entre eux des dépôts situés
cependant dans des secteurs voisins mais dont les uns ont été manifestement rabaissés depuis leur
mise en place tandis que les autres pourraient avoir été surélevés. Dans' ce travail, comme dan.s
les lIapprochesl! concernant les temps quaternaires, il nous faut tenir le plus grand compte de l'im
portance des déformations relatives d'origine tectonique, souvent variées: failles, flexures et isos
tasie.

Nous considérerons successivement deux groupes de sédiments

1/ Les IIniveaux lt émergés de la région de Nice Monaco

Echelonnés de 110 à une dizaine de mètres, entre Nice et la frontière italienne. ces niveaux
conservés isolément dans quelques emplacements privilégiés -grottes et surplombs principalement
sont les témoins, en général côtiers, de stationnements de la mer au cours du Quaternaire, -depuis
le Calab'rien, vraisemblablement. jusqu'au Tyrrhénien-. A quelques dizaines de kilométres plus' à
l'Ouest, la région de Biot-Vaugrenier porte également les traces d'une transgression quaternaire
dont les sédiments serOnt également considérés.

2/ Les témoins de la Provence occidentale

En grande majorité immergés, ces derniers semblent constituer des affleurements plus im
portants' et plus continus que les précédents. Cependant leur extension demeure encore incomplè
tement connue en raison du caractère discontinu et assez aléatoire des moyens d'investigation :
plongées, dragages, etc ...

Les fragments examinés montrent que l'on a affaire, le plus souvent, à des sédiments de
type circalittoral. La microfaune, plus nettement différenciée, permet de préciser le biotope. On
reconnait dans certaines formations les associations de type Nord- atlantique caractéristiques des
périodes glaciaires. D'autres, au contraire, peuvent être interprétées comme des'horizons trans
gressifs (Tyrrhénien ?).

Quelques niveaux littoraux -émergés ou immergés- viennent compléter nos connaissances sur
le Quaternaire marin de ces régions.
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1 - LES TEMOINS EMERGES DES ALPES MARITIMES

A - Les sédiments quaternaires de Vaugrenier

Le Quaternaire est représenté, dans la région de Vaugrenier (F. ûTTMANN 1963), par des
dépôts saurnlHres (au lieu dit !lIes Maurettes") et par des sables marins surmontant les marnesplai
sanciennes. Ces sables atteignent l'altitude de 30 m. On peut les observer au Sud du Château de
Vaugrenie.r. Un niveau de galets est parfois visible à la base de la formation (coupe visible sous
un pont enjambant l'autoroute).

Le niveau saumâtre (marnes à Cardium) présente une microfaune classique à Ammonta beccarii
tepida et à Nontonidae. Par contre les sables transgressifs. contiennent un ensemble de Fdraminifères
beaucoup plus intéressants. On trouve les espèces suivantes :

xextulariacf. saIetttula,· Textularia sp. j BtIeenerinanodosarta,'Spiroloculina excavata, SiIemoilina tenuts; StIe
motlinasp. F'tssurina mar~tnata,' B. costata,' B. pyrula, B. ~ibba; Bolivina punctata; B. subspinescens ; B.
pseudopltcata " B. spathUlata; B. dtlatata; B. aenartensis ; Loxostomum alaturn; L. limbatum,'An~uloéerinaangulosa,'

Uvtgerina sp. ; U. tenut strtat a var, siphoIeenertnoides,' Reussel ~ a sptnulosa,' Tri. farina bradyt ; Bopktnsina bononi enst s;
Viréulinacomplanata; Cassidultna cartnata,' C. oblon~a; C. crassa,' Pullenia bullotdes " Pleurostomellasp. ,'Nonton
boueanum; N. Ieranosum; Nontonella tur~ida ; Rosaltna Ielobularts, R. globulartsvar. bradyt;}ffpontdesumbonata;
Epontdes praectnctus ; valvultneria bradyana; Anomalina cf. IerosseroIeosa ;Planultnaartmtnensts ,'Ctbtctdes loba
tulus;C. reful~ens. C.boueanus; Asteri~erina planorbis; Astertgerina-mamtlla; Protelphidumparalium:Elphtdium
compl anatum; E. macell um; E. macell um var. acul eatum: E. advenum ; Pl anorbul tna medi terranensts ; Ammonia beccarii;
Rotalia granulata; Amphtstegina hauerina.

Les espèces pélagiques (12 % du total de la microfaune) sont représentées par Globigerina buUoides;G7tJ.,.
bigertnotdes rober; G. conglobatus, Globigerina pachyderma '1 exempl ai rel, Globorotal ta sci tula.

Le premier examen de cette liste montre l'abondance des formes ,pliocènes -- abondance qui
ne peut s'expliquer que par un remaniement des marnes plaisanciennes situées en dessous. Dans
ce cas il faut également admettre qu'une partie au moins des autres formes- dont la répartition
stratigraphique va du Tertiaire jusqu'à l'actuel - doit avoir la même origine.

En comparant les fréquences des principales formes trouvées dans les marnes pliocènes et
dans les sables quaternaires on peut constater un certain nombre de différences ce qui permet de
séparer, dans ses grandes lignes tout au moins,: l'apport quaternaire du stock pliocène remanié.

Le tableau n<l 23 montre que la microfaune des sables se distingue par :

- une diminution de la fraction pélagique (qui passe de 20 à 12 %), des BUl tmtntdae (40
à 28 %), des Lagentdae (3 à moins de 1 %). des -Cassïdu.j..tnidae (7,5 à 4,8). des Textularttdae (6,4
à 0,4 '}h) et même, peut être, des Chilostomell idae (1 à 0,6 '}h) et des Amphiste~inidae (2 à l '}hl.

- une--augmentation, au contraire, d'une autre série de familles dont- la plupart des
représentants peuvent... de ce fait, être considérés comme autochtones: Nonionidae (7,5 à_ 15,5 %) :
Elphidtidae (13 à 18,6 %), auxquels il faut ajouter Asteïi~erinatamamtlla (0 à 3,6 o/a) espèce fré
quente dans les sables coquillers infralittoraux.

On peut supposer que ce sable s'est constitué. sous une tranche d'eau assez faible, à partir
d'un lessivage de substratum marneux. Les Foraminifères de ce dernier, remis en suspension,
ont pu alors se trouver mélangés avec une microfaune en place. Mais alors que les premiers cons
tituaient un assemblage typique des fonds vaseux -comparable à celui de la vase terrigène côtière
actuel1e- les formes plus récentes sont, au contraire, en majorité des espèces des fonds infralit
toraux sableux ou coquillers.

Cette explication ne peut être évidemment qu'une hypothèse; c-ependant un tel mélange d'espèces
d'âge différent a pu être constaté à plusieurs reprises dans des conditions sédimentologiques analo
gues: transgression sur un substratum marneux. Avancée une première fois pour les sédiments du
Galéjon. cette interprétation parait également valable pour certains niveaux de la Colle sur Loup.

Dans cette région (H. de LUMLEY, 1963), les marnes plaisanciennes sont localement ravinées
et surmontées. à l'altitude de plus 160 mètres environ, par un cordon littoral dont la matrice sa
bleuse renferme des Foraminifères (oscillation positive survenue au cours de la régre,ssion pliocène?
Quaternaire ancien?). La microfaune des marnes est, on l'a vu. du type Ifvasebathyalelf ou circa
littoral assez profond ; les mêmes espèces se rencontrent dans les sables du cordon. "augmentées
d'un ensemble de formes côtières (Ctbtcides - Planorbulina••• ) qui n'étaient que peu ou pas repré
sentées dans le niveau précéd-ent.
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TABLEAU - XXIII

Comparaison de la microfaune contenue dans les marnes plio
cènes de Vaugrenier et dans les sables

quaternaires qui les surmontent

Familles Marnes pliocènes Sables quaternaires

Textulari idae 6,4 0,6
Verneuill inidas 1,5
Nil toI tdae 1,5 1,8
La~entdae 3
Bul iminidae 40,5 28
Cassidult.ntdae 7,5 4,8
Chtlostomelltdae 1 0,6
Nonionidae 7,5 15,5
Dtscorbtdae 5,2 5,5
Anomal inidas 13 18,6
PLanorbulinidae 2 2
Ceratobul tminidae 2 2

( A, planorbis) (2) (2)
( A. mamilla) (8)

Elph id! i das 6 12
Rotalit-dae 1 3,6
AmphiBte~tntdae 2 1

B - La région de Nice à Menton

Le long de cette portion de côte. de nombreux témoins de Quaternaire marin, échelonnés à
des altitudes diverses sont devenus classiques. Je considérerai successivement :

1/ Les témoins de 108-110 ID : grotte du Vallollllet, grottes supérieures de Grimaldi.

2/ Le rivage de 83-90 m environ: gisements de Monaco-Beausoleil.

3/ Les niveaux de 25-30 m et principalement la grotte du Lazaret. à Nice, le gisement du
Bd des Moulins à Monaco. les niveaux de la pointe de la Vieille et du Cap Martin.

4/ Les sédiments tyrrhéniens situés en majorité vers 10-12 m. certains de ces niveaux con
tenaient le Strombe (St rom bus buboniusJ.

En outre. certains sables localisés plus haut (23 m) dans les grottes de Grimaldi pourraient
être rattachés à ce stade dont ils constitueraient les faciés très littoraux.

1/ Les niveaux de 108-110 m

a/ La grotte du Vallonnet

Cette grotte. qui slouvre à plus de 100 mètres d'altitude sur le territoire de Roquebrune - Cap
Martin. montre, à 108 m environ. les traces d'une transgression marine qui a raviné le rocher et
les concrétions stalagmitiques antérieures. Dans les anfractuosités, on observe des perforations de
Lithodomes et des dépôts marins attribués au Quaternaire ancien (Calabrien) d'après leur macro
faune (H. de LUMLEY 1965, p. 188).

Le sédiment étudié a été prélevé à l'intérieur des coquilles - notamment Gryphaea virLett Desh .
et G. eueullata Born. La microfaune comprenait notamment les formes suivantes:

Fragments de Foraminifères arénacés (Reophax, Ammobacul i tes? J. Dorothia ~t bbosa, Ramul ina ~lobu

l tfera, Bol tvinacf. dilata. B. aenartensts. B. pseudopl teata. Casstdul tna cortnata) Nonton cf. scaphum, Anomalt
na cf. ammonotdes, Ctbtctdes lobal,wlus. C. reful~ens. (très abondants tous les deuxl Pianui ina artmtnensis. Aste
rt~ertnata man! t lIa, Asteri~ertnapl anorbt St Elphtdtum maeellum (très abondantsl E. eompi anatumt RD tai i a ~ ranu
l atat Ammoni a beeearii.

Outre son caractère très littoral. cette microfaune présente des affinités tertiaires certaines
(Dorothta~ibbosa, Astert~ertna planorbts etc••. ).

Il est possible qu1il s'agisse là de Foraminifères du Poudingue de Roquebrune VOlSln. vaste
delta et formations diverses slétageant du Miocène au Pliocène. A titre de comparaison) un prélè
vement a été effectué dans cette série, à proximité et au-dessus de la grotte du Vallonnet. Il s'agit
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d'une lentille sablo-argileuse intercalée dans les galets. La microfaune s'est révélée formée pour
50 % d'espèces pélagiques, le reste étant constitué par des Bul iminidae et des La!!entdae principale
ment. Cet assemblage est assez différent du précédent. Il indique que l'apport fluviatile (galets) s'est
effectué en milieu marin déjà assez profond. Au contraire, le Yallonnet évoque un faciès essentiel
lement littoral. Dans ces conditions, sans pouvoir exclure totalement la possibilité d'un remanie
ment d'affleurements antérieurs, on est en droit de supposer que le sédiment du Vallonnet puisse
représenter le dépôt côtier d'une mer du Quaternaire ancien contenant encoré un certain nombre
de reliques pliocènes.

bl Un autre sédiment a été également prélevé à la même altitude dans une grotte située
à la frontière italienne, près de Grimaldi. La microfaune. également littorale. était moins riche.
Outre les ctbtctdes et les Elphidium. toujours nombreux on ne peut guère citer que Ammonia beccarii
et Nanton cf. scaphum.

21 Les niveaux de 90- 95 mètres

al Le plus riche en Foraminifères est le gisement dit de la IIrue de la Source" à Beau-
soleil.

Il s'agit d'un sédiment meuble. sableux, contenant les espèces suivantes: nombreux frag
ments de Milioles, notamment Quinquelocul ina semtnula et Q. ru~osa, Cibtctdes (C~ lobatulustrès abondant.
et C. reful!!ens) nombreuses Planorbul tna medi terranensts très nombreuses Ammonia beccari i. E.lphidium
cri spum (abondants) Asteri!!erinata mamtll a.

Cette liste correspond à' un assemblage très littoral (nombreuses Ammonia). Les espèces sont
toutes actuelles et constituent un peuplement comparable à celui que l'on rencontre actuellement dans
les herbiers de Posidonies par des profondeurs parfois très faibles.

bl Les autres niveaux sont formés de matériel beaucoup plus cimenté. Ces faciès de
calcarénites de rencontrent en plusieurs points de la principauté de Monaco. Citons les principaux
témoins examiné s :

Rue Bellevue : calcaire détritique à Htl iol tdae constituant le point de départ de concrétion
nements calcaires et ferrugineux ébauchant des oolites. On a parfois de véritables oolites ferrugi
neuses édifiées à partir d'un Foraminifère et noyées dans uri ciment calcitique cristallin très clair.

Il s'agit sans doute d'un talus coralligène repris en faciès de plage (les Foraminifères sont
indéterminables ).

Hôpital de Monaco : calcaire isométrique à ciment calcitique grenu. Quelques plages micro
bréchiques à éléments dolomitiques (issues du substratum)~ Débris de tests. algues. Echinides,
Foraminifères. Certains débris sont pseudo-oolitiques. Là aussi il s'agit probablement d'un talus
coralligène.

Foraminifères : on trouve surtout des Anomal inidae (Ct bicides lobatu7usJ et des Ni.! iol tdae (Quinque
lo.cul ina seminulum, Q. vul~arts. Q. lon!!trostra) avec en outre. quelques Elphtdium crispum, (Elphidtidae)
et Ammonta beccarit (Rotalttdae).

Boulevard de Belgigue : même faciès que précédemment mais plus hétérométrique. Des in
clusions bréchoiües d'un calcaire très recristallisé indiscernable (Jurassique ?). Toujours des frag
ments de tests. Les Foraminifères sont les mêmes que dans l'échantillon précédent.

Boulevard du Jardin Exotique : Calcarénite assez isométrique issue d'un lIcoralligène de pied
de talus ll

• Les éléments détritiques y sont brisés et très remaniés. Le broyage est assez poussé.
Quelques pseudo-oolites à partir des NU toI tdae: grains de glauconie détritique provenant vraisem
blablement du substratum (Cénomanien).

A l'exception de quelques Elphtdium. les Foraminifères sont constitués par d'assez nombreuses
Milioles presque toutes indéterminables.

D'un point de vue écologique, ces hauts niveaux présentent tous une microfaune très peu pro
fonde. L'assemblage. bien que plus difficile à· définir en raison de la consolidation du matériel,
parait voisin de celui de la rue de la Source-toutefois beaucoup plus pauvre. On peut l'interpréter
comme une formation détritique (débris de t1matte ll ou de formations coralligènes accumulées au
pied de falaises rocheuses).

Il faut souligner la présence des fragments oolitisés. très ferrugineux~ qui semblent indiquer
un climat chaud. souvent favorable à la formation des "beach-rocks ll (A. GUILCHER, W. NESTE
ROFF, J. J. BLANC). En outre, les oolites et pseudo-oolites (pellets) s'élaborent dans des eaux chaudes

166



agitées. a forte réserve alcaline. par petits fonds fréquemment situés au vOlsmage d'unherbier
générateur de C0 2 dissout (Bahamas, Golfe de Gabès, Etang de Sigean. etc... cf. ILLING, GINSBURG
CASTANY et LUCAS, RIVIERE et VERHNET, etc ... ). Par leur position stratigraphique et leur
recouvrement cryoclastique, souvent complexe, de telles formations peuvent ~tre assimilées, avec
beaucoup de prudence, au cycle du Sicilien au sens large.

3/ Les niveaux de 25-30 mètres

De nombreux témoins ont été signalés entre Nice et Menton à des altitudes allant de 20 mè
tres environ à 33 mètres. Les principaux sont les sédiments du Lazaret (puits devant la grotte
Lympia, vers 20 m), les témoins du Vallon de St Laurent d'Eze, de la pointe de La Veille, (tous
les trois entre 20 et 25 m, IAVORSKY 1963-1964) et enfin les sables marins et les galets décou
verts plus récemment sous la place des Moulins à Monaco.

Il est difficile de préciser l'âge relatif de ces dépôts. La question se pose en particulier de
savoir si les sédiments, déposés à peu près à la même altitude. correspondent à un même station
nement de la mer ou à des stades différents. On peut également se demander si tous les sédiments
correspondent à la ligne de rivage elle-même ou slils ont été au contraire, déposés à une certaine
profondeur. Je ne reviendrai pas sur ces problèmes maintefois abordés (BONIFAY, IAVORSKY,
LUMLEY), et toujours d'actualité.

Sans pouvoir séparer chronologiquement les divers niveaux, la microfaune apporte quelques
compléments écologiques sur les conditions de dépôts de certains dlentre eux et leur bathymétrie
relative.

Les plus· riches en Foraminifères sont les sédiments du Lazaret et ceux de la place des
Moulins:

a/ Place des Moulins (témoins supérieur + 30 m)

Anomalinidae 87,4 % (Cibtcide8 lobatuluS et c. ref'ulgens)

Elphtdi idae 8 % (Elohidium macellu~)

Discorbidae 2,3 % (Rosalina vilardeboana)

Bul iminidae 1,7 % (Bolivina pseudoplicat~ Bol ivina sp. J

cassidul intdae: 0,6 % (Cassidulina carinata)

Place des Moulins (témoin inférieur: conglomérat marin à + 24 m,dans la grotte).

Anomal intdae 68 %

Elphidi idae 4 %
Discorbidae 8 %
Bul iminidae 6 %

Hil iol idae 14 %

bl Le Lezaret

l

Anomal inidae 28 %
Elphidi idae 30 %
Nonionidae 1 %

Discorbidae 10 %

Hil iol idae 8 %
Bul tmintdae 12 %

cassidulintdae: 3

Lagenidae 6

Textulari idae 2

(C. lobatulus, C. rerul!Éens)

(E. macellum, E. crispum, E. advenum, E. cf. excavatum)

(Non ion sp.)

(Rosalina globularis, Neoconorbtna terquemi, N. williamsont. Gyroidtna sp.)

(Quinqueloculina stelligera, Q. italica. nombreux débris ••• l

(dont 10 % de Bolivtna (Bolivina tortuosa, B.cf. pu.nctata, B. spathulata, B. cf.
robusta, Bol i vina sp. B ul imtna marttnata, uvi~erina cf. peregrina)

% (Cassidul tna carinata, C. crassa)

% (Fissurtna, Oolina, Dentalina)

% œextularia sagittula)
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On trouve, de plus. une importante fraction pélagique (10 % du total de la microfaune) avec
surtout Globtgerina bullotdes et Orbulina uni versa.

cl A côté de ces riches microfaunes. les sédiments de St Laurent dlEze ne contiennent
que quelques Elphidium (E. macellum surtout) et Ci bicides (C. lobatulus et C. refulgens).

dl A la pointe de la Vieille on trouve (L. BLANC VERNET in lAVORSKY 1963) de nom
breux Niltolidae (10 à 15 % suivant le prélèvement). Anomalinidae (20 0/0). les Eiphidiidaepeuventat
teindre jusqu'à 30 %~ Les Planorbulinidae, (P. medtterranensis) sont bien représentées (5 à 100/0) et
les Discorbidae assez fréquents. Le reste de l'assemblage est formé par des Bultmintdae (7-80/0).
des Cassidul intdae (7-8 % également). Les espèces pélagiques constituent environ 10 à 15 % de la
microfaune.

La comparaison de ces microfaunes montre bien que tous ces dépôts ne sont pas écologique
ment - et même bathymétriquement comparables. On doit distinguer :

- d'une part. les sédiments de la place des Moulins : tous deux très littoraux. ils peu
vent slêtre déposés à une profondeur de 0 .à 15 m environ.

- dlautre part, les autres témoins qui ne paraissent pas être des formations stricte
ment côtières. Ils ne sauraient s'apparenter à des sables de plage. Ce fait est attesté par l'im_
portance des Bul iminidae et Cassidul tntdae. Ceci est surtout net au Lazaret ou apparaissent. en ou
tre, Lagenidae et Textul ari idae. Si on se réfère aux biotopes actuels. la présence de ces formes. no
tamment les Casstdulinidae. en nombre apréciable dans un sédiment ne s'observeqv.'à une certaine
distance de la côte. En outre. elles apparaissent d'autant plus tôt et sont d'autant mieux représen
tées que le sédiment est plus vaseux.

L'absence ou la rareté des Rotaltidae, abondantes habituellement dans les sables côtiers. vient
confirmer cette manière de voir.

Si on se réfère à la répartition actuelle des Foraminifères. on est amené à attribuer ces mi
crofaunes à la base de l'Infralittoral voire au Circa-littoral. Dans cette hypothèse. ces sédiments
seraient à rattacher à un littoral situé plus haut que le précédent.

41 Les sédiments tyrrhéniens

Les échantillons étudiés proviennent des grottes de Grimaldi.

al La microfaune du niveau tyrrhénien de la Barma Grande où a été découvert le Strombus
bubonius L. a été étudiée dès 1950 par ACCORDI qui a particulièrement insisté sur le polymorphisme

de ct bi ctdes lobatulus. L'auteur distingue. en effet. outre la forme classique. sept variétés morpho
logiques de cette espèce. Il semble cependant qu'il s'agisse là des multiples aspects présentés par
C. lobatulus, dans la plupart des milieux actuels et notamment dans les herbiers. Le test au cours
de sa croissance prenant des formes variées et contournées qui dépendent essentiellement de la
forme du substrat sur lequel il est adhérent (tiges, feuilles, fragments coquillers. etc... ).

Les ,espèces présentes sont les suivantes: QuinqueIoculina reticulata var. carinata, Q. seminuIum,' Q. stell i~era ;
Q.ru~osa; Q. rhod1ens1 s Parke r ; QuinC/uelocul ina cf. berthelottana .. Trilocul ina trt~onulIl .. T. Iaevi~ata; Non ion astertzans ..
Elr)hidium macellum .. K. advenum .. ,K. cf. complanatum; Ammonia beccari i .. RotaI ia I2ranutata ;Asteril2erinata mamtlIa .. RosaI tna
~Iobularis var. bradyi; R. obtusa,' R. vtl ardeboana; Ci btcides lobatulus ; Ci bicidell a vartabt l t s .. Pl anorbul ina medi ter
nensi s,' Bol i vina sp.

Les Foraminifères sont dans un état de fraicheur remarquable qui contraste avec les tests
en général plus érodés que lion trouve dans les niveaux décrits précédemment. L'assemblage est
exactement celui des herbiers de Posidonies et les tests ne paraissent pas. dans l'ensemble. être
plus abtmés ou brisés que ceux que l'on trouve actuellement dans les sédiments de " matte ll ou de
chenaux intermatte.

Il s'agit d'une formation qui parai"t en place et qui a dû se former sous plusieurs mètres
d'eau.

hl A. la grotte du Prince, le sédiment, plus pauvre en Foraminifères, paraft être le ré
sultat d'une accumulation d'éléments détritiques ayant pour origine, non seulement l'herbier (mi
crofaune. assez analogue à la précédente) mais aussi les peuplements coralligènes des parois avoi
sinantes.
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Il faut envisager aussi. la contribution. très probable. d'éléments remaniés plus anciens is
sus de niveaux marins antérieurs. plaqués contre les parois calcaires et récemment découverts par
L. BARRAL et S. SIMONE. (Etudes pétrographiques en cours et travail en préparation. en liaison
avec le Laboratoire de Géologie du Centre d'Océanographie d'Endoume) .

. De toute façons et quelques soient leurs particularités propres. les sédiments que l'on trouve
vers Il m dans ces grottes se sont déposés alors que le niveau supérieur de la mer se situait
bien plus haut. On sait qu'un modelé littoral s'observe dans ces grottes à llaltitude de 22-23 m
(rainures d'abrasion. limite supérieure des perforations de Lithophages) et que les rapports entre
cette ligne de rivage et le dépôt formant le radier de la grotte du Prince a donné lieu à quelques
controverses. Si l'on considère la composition de la microfaune. il paraft tout à faitvraisembla
ble d'attribuer à un m§me stationnement de la mer. d'une part les couches tyrrhéniennes. et d'autre
part la ligne de rivage de 22 mètres.

A cette m§me altitude. et à peu de distance. on observe à la grotte Constantini. une poche
de sable conservé dans une anfractuosité du rocher. Ce sable contient une microfaune très littorale
constituée pour 62 %de Rotaliidae (Ammonia beccarti surtout et quelques Rotalia ~ranulata). Il s'y ajoute
des Elphidtum (E. macellum). des Gtbicides (G. lobatulus) et quelques Discorbidae. Sans doute s'agit-il
d'un dépôt de plage ou tout au moins d'un témoin tout à fait côtier du Tyrrhénien.

II - LA PROVENCE OCCIDENTALE

Dans cette région. les témoins marinS quaternaires émergés sont très rares. Certains sont
connus depuis' longtemps (Les Lecques. Bandol. etc... ) d'autres découverts plus récemment (Iles
du Frioul. grotte du Cap Ragnon) mais de toutes façons il s'agit d'un matériel littoral. sables ou
galets. déposé le long de l'ancien rivage et le plus souvent surmonté de formations dunaires.· Les
Foraminifères sont parfois présents dans ces sédiments dont l'interprétation sera envisagéepliIs
loin.

Par contre les affleurements immergés. reconnus par les draguage et les obE'lervations en
soucoupe plongeante. paraissent beaucoup plus variés et plus étendus. La localisation et llextension
de ces formations comme celle des affleurements pliocènes ne sont pas encore complètement pré
cisées et font l'objet d'un travail en cours (C. FROGET). Cependant l'étude de la microfaune per
met dès à présent de distinguer quelques catégories distinctes parmi ces sédiments.

Les points correspondant aux divers prélèvements sont indiqués exactement dans la liste gé
nérale des stations. je me contenterai. dans le texte. d'indi uer la région considérée (canyon de
Planier. de Cassidagne. S. du banc des Blauqières. etc ... ).

A - Les témoins régressifs anciens

1/ Les formations consolidées

Deux plongées en "soucoupe plongeante J. Y. Cousteau". effectuées l'une dans le canyon de
Planier par le Pro DANGEARD et son équipe. l'autre au S. de llne Riou par C. FROGET. ont ré
vélé l'existence de séries anciennes submergées formées de gros bancs d'une calcarénite à ciment
oxydé. riche en algues calcaires. en Foraminifères et en divers débris. Cette formation a été ob
servée entre 170 et 300 mètres environ; elle est surmontée localement. à une profondeur comprise
entre 200 et 250 m. par la thanatocoenose wiirmienne classique: sédiment lessivé à grandes co
quilles de Noatolus modtodus et Gyprina islandicanotamment.

Par ailleurs. un dragage au Sud du banc des Blauquières par 250 m de fond a ramené une
formation paraissant analogue aux, deux précédentes.

La formation découverte à Planier a été étudiée en détail (DANGEARD. RIOULT. BLANC et
BLANC-VERNET 1967 à l'impression). Celle située au Sud de Riou apparait très identique. Elle
se caractérise par l'abondance des fragments d'algues de grandes tailles, de gros débris coquillera,
des piquants d'oursins et d'assèz nombreux Foraminifères parmi lesquels il faut citer surtout de
très nombreux Elphidtum, de nombreuses .',il tol idae au test également ferrugineux. ainsi que de nom
breuses Pl anorbul intdae- (vraisemblablement des Gypstna) ; on rencontre également quelques Textula
riidae. Verneuillinidae. Certains tests paraissent référables au genre Gibicides, quelques grosRo
tal t tdae sont également visibles. DesLa~enidae et des Bul iminidae sont reconnaissables dans cer
taines plages mais paraissent plus rares.
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Au sommet de la série de Riou (échantillon R77. prélevé à 170 m) les lames minces mon
trent des plages à· débris plus fins contenant des sections de Globigérines.

Cette microfaune est comparable à celle que l'on observe actuellement dans les fonds détr~

tiques circalittoraux. Le détritiques côtier actuel est en effet très riche en gros Elphidi.um (E.
crispum essentiellement), en Textulaires. en Gypsina (G. gZobula). Les Lagenidaeet les Buliminidae n'y
sont pas rares lorsque le sédiment comporte une certaine proportion d'éléments fins. Les Ntl,iol tda e,
en place ou venues de l'Infralittoral. y sont abondantes.

Cette microfaune qui se rencontre de nos jours à partir d'une cinquantaine de mètres. ne
dépasse pas 150 m, profondeur à laquelle apparaissent les espèces bathyales (absentes dans les cal
carénites quaternaires considérées). De plus la présence des fragments d'algues calcaires évoque
les fonds de IImal:!rll! situés actuellement vers 40-50 m. Même en tenant compte d 1un éventuel en
foncement duprécontinent (failles ou flexures), ces formations peuvent être considérées comme cons
tituées au cours dtune importante phase régressive du Quaternaire ancien.

La présence de Chla71Ys tigrtna dans un échantillon provenant de -300 m, au Sud de Riou (C.
FROGET 1967) permet d'avancer un âge Sicilien pour une partie au moins de cette formation. Cepen
dant, bien que le faciès et la microfaune paraisse assez uniforme dans les divers prélèvements,
les calcarénites regressives anciennes dont l'importance parart considérable peuvent s'être dépo
sées pendant un laps de temps relativement important. Il ne faut pas perdre du vue. enfin, qu'il
est hasardeux de tirer des conclusions à partir d'une série dont les conditions de gisements" la
stratigraphie et par conséquent la puissance exacte sont encore mal connues.

Au Sud des Blauquières. l'échantillon R16. d'apparence très analogue aux précédents. contient
une microfaune moins abondante. Les débris sont beaucoup plUS tragmentés. et les formes pélagiques
plus nombreuses. Dans l'une des préparations on peut observer un test brisé appartenant vraisem
blablement au genre Amphistegina. La présence de cet unique exemplaire ne permet pas d1attribuer
un âge tertiaire à la formation.

De nouvelles études seront nécessaires pour préciser ce point.

2/ Les grès et calcarénites de la région des Embiez

Dans cette zone ont été dragués; entre 150 et 180 m de profondeur, des grès et des calcaré
nites moins consolidées que les précédentes mais rappelant cependant beaucoup ces dernières par
leur aspect rubéfié, la présence de gros fragments d'algues calcaires et la composition de la mi
crofaune visible en lames minces ou en sections polies.

Ces formations ont pu être en partie désagrégées par le froid et certains Foraminifères dé
terminés spécifiquement. Les tests sont le plus souvent oxydés et le moule interne épigénisé par
de la glauconie. Citons dans l'un des fragments ramenés et par ordre de fréquence:

Elphtdtum crtspum (T.A). diversHil ioltdae le plus souvent brisés (T.A.). (on reconnaft plusieurs Triloculina
trigonul a, des Textul ari idae (T. A.. avec T. sagt t tula et T. PBeudorugosa, notamment), Eponides repanda (abondant) Am
moni a beccari i, Gaudryina rudi s, Nanion parkeri, Elph idtum macellum var. aculeatum, Cancris oblongus, Cassidul ina crassa,
Glabratella cf. australensi-s, Dentalina sp., Harginulina sp.

Un autre fragment, semblable au précédent et provenant du même coup de drague contenait
un assemblage analogue avec, en plus, les espèces suivantes : Aneulogerlna angulosa, Hyal inea bal
thica. Paromal ina coronata.

Cette microfaune. composée d'espèces infralittorales et circalittorales, présente, comme celle
des formations précédentes, toutes les caractéristiques d'un ancien Détritique côtier. Cependant la
présence de paromal ina coronata, associée comme c'est généralement le cas, à Hyal tnea bal thtca et
An~uloeerinaanéuZosa, permet de la rattacher à une période glaciaire régressive ayant vu l'entrée en
Méditerranée des faunes de types N. Atlantique.

Ces sédiments sont le Ilpendant" écologique des ,sédiments würmiens que l'on drague sur le
rebord du plateau continental. Cependant ces derniers, sables ou vases sont toujours meubles et. con
tiennent des foraminifères en général bien conservés. tandis qu'il s'agit ici d'une véritable roche.
Ces calcarénites et calcirudites pourraient donc être plus anciennes et dater d'un stade regressif
antérieur. Elles pourraient, en particulier, être contemporaines d'une partie au moins des séries
de Planier et de Riou.
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B - Les témoins transgressifs

Ils sont extrêmement rares sur nos côtes de Provence occidentale où il semble que le niveau
de la mer ne soit jamais élevé beaucoup plus haut que le 0 actuel. Deux types de formations, vrai
semblablement transgressives, se rencontrent toutefois dans cette région.

1/ Le ma~rl fossile de l'archipel de Riou

Dans la passe Riou-Calseragne, occupée actuellement par des fonds de sables à Amphioxus,
les très fortes tempêtes de vent d'est déterminent des courants très importants sur le fond. Le sé
diment actuel est parfois même complètement entraîné et une roche assez dure affleure alors loca
lement dans la passe. Un morceau de cette formation consolidée, arraché par la drague, s'est
révélé constitué en grande partie de tests de Lithothammiées enchevétrés -veritable "maërl" fos
sile- assez fortement consolidé. Cette formation, désagrégée par broyage au mortier a livré de
nombreux Foraminifères :

NIl ial idae et Textulari idae sont abondantes. On trouve en outre quelques Ci bi cides labatulus,
Planarbulina mediterranensis ; d'assez nombreux Discorbidae, divers Rosalina et surtout de fréquents
Eponides repanda. Ctbicldtna rhodiensis est également bien représenté.

Cette microfaune est très comparable à celle des fonds de maërl actuels, avec notamment
un stoC?k circalittoral : Textularia, Eponides repanda, Cibicidirlla rhodiensis. On a vu (lère partie) que
le démantellement de cette formation est, peut-être, à l'origine d'une partie des tests, toujours
remaniés, que l'on rencontre dans les sables à Amphioxus. Actuellement, la profondeur (-18 m)
n'est pas suffisante pour permettre l'installation de ce biotope qui nécessiterait un plan d'eau situé
15 m ou 20 m plus haut. Ce stade transgressif dont l'âge exact est difficile à préciser pour le mo
ment a été, à titre d 'hypothèse, rattaché au cycle Tyrrhénien et porté sur la nouvelle édition de la
carte géologique (feuille de Marseille au 1/80000).

2/ Les sédiments littoraux émergés

Ce sont des grès et des calcarénites à éléments marins récemment découverts sur la côte
Sud de la chaîne de la Nerthe -près du cap Ragnon- (J. J. BLANC et L. BLANC-VERNET 1967)
et à la Pointe Roucas ... De de Pomègues- (J. P. MASSE). Ces. niveaux ont fait l'objet d'une note
J.J. BLANC, L. BLANC-VERNET et P. MASSE 1967). Indiquons leurs principales caractéristiques.

Dans les deux cas le sédiment remplit des grottes ou des fissures karstiques dont le fond
est occupé par un éboulis de blocs issus des parois (Urgonien à Pomègue, Jurassique supérieur au
Cap Ragnon).

a/ A Pomègue, le sédiment renferme de nombreux débris d'algues calcaires associés
à des Foraminifères,malheureusement en trop mauvais état pour être déterminés spécifiquement.
On reconnaft : Elphidium sp.• Quinquelocul Ina sp., Planorbul Ina -sans doute P. medi terranensis - quel
qges tests de Discorbtdae et des débris de Textulariidae. Cette formation s'observe jusqu'à l'al_
titude de 7 - 8 m.

b/ Au Cap Ragnon, la formation marine est interrompue par un important plancher sta
lagmitique traduisant un stade d'émersion. On a donc affaire à deux dépôts marins superposés :

- le premier, sous le plancher, est formé par une calcarénite suurmontée de masses
de grès durs, jaunes ou roux, avec quelques lits plus sableux. Dans la calcarénite comme dans les
grès on note des intraclasts en voie d'oolitisation. Les grains de quartz détritiques sont également
très roulés ainsi que les fragments de Foraminifères, d'ailleurs indéterminables. Ces formations
étudiées au point de vue pétrographique. évoquent un faciès de mer chaude propice à la formation
des lIbeach rocks ll et des calcaires oolitiques.

- le second, situé au-dessus du plancher est constitué par un grès marin tendre recou
vert à son sommet par de minces formations stalagmitiques. Cette formation se termine à 5 m en
viron au-dessus du niveau de la mer. Les Foraminifères -en mauvais état- sont ici pour la plu
part reconnaissables : nombreuses I1mmonia beccaril, Cibicides lobatulus. Elphidium cf. aduenum,Parrellina
uerriculata, Nonidngranosum. N. boueanum, Boliuina sp. Globigerinotdesgomttulus Beg. (1· exemplaire).

Pour autant qu'on en puisse juger d'après une microfaune aussi pauvre et surtout aussi mal
conservée, ce sédiment paraft correspondre à un sable infralittoral très peu profond du type tTsables
fins terrigènes" actuel.

Remarquons enfin, qu'au-dessus de la c"avité précédente, s'ouvre, à l'altitude de 10 m, une
autre grotte remplie d'un sable éolien jaunâtre à microfaune identique.
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En résumé. ces grottes nous mont~ent l'existence

1/ de très anciens sédiments marins, de mer vraisemblablement chaude, déposés pendant
une périod~ interglaciaire -ou interstadiaire- du Quaternaire ancien.

Rappelons à ce propos, et sans pouvoir établir de corrélations chronologiques, que des fOIl

mations oolitisées ont été décrites précédemment dans les hauts niveaux des Alpes Maritimes (ni
veau de 85-90 m),

2/ Une interruption -correspondant à un ·stade régressif d'une durée assez importante- s'est
traduite par l'édification d'un épais plancher stalagmitique.

3/ Un mouvement transgressif dont l'amplitude est inconnue, mais qui n'a pas dD: dépasser
10 ID au-dessus du niveau de la mer. a ensuite déterminé le dépôt du grés supérieur à microfaune
littorale. Ce dépôt pourrait être l'homologue de celui qui s~observe au Frioul jusqu'à l'altitude de
8 m. En l'absence de fossiles caractéristiques ces sédiments paraissent antérieurs à l'Eutyrrhénien
classique ou référable à un stade tyrrhénien ancien à faune banale.

4/ Enfin, les sables éoliens de la grotte supérieure se sont formés sans doute au cours d'une
nouvelle phase régressive qui a permis le balayage par le vent d'une surface émergée suffisam
ment vaste et l'accumulation dans la grotte du matériel préalablement déposé sur le précontinent.

Cette dernière phase régressive se rattacherait à un stade glaciaire du Riss ou peut être
même du Würm.

C - Les sédiments régressifs récents

La dernière régression a laissé de nombreux témoins sur le précontinen't et la partie supé
rieure de la pente continentale. Comme ceux du Quaternaire ancien. ces témoins sont caractérisés
essentiellement par la présence de paromal ina coronata , maintenant disparue de Méditerranée. ainsi
que par l'abondance assez générale d' Uvi~erina perigrina qui est, de nos jours. assez peu fréquente.
Ces formes actuellement répandues dans l'Atlantique Nord peuvent être rangées dans les faunes
"celtiques ll telles que les ont définies MARS et PICARD (1960) à propos -de la macrofaune. Les Fo
raminifères. plus abondants en général et de taille plus réduite que les Mollusques .. rendent de
grands services dans Ilidentification de sédiments dépourvus de grandes coquilles et peuvent même
se retrouver dans les carottes.

Les sédiments würmiens se présentent sous des faciès variés correspondant à des biotopes
différents que l'on peut reconnartre par analogie avec leurs homologues actuels.

1/ Le faciès circalittoral détritique

Ce faciès est le plus courant: c'est en effet sous cet aspect que se présentent la plupart des
dépôts würmiens que l'on drague sur le rebord du plateau continental et au sommet de la vase ba
thyale à des profondeurs voisines de 200-250 Ill. Un certain nombre de 'ces gisements ont livré
la faune celtique à Cyprtnes, Nodioles et Chlamys septemradtata.

J'ai déjà signalé (L. BLANC- VERNET 1965) les principaux caractères de la microfaune fos
sile de ces fonds: tests usés, oxydés, remplissages glauconieux... La composition de cette thanato
coenose a été donnée. dans la première partie de ce travail à côté de llassemblage actuel avec
lequel elle se trouve mélée : (cf. 1ère partie. p. 59. fig. 13 tableau nO 7). Je ne r~prendrai donc
pas la description faunistique de cette association.

Le diagramme circulaire de la figure 13 montre que l'assemblage fossile se compose en
grande partie d'éléments infralittoraux : Ci btcides, ~!t l toI tdae, Planorbul inidae. Discorbtdae, tradui
sant une accumulation détritique comparable à celle qui s'observe de nos jours dans le Détritique
côtier. Mais ces éléments sont ici mélés à un stock vasicole important: Bui iminidae., cassidui inidae,
Nodosarta scalarts, Hyalinea baIth1.ca. Il s'agit donc d'un sédiment qui devait vraisemblablement com
porter. lors de son dépôt, une importante fraction fine et qui a dû être secondairement lessivé
depuis. Ce lessivage a pû entraîner également les tests les plus petits ou les plus légers. Ce fait
expliquerait peut-être les nombreux Gioborotai ia sei tula -espèce pélagique froide- que l'on trouve
dans la vase bathyale de quelques stations de la tête du canyon de Cassidagne alors que cette espèce
est peu fréquente actuellement en Méditerranée. Il est possible que lion soit en présence de tests
fossiles provenant des thanatocoenoses. bien représentées dans cette région sur le rebord du pla
teau continental, et dont les éléments de petite taille auraient glissé le long des pentes du canyon.
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Planorbulines, Ctbictdes lobatulus, Quin-

Ce faciès a été rencontré par un grand nombre de dragages : il parait former 'une ceinture.
c.ontinue le long du précontinent de la Provence occidentale et de la Corse. Il est bien représenté
au sommet des canyons de Planier et de Cassidagne, autour du Banc de Stanta Lucia, en bordure
des dépressions du canal de Corse et a été retrouvé, enfin, dans la portion septentrionale de la
mer Egée : canal Pélago, parages de l'fie Thaso.

2/ Le faciès des vases à Ditrupa

Ces vases ont été draguées par cp = 43°01 115 11 N et G = 5°30'10" E lors de la campagne 1900 de
la Calypso au large du Banc des Blauquières. La profondeur du dragage était de 260 à 220 m

Il s'agit dlune vase gris-bleu, très compacte contenant de nombreux tubes de Di trupa artettna
de très grandes dimensions. La microfaune comprend un mélange de formes bathyales actuelles
et de formes fossiles appartenant elles-mêmes à deux groupes :

- d'une part des espèces de la vase terrigène côtière: Nontonella essentiellement, EZ
phidium Ztdoense, BuZ iminidae, CasstduZ tntdae ainsi que paromal tna coronata attestant l'â:ge würmien
du dépôt.

- d'autre part un stock infralittoral important
queloculines et Triloculines, divers Dtscorbtdae.

Ces Foraminifères sont en général bien conservés mais les moules internes glauconieux sont
fréquents.

Actuellement, les vases à Dt trupa caractérisent, vers 30-40 m, les zones de décantation que
l'on observe au sein du Détritique côtier. La vase fossile a dû se déposer dans des conditions iden
tiques ; des sédiments würmiens référables au Détritique côtier ont été en .effet dragués à proxi
mité. Les différents Foraminifères infralittoraux correspondent vraisemblablement -comme actuel
lement- aux apports des feuilles de végétaux venus se déposer dans cette zone.

3/ Les sédiments à Glycimeris

Ces sédiments sont de véritables "sables à Amphioxus" fossiles. Outre la présence de nom
breux exemplaires de Glyctmerts gZyctmerts. mollusque actuellement caractéristique de ces fonds, la
nature de ce sédiment est confirmée par la. microfaune tout à fait analogue à celle que l'on observe
de nos jours dans ces sables grossiers. Signalons ici encore la présence de Paromal ina coronata, très
abondante et représentée par des exemplaires de toute taille ce qui confirme que le sédiment, au
contraire de celui décrit précédemment (faciès "Détritique côtier envasé"), nia pas été lessivé pos
térieurement à son dépôt mais devait déjà présenter ce caractère lorsque la microfaune à Paromal tna
s 'y développait.

Ces descriptions montrent la variété des types de fonds qui ont été représentés sur le pla
teau continental cependant certainement assez réduit -pendant la durée de la dernière régression.

Ce sont surtout les faciès circalittoraux qui peuvent être reconstitués avec précision; en ef
fet, les sédiments plus profonds sont vraisemblablement recouverts par la vase bathyale actuelle.

Par contre les microfaunes des vases très profondes sont mieux connues puisqu'elles ont été
recoupées par les carottages. Ces microfaunes - presque exclusivement formées dlorganismes pé
lagiques, comme c'est également le cas pour les vases actuelles de profondeur comparable., mon
trent des assemblages de type nettement plus froid que de nos jours avec GZobtgerina pachYderma fré
quemment représentée sous sa forme sénestre, GZoborotaZia scttuZa. Globtgertnita gZuttnata, etc ...
Les passées turbides intercalées dans ces vases sont riches en éléments détritiques provenant du
plateau continental. Certains niveaux contierment notamment les associations fossiles à 'paromal ina
confirmant ainsi le synchronisme de ces vases à microfaune pélagique froide avec les thanato
coenoses draguées à la limite du précontinent.

En ce qui concerne les faciès littoraux, ces derniers doivent se trouver actuellement sous
les sédiments du Détritique côtier actuel et sous le Détritique du Large - détritique côtier fossile
déposé lors d'un stade de la dernière remontée de la mer.

Effectivement, dans ces zones, on drague parfois, à des profondeurs variables : 3D, 90,
160 m ... , des galets, tantôt isolés, tantôt par groupe, des conglomérats, paraissant correspondre
à la consolidation de sables côtiers de graviers ou de cordons littoraux. Des éléments quartzeux
façonnés par le vent ldreikantersJ ont été découverts au large de Cassis, vers -90 m, et peuvent
être attribués à des niveaux régressifs contemporains de la dernière glaciation.
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Ces cordons littoraux, actuellement immergés, contiennent parfois des Foraminifères, peu
nombreux et en très mauvais état, comme il est de règle dans de telles formations. Les espèces
sont toujours des formes côtières Elphidium, Ci bi cides, Hi l ioles. Ammonia, etc... Nous nous retrouvons
en présence du même assemblage banal qui semble avoir persisté dans les petits fonds, depuis le
Quaternaire ancien jusqu'à nos jours, pour les stade régressifs comme dans les phases transgres
sives, sans que les variations du climat n'aient déterminé la moindre modification caractéristique de
la microfaune.

D - Les stades de remontée de la mer Flandrienne

Les Foraminifères fossiles qui constituent l'essentiel de la microfaune des fonds du "Détr:i:..
tique du Large" (cf. 1ère partie p. 56 à 59) sont les témoins de dépôts accumulés sur le précon
tinent au cours de la remontée post-würmienne de la mer.

On a vu que ces sédiments contiennent des assemblages tout à fait semblables à ceux du Dé
tritique côtier actuel. mais les tests sont aussi usés et épigénisés que ceux des formes würmiennes
proprement dites. Cette microfaune ne comprend que des espèces encore actuelles.

Ces fonds s'étendent. sur le plateau continental entre 100 m et 150-180 m environ. Ils cor
respondent donc à un plan d'eau situé à peu près 50 m en dessous du 0 actuel. et sont sans doute
en relation avec un staionnement de la mer au cours de sa dernière remontée (inter-stade, Würm
Ill, Würm IV ? ),

III - CONCLUSIONS

L'étude des microfaunes contenue dans les sédiments quaternaires, transgressifs ou régressifs,
et correspondant à divers biot.opes infralittoraux. circalittorauxou bathyaux permet d'aboutir à quel
ques conclusions plus générales.

1/ Caractères de la microfaune quaternaire

al à l'exception d'un seul témoin quaternaire très ancien (grotte du Vallonnet) ou subsis
tent quelques reliques pliocènes, la microfaune des divers sédiments étudiés est uniquement com
posée d'espèces actuelles.

bl banalité des microfaunes côtières et des sédiments transgressifs interglaciaires

La microfaune des cordons littoraux, des plages et des petits fonds infralittoraux est toujours
strictement identique à celle que l'on trouve actuellement en Méditerranée dans les mêmes milieux.
Cette constatation est valable aussi bien pour les niveaux régressifs, déposés s'Ous un climat en
principe plus froid que l'actuel, que pour les niveaux transgressifs correspondant à un climat plus
clément. Il en est de même pour certains sédiments de type circalittoral déposés sous une tranche
d'eau supérieure à l'actuelle, et qui peuvent de ce fait se rattacher également à des stades inter
glaciaires indéterminés (maërl de Riou). et pour les sédiments datés du Tyrrhénien par la présence
d'une macrofaune de type " s énégalien" (grottes de Grimaldi).

cl Existence d'une microfaune de type Nord-Atlantique dont les chefs de file sont paromal ina
coronata et Uvigerinaperegrina. Cette microfaune semble avoir pénétré en Méditerranée à plusieurs re
prises lors des périodes glaciaires. Elle est représentée dans des formations régressives proba
blement très anciennes comme dans les sédiments datant de la dernière régression.

21 Principaux résultats acquis dans les Alpes Maritimes

al séparation des niveaux à microfaune véritablement littorale : niveaux de 108 m (Val
lonnet - Grimaldi)" rue de la Source (90 m), place des Moulins (30 m) et des sédiments qui pa
raissent s'être déposés sour une tranche d'eau plus importante (Lazaret 20 m d'alt., pointe de la
Vieille 23 m),

bl à la BarmaGrande comme à la grotte du Prince (grottes de Grimaldi) les dépôts tyP
rhéniens situés à 10-11 m d'altitude paraissent bien contemporains de la rainure d'abrasion cons
tatée à 22-23 m dans les mêmes grottes et dans les grottes vois'ines (grotte des Enfants, grotte
Constantini). A la même altitude. on trouve dans des amractuosités du rocher des dépôts de sa
bles littoraux à Ammonia beccari i.
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3/ Principaux résultats acquis en Provence occidentale :

al Etude de la microfaune de plusieurs témoins quaternaires immer:gés à des profondeurs
allant de 170 à 300 ID environ (calcirudites et calcarénites rubéfiées et corrodées), Cette micro
faune, de type circalittoral supérieur, correspond à une régression du Quaternaire ancien (Sicilien
au moins) qui a amené la mer à un niveau sans doute très bas. L'importance exacte de cette ré
gression ne peut ~tre évaluée en raison des actions tectoniques récentes qui semblent avoir affecté
cette série depuis son dépôt.

bl Existence de niveaux trans:gressifs probablement très anciens ayant laissé des dépôts à
microfaune très littorale dans des fissures et des grottes des côtes rocheuses de la baie de Marseille
(Ile de Pomègue et côte de la Nerthe). Ces dépôts ne dépassent pas l'altitude de 8 m.

Un témoin correspondant à une mer également transgressive (15 à 20 m au-dessus du 0 actuel
est également représenté à l'archipel de Riou : "maêrl fossile", consolidé, dragué entre 15 et 18 m
environ. Ce niveau est rattaché, à titre d'hypothèse, au cycle tyrrhénien.

cl Variété des faciès würmiens représentés au large de la Provence - microfaunes pro-
fondes à assemblages pélagiques "froids ll (reconnues par carottage).

- microfaunes circalittorales de type "Détritique envasé ll •

- faciès de vase côtières à Di trupa.

- sables à Amphioxus (calcarénite en voie de formation).

d/ La microfaune des stades de remontée de la mer à l'époque post würmienne a été
précisée. Ce sont des sédiments du type "Détritique côtierl! mais désormais exempts d'espèces
Nord-Atlantiques. Stationnement de la mer vers -50 m.

41 Renseignements d'ordre climatique:

al Existence durant le Quaternaire ancien de périodes à climat chaud susceptible d'avoir
permis, en milieu marin, des phénomènes d'oolitisation à partir de débris minéraux ou de tests
de Foraminifères. De tels sédiments ont été rencontrés dans les remplissage des grottes du Cap
Ragnon, ainsi que dans certains témoins anciens des Alpes Maritimes (oolites ferrugineuses édifiées
à partir de tests de Nil iol idae, niveau de 90 m de la région de Monaco).

bl Le refroidissement de l'eau et les changements climatiques survenus lors des périodes
glaciaires semblent surtout avoir affecté la microfaune pélagique qui présente des assemblages net
tement plus froids que les actuels. Par contre les microfaunes benthiques -même lorsqu'elles con
tiennent les espèces celtiques- présentent une composition très voisine de celle que .l'on observe
de nos jours. Il faut noter d'ailleurs que des formes comme Hyalinea balthica, abondante dans les
thanatocoenoses würmiennes et qui actuellement abondent dans l'Atlantique Nord, sont aussi fré
quentes dans les vases récentes, bathyales et circalittorales. de Méditerranée jusqu'à des profon
deurs assez faibles. On a vu cette espèce remonter jusqu'à 40 et même 30 m dans les golfes de
Fos et de Salonique.

Il parait donc probable que l'apparition ou la disparition des microfaunes benthiques caracté
ristiques des stades glaciaires n'ont pas été essentiellement liées à des variations de tempéra 
ture mais à un ensemble de facteurs, parmi lesquels les variations de salinité pourraient avoir
joué un rôle important ainsi que MARS et PICARD (19) l'ont avancé pour la macrofaune. On remar
quera encore la relative llinertie ll thermique de la faune et microfaune benthiques par rapport aux
aux modalités climatiques caractérisant les temps quaternaires.
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES

Ce travail a permis de préciser un certain nombre de points importants concernant la dis
tribution des Foraminifères actuels et fossiles ainsi que les caractères des principales biocoeno
ses, et thanatocoenososes, observables depuis le Pliocène jusqu'à nos jours.

Je résumerai les principaux résultats acquis en insistant particulièrement sur leurs incidences
géologiques et leur application à l'interprétation écologique des sédiments anciens.

l - L1analyse détaillée de microfaunes actuelles de Méditerranée

Elle apporte des renseignements sur la composition faunistique des populations infralittorales,
circalittorales ou profondes et 'Sur le rôle de quelques facteurs de répartition.

1/ Les microfaunes infralittorales dépendant assez peu de la profondeur. Elles présentent
cependant une grande variété, liée à la diversité des autres facteurs. Les peuplements se pré!3en
tent comme une mosai"que ; chacun dépendant de l'ensemble des conditions locales, variables, en
totalité ou en partie, d'un point à un autre.

- Les peuplements végétaux se signalent par l'abondance des formes épiphytes, soitli
bres (nombreux Nilioltdae, Peneroplidae et le cas échéant Am1Jhiste~1.n1.dae) soit plus ou moinsadhé
rentes : Cibicides. Planorbul tna, Nubecularia, etc•.. Ce dernier groupe domine dans "les herbiers
de Posidonies et de Cymodocées tandis qu'il diminue dans les peuplements algaux, entrainant une
augmentation relative des Hiltoltdae. Ces populations sont très sensibles à l'agitation de l'eau et
subissent d'impoctantes variations saisonnières.

- Rotaltidae (Ammonta beccarii et Rotalia ~ranulata),Nonionidae (nombreux N. astertzans),
Elphidt idae (Elphtdium macellum, E. aduenum••• ) sont fréquents dans les milieux infralittoraux.

- Les Bul im tntdae caractérisent les fonds vaseux et sont suctout représentés par des
Bol ivina

- Les sables fins. vaseux ou -non, sont le domaine des arénacés côtiers avec notam
ment : E~~erella scabra. Trochammtna, Haplophra~mo1.des canariensts, et les diverses Quinque10culines
à tests agglutinés

- Les actions hydrodynamigues sont néfastes, d'une manière générale, aux tests agglu
tinés, très fragiles. D'aille;urs, un brassage trop intense du sédiment, s'accompagnant d'un les
sivage poussé, apauvrit considérablement la microfaune dont les jeunes se trouvent éliminés avec
les fractions fines. Certains sables grossiers qui constituent le fond de criques très battues se ré
vèlent ainsi complètement azorques. Par contre, un sédiment riche en conordes -et en matières
organiques- contiendra une population abondante. Les variations saisonnières sont assez peu sen
sibles.

- L'influence du climat est considérable dans les limites de l'infralittoral.

En Provence, l'élévation de la température de l'eau détermine une nette augmentation ;des
Peneropl tdae et notamment du genre Peneroplts dans les zones les plus abritées: pelouses à Cymo
docées qui se développent sous qu"elques dizaines de CID. d'eau dans les fonds de baies isolées du
large par un impactant herbier à Posidonies.

Dans les régions les plus chaudes (Corse, Iles d'Hyères, côte d'Azur) apparait le genre
Sort tes.

177
"

.,



En Méditerra'née orientale. une microfaune de type presque subtropi'cal à Pèneropl idae et Am
phiste~1.nidae se rencontre du Péloponnèse à la côte turque en passant par la Crête. le Sud de la mer
Egée. Rhodes. Castellorizo..• Ces populations se rencontrent jusqu'aux limites or.ientales dela
Méditerranée puisqu'elles sont signalées sur les côtes israéliennes et égyptiennes.

2/ L'étage Circalittoral est essentiellement le domaine des Textulaires. Le genre Textular1.a
est fréquemment accompagné de Gaudr/Ana (G. rudis_, G. pseudoturris et d'Eponides repanda. Ces for
mes sont susceptibles de vivre dans la vase pure comme dans les fonds détritiques où la fraction
grossière est plus importante.,

_ Dans les vases terrigènes côtières. entre 40 et 100 m environ se rencontre une asso
ciation à Nonionel-Ia (N. -turgida principalement) et Reophax scottii auxquels s'ajoutent. dans la plu
part des cas. des formes moins strictes au point de vue bathymétrique et granulométrique : Elph-t
dium l tdoenae. Val vul ineria bradyana etc•..

- La majorité des espèces rencontrées dans le circalittoral sont essentiellement des
formes vasicoles (Bul1.m1.nidae. La~enidae. Caasidul1.nidae). Leur abondance est liée à l'importance
de la fraction fine dans le sédiment considéré.

Certaines apparaissent dès 30 ou 40 m (dès le rivage pour les Bolivina) d'autres sont plus
typiquement bathyales. Leurs variations relatives ainsi que la présence ou l'absence de certaines
d'entre elles permettent d'établir une échelle bathymétrique continue depuis les vases terrigènes
côtières jusqu'aux domaines profonds.

3/ Les vases profondes et l'échelle bathymétrique des espèces. Un certain nombre de for
me's présentent leur maximum d'abondance entre des limites bathymétriques précises. d'autres. au
contraire. augmentent régulièrement avec l'accroissement de la profondeur; enfin, au sein d'une
même famille. on assiste à un remplacement progressif de certaines espèces ou de certains genr.es
par d'autres espèces ou d'autres genres. à partir d'un niveau donné. Ces divers critères permet
tent d'évaluer la profondeur approximative d'une vase dont on ignore la provenance. Ils sont éga
lement. en grand-e partie. applicables aux sédiments anciens;

- Parmi les Buliminidae : Boliuina (et. dans une moindre mesure. Vtr~ultna)sontdes·
formes qui apparaissent dès les petits fonds.

L'abondance des Boltvina (et Loxostomum et des Bulimina caractériseledomain-ecircalittoral.
Les premières étant dominantes jusque vers 80-100 m, les secondes en-dessous de cette limite.
Ces deux genres persistent ensuite jusqu'aux plus grandes profondeurs avec toutefois des fréquences
faibles et assez constantes.

La plupart des Uvi~erinea actuelles sont surtout représentées à partir de 200 m. U. med1. terranea
présente son maximum entre 400 et 1000 m.

- La fréquence du genre Textul aria est générale dans tous les sédiments circalittoraux
de 40 à 100 m environ. Au-dessous ce genre est progressivement remplacé par les B1.~enerinaqui
persistent seules au-dessous de 200 m.

- Le nombre total de Buliminidae, Lagentdae et cassidulinidae augmente régulièrement
avec l'augmentation' de la profondeur jusque vers' un millier de mètres.

- Ryal inea bal thicapeut apparaftre dès 30-40 m elle présente néanmoins son optimum
entre 200 et 600 m. Lagenodosarta scalarts entre 400 et 700 m.

- Les pyrgo augmentent régulièrement d'importance passant de 2 % en moyenne à 200 m
à 8-10 % à 1000 m. Dans les mêmes limites. la proportions des arénacés passe de 8 à 20 %.

- Enfin parmi les formes typiquement profondes citons: Trtlocul tna (tachert. 'cyclammina
cancellata. Ltngultna seminuda, Epistomtna ele~ans etc ...

4/ Les microfaunes circalittorales et bathyales présentent des caractères très analogues d'un
bout à l'autre de la Méditerranée

5/ Les variations observées en fonction de la profondeur ne concernent que les premiers 1000 ID,

Au delà. lé peuplement demeure très uniforme, les espèces benthiques ne représentent d'ailleurs
pas plus de 5 % au maximum du total de la microfaune

II - Il est indispensable de distinguer les populations en place et les accumulations de tests vides
de provenances multiples
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L'ensemble des tests rencontrés 1 dans un sédiment peut parfois donner une idée tout à fait
fausse de la population susceptible de vivre ré-ellernent dans le biotope.

1/ L'allure des courbes et l'étude des indices granulométriques permettent de préciser les
mélanges de stocks d'origines diverses et de définir le degré d'évolution du matériel, l'importance
du lessivage des fractions fines. les triages mécaniques. etc... Les relations existant dans un
sédiment donné, entre la taille des grains et celle des Foraminifères peuvent aussi apporter des
indications intéressantes et permettre de repérer les accumulations de test lJost moi"tem.

2/ Dans la Méditerranée actuelle, l'origine de la grande majorité des tests remaniés que l'on
rencontre aussi bien sur le plateau continental que dans les vases bathyales se trouve dans les
" mattes ll d'herbier à Posidonies.

A mesure que l'on s'éloigne de l'herbier proprement dit, on passe à un sédiment de plus en
plus évolué, brassé. lessivé, dans lequel des triages granulométriques tendent à se réaliser aux
profit des éléments (organiques et grains minéraux) de certains diamètres. Ces phénomènes ont pu
être mis en évidence dans les fonds de passes, les sables à Amphioxus, certains sédiments de
grottes sous-marines et de pied de falaise soumis à un fort hydrodynamisme et à un lessivage in
tense

3/ Les calcaires de Biot et certaines calcirudites coralligènes observées dans le Pliocène ont
une origine analogue. Les nombreux tests de Foraminifères ,que l'on trouve dans ces milieux, ac
tuels ou fossiles sont remaniés pour la plupart.

La population vivante de ces fonds, souvent peu abondante, risque de passer inaperçue. Elle
peut être. cependant, formée d'espèces totalement différentes de celles qui constituent l'assem
blage remanié. Il est évident que des interprétations fondées sur ce dernier seraient totalement
erronnées.

- des glissements peuvent affecter non seulement les éléments légers et les tests mais
aussi l'ensemble du matériel sédimentaire. Par exemple. dans le canyon de Régalon. le remplis
sage pliocène conservé dans certaines grottes montre des masses de sables côtiers '\:lescendus'
depuis l'anCien lit,toral situé une centaine de mètres au-dessous. Des lentilles argileuses interca
lées dans ces sables correspondent. de même, à des sédiments initialement déplacés mais dans lesquels
une microfaune circalittorale a pu s'installer postérieurement à la mise en place .du matériel.

- Des passées turbides ont été reconnues et étudiées à certains niveaux des carottages.

4/ Enfin. à côté des faunes déplacées. il faut citer également les assemblages remaniés ~
place, comme c'est fréquemment le cas lorsqu'une transgression vient raviner un substratum mar
neux.

Au Galéjon, à La Colle, à Vaugrenier. la mer transgressé à des époques diverses: (Pliocèn~

Q\laternaire ancien ou Flandrien, suivant le cas) sur des marnes plaisanciennes. La microfaune
de ces dernières, remise en suspension. s'est retrouvée mélée aux formes plus récentes qui ont
vécu lors du retour de la mer, entrainant des mélanges de faune et des assemblages à première
vue assez insolites.

III - Les microfaunes pélagiques observées dans des sédiments superficiels de profondeur croissante
et de provenance diverses ont apporté des précisions sur la répartition actuelle des espèces aux
divers niveaux de la tranche d'eau et pour des régions distinctes par leurs conditions climatiques.

Ces données, appliquées à Pétude des carottages, ont permis une interprétation paléoclima
tique des successions faunistiques au cours du Quaternaire récent.

Les divers types d'assemblages rencontrés successivement au long des carottes seront alors
interprétés comme lI plus chauds" ou "plus froids rr que l'assemblage actuel de surface. Par ailleurs,
il faut insister également Sur la signification quelque peu approximative de ces termes "chaud" et
"froid". qui recouvrent, en fait, un ensemble de conditions écologiques difficiles à préciser et dont
la température n'est que l'on des principaux constituants.

1 / Trois critères climatiques se sont révélés intéressants à suivre

- Les variations de fréquence en sens opposé de deux ensembles faunistiques. L"un à
caractère "froidlT avec notamment Globtgertna paehydenna. Globorotal ta set tula Gl obtgerini ta gluti
nata etc... L'autre à caractère '1 chaud" avec Globtgertnoides ru ber. Orbul ina unt versa, Globorotalta
tnflata.
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_ Les variations du sens d'enroulement de Globtgerina pachyderma : Dextre a plus de 95 %
dans les périodes tempérées (actuel notamment). Cette espèce présente dans les passées froides
une proportion d'individus sénestres qui peut dépasser 25 %.

_ Enfin, les variations de fréquence de Globorotalia truncatulinotdes, qui tend à disparaître
dans les maximums froids et chauds.

2/ Les successions climatiques dans le bassin occidental de la Méditerranée, au large de
la Provence et de la Corse, ont pu ~tre suivies pendant une période estimée approximativement à
30000 ans B. P.

Elles ont été interprétées en comparant les variations faunistiques observées au long des ca
rottes avec les variations correspondantes mise en évidence en milieu continental par differentEi
géologues et préhistoriens (d'après les études des éboulis cryoclastiques, des sols. des pollens et
des sédiments de grottes).

L'épisode froid le plus ancien reconnu dans les carottages. parai't pouvoir se rattacher à
l'avant dernier stade -würmien (Würm III) comportant lui-m~me deux oscillations mineures.

L'intervalle chaud qui s'observe au-dessus de cette période a été rattaché à l'interstade Würm
nI/IV (interstade de LASCAUX-LAUGERIE). Il intervient à une profondeur. sous la surface, qui va
de 3 m environ -à 1 m suivant les taux de sédimentation de la carotte considérée.

Enfin. le dernier stade würmien (Würm IV) montre une succession de stades froids et chauds.
Les stades froids ont été rattachés -à titre d'hypothèse- aux stades continentaux connus sous le nom
de Dryas l, II et III. tandis que les réchauffements paraissent correspondre notamment aux inter
stades d'Allerod et aux périodes plus chaudes et surtout plus humide du Néolithique supérieu'r et "de
l'Age du Bronze. Ces derniers ont vu, en Provence, l'édification d'importantes masses de tufs à
plantes dans la Vallée de l'Huveaune. Cet optimum climatique para1't important et il est très net dans
la majorité des carottages.

3/ Les taux de sédimentation

Ils ont été établis à partir des interprétations climatiques précédentes et en admettant le syn..;.
chronisme des diverses oscillations décelées dans les carottes avec les variations climatiques recon
nues dans les dépôts de grotte de la région provençale. Ces derniers sont en effet datés par leurs
industries préhistoriques ainsi que par la méthode de C14 •

Les vitesses ainsi estimées vont de 4-7 cm/l 000 ans au large du Cap Sicié à 18-20 crn/1 000 ans
au large d'Antibes.

On observe d'autre part. pour une m~me carotte. une légère augmentation du taux de sédi
mentation dans la partie profonde (glaciaire) par rapport à la partie supérieure correspondant 'aux
temps post glaciaires.

IV - L'étude de sédiments pliocènes à montré le caractère très général des critères établis dans
dans l'actuel.

La zonation bathymétrique en milieu vaseux, fondée sur les variations de certaines familles
et groupes de formes, est en tous point applicable aux marnes plais anciennes. dont on peut es
timer ainsi la profondeur.

Les sédiments plus grossiers, contemporains, référables à l'Infra ou au Circalittoral, rensei
gnent sur l'existence des fonds sablo-vaseux ou des sables fins terrigènes, ,et sur l'existence
de microfaunes comparables à celles des peuplements algaux de mers chaudes (mer de Crète), à
Amphi8te~inidae,dans lesquels les Niliolidae semblent se localiser. On reconnaft enfin des forma
tions à déb:çis, accumulées notamment au pied des parois rocheuses et dans les grottes. On ne
trouve pas trace. dans les régions étudiées, de peuplements comparables aux actuels -herbiers de
Posidonies.

Le Pliocène, absent sur le continent en Provence occidentale a été retrouvé sous l'eau dans
la région des canyons de Planier et de Cassidagne. On reconnaît deux faciès :

1/ un faciès côtier à microfaune littorale (40 à 50 m). Dragués aux environs de 200-250 m,
ces sédiments à algues calcaires ou à Amphistégines sont l'homologue de certains calcaires de Biot
ou des hauts niveaux de Régalon (Luberon).
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21 Un .faciès plus profond, ramené également de 250 m. et en grande partie formé d'espèces
pélagiques. La microfaune benthique de type strictement tertiaire indique une profondeur allant de
100 à 200 m environ.

La situation actuelle de ces affleurements souligne Ilimportance des actions tectoniques ayant
affecté cette partie du précontinent à une époque relativement récente. Un affaisement de l'ordre
de 150 m, par failles ou flexures. doit être envisagé au Sud et au Sud-Est de Marseille. depuis
le stade de; Mindel.

V - Le Quaternaire a été étudié dans les Alpes Maritimes. où se rencontrent divers niveaux devenus
classiques. ainsi qu'en Provence occidentale où les affleurements sont en majorité immergés.

11 On remarque le caractère banal des microfaunes côtières et des associations contenues
dans les sédiments transgressifs interglaciaires soit que les variations climatiques n'aient pas été
suffisantes pour affecter les populations littorales. soit que les mêmes conditions écologiques aient
été réalisées à nouveau pour chaque interglaciaire.

Parmi ces. dépôts peu profonds. infralittoraux et circalittoraux. la microfaune permet, par
contre, des interprétations écologiques. Les divers "niveauxrr des Alpes Maritimes apparaissent
tantôt comme des formations côtières, tantôt comme des sédiments déposés sous une tranche d'eau
plus importante.

21 Existence dans les niveaux régressifs d'une microfaune de type Nord-Atlantique (dont les
chefs de file sont Paromal !na coronata et Uvi~erina peregrina) qui parart avoir pénétré en Méditerra 
née lors de chaque période glaciaire. Cette microfaune se retrouve, en outre. intercalée dans les pas
sées turbides cÎes carottes.

31 Présence de formations oolitisées dans les sédiments du Quaternaire ancien, ces oolites
ont souvent pour "germe" des tests de Nil iol idae et sont l'indice d'un climat relativement chaud
(niveau de 90 m des Alpes Maritimes - remplissage ancien des grottes du cap Ragnon près de
Marseille (chafne de la Nerthe).

41 Divers stades Quaternaires ont été reconnus en Provence occidentale

al La microfaune d'un matériel régressif ancien (calcarénites plus ou moins consolidées
reconnus entre 200 et 300 m dans les canyons de Planier -DANQEARD, RIOULT, BLANC et
BLANC- VF.RNET 1968- et· de Cassidagne FROGET 1967) montre que ces derniers correspondent à
des formations circalittorales. considérablement abaissées en bordure du précontinent. L'âge de
ces calcarénites. rubéfiées lors d'une phase régressive ultérieure, est encore difficile à déterminer
et parai't se rapporter au Pléistocène ancien.

bl Parmi les témoins transgressifs on distingue deux biotopes principaux

_ fond à Lithothamniées dont la microfaune est identique à celle du "ma~rl" actuel et
qui indique, par sa position, un niveau de la mer supérieure d'une vingtaine de mètres par rapport
au a actuel. On peut, à titre d'hypothèse, rattacher ce niveau au cycle Tyrrhénien.

- Sédiment sableux à microfaune côtière, surmontant parfois des formations oolitisées,
qui se rencontrent à l'altitude de 6 à 10 m sur le pourtour de la baie de Marseille (côte de la
Nerthe, Frioul). Ils paraissent antérieurs à IlEutyrrhénien classique.

cl La dernière régression a laissé de nombreux témoins sur le plateau continental. On
reconnaft divers faciès comportant tous trois l'assemblage "celtique!! caractéristique : faciès des
sables vaseux circalittoraux. très lessivés depuis leur dépôt - faciès des vases terrigènes côtières
à Di trupa. faciès des sables à Glycimeris # véritables sables à Amphioxus fossiles.

La profondeur actuelle de ces dépôts. ainsi que les caractères de la microfaune. permettent
de supposer une régression de l'ordre dlune centaine de mètres.

dl Les stades de remontée de la mer flandrienne. Ils sont constitués par des sables fos~

siles. à faune banale. qui occupent la portion supérieure des fonds détritiques du large et suggèrent
un niveau de la mer inférieur dlune cinquantaine de mètres par rapport au 0 actuel. Ils pourraient
corresp:ondre à un stationnement de la mer au cours de sa dernière remontée (Würm III. Würm Ivl
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Ainsi le présent travail, qui a pour point de départ un étalonnage des microfaunes actuelles,
a permis de dégager des lois de portée plus générale qui se sont révélées valables également pour
Pinterprétation de sédiments pliocènes et quaternaires. .

Outre une meilleure connaissance de la paléoécologie de ces derniers, on aboutit à l'éta
blissement de critères microfaunistiques paraissant susceptibles de constituer une méthode d'étude
applicable aux terrains anciens.
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ANNEXE

CATALOGUE DES ESPÈCES RENCONTRÉES

DANS lES SÉDIMENTS ACTUELS ET QUATERNAIRES

- (dragages -carottages .;affleurements)-

Détermination (bibliographie sommaire) et répartition dans les principaux types de biotopes

INTRODUCTION

Le présent· travail a essentiellement pour but la définition, la répartition et la signification écologique (ou
géologique) des biocoenoses ou des thanatocoenoses de Foraminifères. De ce fait, j1ai insisté dans le cours du
développement sur les ensembles faunistiques rencontrés beaucoup plus que sur les espèces qui les constituent .
Les l!microfaunes 11 ou les "populations Il ont été considérées comme des entités biologiques ou sédimentologiques
et envisagées dans leurs rapports avec le milieu édaphique, la nature du sédiment~ les conditions et l'âge du
dépôt.

Cette annexe se propose de compléter ces données en consid,érant chaque forme isolément dans un double
but:

1/ préciser la détermination des différentes espèces en signalant, le cas échéant, les problèmes systéma
tiques et les difficultés rencontrées (synonymies diverses notamment).

2/ indiquer, si possible, la localisation de chacune d'elle en la situant à l'intérieur de la zonation océano
graphique et sédimentologique adoptée (sables infralittoraux, divers peuplements végétaux, fonds détritiques gros
siers. vases circalittorales ou bathyales, etc ... ).

Je nIai pas l'intention de donner ici une discussion taxonimique détaillée, ni une bibliographie complète
des auteurs ayant cité ces formes au point de vue de leur description ou de leur répartition. Pour chacune d'entre
elles j'indique simplement la publication correspondant à la description originale du type, et éventuellement,
quelques ouvrages classiques où cette forme a été particulièrement bien décrite ou figurée.

Certaines références à des ouvrages anciens, que je n'ai pas consultés, sont données d'après le fichier
ELLIS et MESSINA (Ann. Museum New-York, 2è édition 1964, complétée jusqu'en 1966).

Les renvois aux planches inédites de d'ORBIGNY sont extraites du "fichier Alcide d 10rbigny" de M. LYS
(1949).

SACCAHINIDAE

Genre IRIDIA Heron-Allen et Earland 1914

Iridta dtaphana Heron-Allen et Earland 1914, Trans. Zool. Soc. London, vol. XX, pt. 12, p. 371, pl. 36, fig. 1-12.

Espèce fréquente à l'état vivant sur les feuilles de Cymodocées et de Posidonies.Letest ne se conservant
pas, on ne la rencontre plus dans les sédiments.

Genre PROTEQNINA Williamson 1858

Proteonina difflugiformis (H.B Brady) 1879, (Reophax). Quart. Journ. Hier. Sei., vol. XIX, n.s., p. 51, fig.3a
b, - 1884, Rept. voy. Challenger. Zoologie, vol. 9,p. 289, pl. XXX, fig. 1-4.

Les exemplaires rencontrés sont identiques aux figures 1-3 de Brady. (Je n'ai jamais rencontré d 1individus
au test hérissé de spicules comme celui de la fig. 4.

Espèce essentiellement vasicole; cantonnée dans les sédiments fins, à toutes les, profondeurs : fraction va
seuse du mal'lrl, vase terrigène côtière, vase bathyale. Très abondant dans la vase côtière au large du
Rhône, KRUIT (1965, p. 107) le signale à partir de 15 m.
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Psammosphaera fusea Schu1tze 1875,
challen~er. Zoology, vol. 9,

Genre PSAHHOSPHAEHA Schultze 1875

Jahr. Komm. Tliss. Unt. deutseh. Heere Kiel • .p.n3 - H. B. Brady 1884, Hepts. Voy.
pl. XVIII, fig. 1, 5, 8. Forme de la vase bathyale.

Genre SACCAHHINA M. Sars 1869

Saeeamtna sphaertea M. Sars 1868 (1869), FrJrh. Vtdensk. Selsk. Crtsttanta p. 248
the ïTlteroseope and i ts revelations. 5ème ed., p. 532, fig. 272 a-b-c. 
vol. 9, Zoology p. 253, pl. XVIII, fig. 11-15, 17.

Forme de la vase bathyale

(nomen nodum Carpenter 1875,
H.B. Brady, Repts voy. Challen~er,

L

Genre TECHNITELLA Norman 1878

Teehnitella le~umenNorman 1878, Ann. Ha~. Nat. Rist., ser. 5, vol. l, p. 279, pl. XVI, fig. 3-4.

Espèce rare (ou peut-être très fragile); a été trouvée surtout dans la zone de passage de la vase terrigène
côtière à la vase bathyale (100 à 200 m) notamment en mer de Crête.

RHIZANHINIDAE

Genre ROIZANHINA H.B Brady 1879

Rhizammtna Illgaeformis H.B Brady 1879, Quart. Journ. Hter. Set., vol. XIX, n.s., p. 39, pl. 4, fig. 16-17-1884,
Repts voy. Challen~er, Zoology, vol. IX, p. 274, pl. XXVIII. fig. 1-11.

Espèce des fonds vaseux (vase terrigène côtière et vase bathyale) ne paraissant pas présenter de localisa
tion bathymétrique stricte.

Rhizamm1tw sp. de nombreux-fragments de tubes flexibles référables selon toute vraisemblance au genre Rhtzammina
se rencontrent fréquemment dans les vases circalittorales ou bathyales.

Genre HARSIPELLA Norman 1878

Harsipella cyl indri ca, H. B Brady 1882, Proc. Roy. Soc. Edin. vol. XI, p. 714, 1884, Hepts Voy. Challen~er, Zoology,
vol. 9, p. 265, pl. XXIV, fig. 20-22.

Vase bathyale.

Genre BATHYSIPHON M. Sars 1872

Bathysiphon ftl tformis M. Sars, in G.a. Sars 1871 (1872) Fohr. Vidensk. Selsk Crtstiania, p. 271. - H. B Brady
1884, Repts Voy. OhaUen~er, Zoology vol. 9, p. 248, pl. XXVI, fig. 15-20.

Vase bathyale, assez rare

ASTRORHIZIDAg

Genre ASTRORHIZA. Sandahl 1858

Astrorhiza arenaria H.B Brady 1884, Repts voy. Chall8n~er, Zoology, vol. 9, p. 232, pl. XIX, fig. 5-10. (= As
rorhtza sp. Carpenter 1876, Quart. Jour. micro Sc .. vol. XVI, nO 3, p. 221, pl. 19.

J. LE CALVEZ (1935) signale cette espèce comme abondante dans la vase grise de la baie de Villefranche,
à partir de 180 m de profondeur; mais il suppose que sa répartition en Méditerranée doit ê.tre restreinte
c'ar HûFKER (1932) ne la signale pas à Naples.

Quelques exemplaires à la station 8 (Détritique du Large -100 m) fixés sur des débris de coquilles.

Genre RHABDANHlNA M. Sars 1869

Rhabdammina abyssorum M. Sars 1868 (18fi9) Ji'orh. Vidensk. Selsk. Cristianta, p. 248. H. B Brady 1884, Repts. voy.
Challen~er. Zoology, vol. 9, p, 266, pl. XXI, fig, 1-13.

Espèce abondante dans la vase bathyale, à l'état de fragments plus ou moins importants.

Rhabdammtnaltnaris H,B Brady 1879, Quart. Journ. Nier. Set., vol. XIX, n.s., p. 37, pl. III, fig. 10-11.

Se rencontre dans les sédiments vaseux dès 100 m environ.
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BYPEHAHNINIDAE

Genre HYPERAHHINA B.B, Brady 1878

Hyperammlna laevt~ata Wright 1891. Cushman I9IS·Y.S. Nat. Hus. Bull. 104, pt. 1, p. 77 (= H. elon~ata (part)
H.B Brady 1884, Rapts voy. Challen~er. Zoology, vol. 9. pl. XXIII, fig. 9),

Les spécimens trouvés assez fréquemment dans la vase bathyale sont tout à fait identiques à la variété de
Wright dont CUSHMAN a fait une espèce distincte. Par contre, je n'ai pas trouvé d'exemplaires référables
à l'Hyperammina elon~ata, sensu stricto, de BRADY.

HyperQJllJTlina frtabilis H.B Brady 1884, Repts. Voy. ChaLl9n~er. Zoology, vol. 9, p. 258, pl. XXIII, fig. 1-3-5-6.

Vase bathyale

Byperamina flexuosa Lacroix 1928, Bull. Inst. Oc8ano~r. nO 527 p. 11, fig. 10.

Cette espèce de forme irrégulière et tortueuse se rencontre dès la vase terrigène côtière mais surtout
dans la vase bathyale.

Genre SACCORBIZA. Eimer et Fickert 1899

Byperammina ramosa H.B.Brady, 1879 Quart. Journ. Hier. Sei., pt. 19, p. 33, fig. 14-15 - 1884 Repts. voy. Challen~er,

Zoology, vol. 9, p. 251,. pl. 23, fig. 15-19.

Espèce abondante dans la vase bathyale

AHHODISCIDAE

Genre AHHODISCUS Reuss 1861

A.mmodtscus eatinus Ht':Iglund 1947, Zoot. Btdra~. fran. uppsala, Bd 26, p. 122, pl. 8, fig. 1 et 7, pl. 28, fig. 19-23
et dans le texte fig. 82-84, 105-107-109.

Quelques exemplaires,· paraissant référables à cette espèce, dans le Détritique du Large et la vase ba
thyale.

Ammodtseus planorbis Ht':Iglund 1947, "Zool. btdra~., fran.l1Ppsala, Bd. 26, p. 125, pl. 8, fig. 4, 9, pl. 28,'fig. 13-14,
dans le texte: fig. 91-105 et 109.

On rencontre assez fréqvemment dans le Détritique du Large et dans la vase bathyale, des Ammodtseus qui
paraissent identiques à l'~spèce de Ht':Iglund bien que leur taille soit en général plus grande: HOGLUND
indique en effet un diamètre maximum de 0,7 mm alors que mes exemplaires atteignent fréquemment 0,9 mm
et m@!me dépassent parfois Imm. F. L. PARKER (1958 p. 253) fait la même remarque àpropos des exem
plaires qu'elle signale en Méditerranée orientale.

Genre GLOHOSPIRA Rzehak 1885

Glomospira eharoides (Jones et Parker) 1860 _ ('l'roehammina squamata var. charotdes), Quart. Journ. géol. Soc., vol.
16, p. 304 - Carpenter, Jones et Parker 1862, Introd. loran., p. 141, pl. XI, fig. 3. H.B Brady 1884 (Ammo
diseus) Repts. voy. Challenger, p. 334, pl. XXXVIII.

Vase bathyale, jamais très abondant

Genre AHHOLAGENA Eimert et Fickert 1899

Ammolagena elauata (Jones et Parker) 1860 ('l'roehammîna irregularis var. clavata J, Quart. Journ. geol. Soc., vol. 16,
p. 304_H.B Brady 1884, (Webbîna), Repts. Voy. Challenger p. 349, pl. 41, fig. 12-16.

Assez fréquent dans le Circalittoral et la vase bathyale

Genre TOLYPAHHINA Rhumbler 1895

Tolypammina uagans (H. B Brady) 1879, (UyperammtnaJ, Quart. Journ. Hier. Set., vol. XIX, n. s. p. 33, pl. V, fig. 3.
1884 Repts. voy. Challenger, p. 260, pl. XXIV, fig. 1-9.

Peu fréquent. Vase bathyale.

REOPBACIDAE

Genre REOPHAX Montfort 1808

Reophax seorpturusMontfort 1808, Conehyl. Byst.,vol, l, p. 330._H.B Brady 1884, Repts.• voy. Challenger, Zoo
logy, vol. 9, p. 291 ; pl. XXX, fig. 12-17.
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Vase terrigène cÔtière et vase bathyale - assez fréquent.

Reophax dentaliniformis H.B Brady 1881, Quart. Journ. Htcr., Set. vol. 21', n.

a., p. 49 - 1884 Rapt.s. Voy. challan~er,

Zoology, vol. 9, p.293, pl. 30, fig. 21-22.
Vase bathyale, rare

Reophax pilulifera B.B Brady 1884 Rapts. Voy. Chrll[enger,Zoology, vol. 9, p. 292, pl. 30, fig. 18-20.
Vase bathyale, rare

Reophax nodulosus H.B Brady 1879, Quart. Journ. Hier. Sei.vol, 9, n.s. p.~2,

pl. IV, fig. 7-8.

1884, Repts.
Voy. Challen~er. p. 294. pl. XXXI, fig. 1-9.
Un seul exemplaire statj.on 14 (-370 m) ":" vase bathyale,.

Reophax sabulosllS Ii.B. Brady, var. - Reophax sabulosa H.B. Brady 1881, Quart. Journ. Hier. Sei •• vol. 21 n.s.
p. 49, 1884, Repts. Voy. Chan enger, Zoology, vol; 9, p. 298;, pl. XXXII, fig. 5-6.

Il sragit d'Un Reophax_de très grande taille atteignant fréquemment le centimètre et d'un diamètre pouvant
dépasser 2 mm.

Par sa forme, générale massive, sa texture finement arénacées et lachement cimentée ainsi que par sa
disposition intérieure (pl. XI) cette, forme parart voisine de R. sabul'osus Brady dont elle diffère cependant
par le fait que la segmentation en loges est bien visible extérieurement.

On peut la rapprocher également de Reophax nodulosa var. breuior Lomniki (1900, Kosmos, Lvov, vol. 24
P. 221, pl. l, fig. 1) décrit du Miocène de Pologne mais -de même

que ce dernier d'ailleurs- son aspect

~énéral est très différent du Reophax nodulosa typique et il parait plus logique d'en faire, avec quelques
réserves, une variété du R. sabulosus.

Cette forme a été rencontrée dans le Détritique côtier (station 32-34).

Reophax scottii Chastel' 1892, FirstRep. SoiJ.thport. SOc. Se.Nat."p. 57, pl. 1, fig. 1. Parker 1952

Bull.

Hus. Comp.
Zool. vol. 106, n~9, p. 397. pl. 2, fig. 2.

Forme typique de la vase terrig~ne côtière. Extrêmement abondant, dans le golfe de Fos et la zone au
large du débouché du grand Rhône.

Genre NODELLUH Rhumbler 1913

llodenummembranaeeum (B.B Brady) 1879, (Reophax), Quart. Jour. Hier. Set., vol. 19, n.

s., p. 53, pl. 4, fig;

9,1884,
Repts. Voy. Chall.en~er, Zoology, vol. 9, p. 297, pl. 32. fig. 1-4.

Vase bathyale, assez rare

TEXTULARIIDAE

Genre TEXTULARIA Defrance 1824

Textularia sa~i ttula Defrance "1824. Diet. Sei. Nat. vol. XXXII, Lacroix, Bull. Inst.

océano~r.,

1929, n° 532, p. 1-12,
fig. 1, 12. 1932, n° 591, p. 10-12, 1933, nO 612. p. 1-23, fig. 1-9.

Une des espèces les plus répandues. On en rencontre quelques exemplaires dans les herbiers à partir d'une
dizaine de mètres. Présente également dans la vase terrigène côtière et au SOmmet de la vase 'bathyale,
elle est surtout abondante dans les sédiments plus grossiers : sables à Amphioxus, Détritique côtier· et
Détritique du Large.

Textularta pseudorugosa Lacroix 1932, Bull. Inst. océano~r. Monaco, n° 591, p. 19, fig. 19-22.

Très fréquente, cette espèce présente une' répartition sensiblement identique à la précédente.

Textulariaa~gluttnansd!Orb.1839 in de la Sagra, Hist. phys. po[. nat. de CUba, p. 136,

pl.

1, fig. 17-18-32-34.

Seuls de très rares exemplaires correspondent exactement, comme allure générale. à la figuration de
d'Orbigny. Détritique côtier et Détritique du Large.

Textularia a~~luttnansLacroix (? d'Orb.) 1932, Bull. Inst. oeéanogr., n° 591, p. 16, fig. 13-14.

Sous le nom de Textularia ag~lutinans d'Orb.• Lacroix décrit une forme qui parart un peu différente de
l' espèce-de d'Orbigny. Elle est beaucoup plus triangulaire et la partie initiale pr,ésente une carène, ce qui
ne parart pas être le cas pour la forme de Cuba.

Pour Y. LE CALVEZ (1958, Foraminifères de la mer celtique p. 150 et 151) la figure 14 de Lacroix
serait bien une T. a~glUtinansd'Orb •• tandis que la figure 13 représenterait une T. bocki

He.glund.

Je pense que les deux figures de Lacroix représentent des individus appartenant à la

m~me

espèce car on
trouve dans les sédiments tous les intermédiaires entre ces deux formes qui ne différent en fait que par
un plus ou moins grand allongement et présentent toutes les deux une portion carénée.
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Dans le même matériel se rencontrent, en outre, des formes dont les deux dernières loges sont renflées
-plus ou moins suivant les individus- et qui passent à T. candetana, telle qu' elle est également figurée par
LACROIX, mais aucune de ces dernières ne présente, entre les deux loges terminales et les précédentes,
une différence de taille aussi accusée que celle indiquée sur les figures de d'Orbigny; le nombre de loges
parart, en outre, moindre.

Dans ces conditions, et sans avoir pu examiner le type de ,d'Orbigny il est difficile d'affirmer que Iton a
affaire vraiment à T. candeiana. Dans les comptages, 'ces formes n'ont pas été séparées de liT. ag~lutinans".

Cette textulaire est très répandue en Méditerranée et bon nombre des références cle T. ag!2lutiilans COncer
nenten fait,la forme de LACROIX - soit que les auteurs le précisent eux-mêmes (COLOM 1942) soit que
l'on puisse sien rendre compte à Itexamen des figures (SIDEBOTTOM 1905, vol. 49, pt. 2, p. 7 et pl. II,
fig. 1 Ilnear Textularia candeiana").

Textulariapseudogramen Chapman et Parr 1937, Australasian Antarcttc ExPed., Set. Repts., ser. C, vol. 1, pt. 2,
p. 153 {= T. ~ramen'H. B. Brady (non dIOrb.) 1884, Repts. voy. Chanen~er. p. 365, pl. XLIII, fig. 9-10).

Quelques exemplaires d'une espèce assez large et app1atie, très voisine de celle figurée par Brady, ont
été trouvés ~poradiquement dans des station's de Circalittoral et au sommet de la vase bathyale.

i"extulariaconica d'Orb. 1839 in : de la Sagra, Btst. phys. pol. nat. Cuba, p. 143, pl.!, fig. 19-20.

Quoique toujours assez rare, cette espèce, déjà signalée par PARKER 1958 en Méditerranée orientale, pa_
raft générale dans l'ensemble de la Méditerranée.

Textularia earlandt Parker 'm. s. inPhleger 1952, COntr. Cushm. Found. Forum. Res., vol. 3, pt. 2, p. 86, pl.. 13,
fig. 22-23.

Signalée en Méditerranée par LACROIX (1932). cette sp. et sUrtout représentée dans la vase circalittorale.

Genre SIPHOTEXTULARIA Finlay 1939

Siphotextularia concava.(Karrer) 1968, (PlecantwnJ. Sttzungsb. d.ll. Ak. ritss. yten, vol. LVIII p .. 129, pl. 1, fig. 3.
H.B Brady 1884 (Textularta) Repts. Voy. Challen~er, Zoology' vol. 9, p. 360, pl. XLIII, fig. 13-14.

Trouvée exceptionnellement dans les herbiers (Port d'Alon -15 m), cette espèëe se rencontre surtout à
partir du Circalittoral et dans la vase bathyale.

Genre BIGENERINA d'Orbigny 1826

Bi~enerinanodOsarta d l Orbigny1826, Ann. Sc. Nat., vol. 7, p. 261, pl. II, fig. 9-12.

Apparart dans le Détritique du large et la vase bathyale.

Bt~enerinacylindrica1922,Y.S. Nat. Hus. Bull., 104,' pt. 3, p. 26 (=B.df~itata R.B Brady (non d'Orb.), 1884,
Repts. voy. Challenger, p. 370, pl. XLIV, fig. 19-24),

Apparat1: plus profondément que la précédente et n'a été trouvée que dans la vase bathyale.

TROCHAHHINIDAE

Genre TROCHAHHINA Parker et Jones 1859

Trochummina~lobi~ertnirormis(Parkeret Jones) 1865 (LÙuolanautiloidea var. globi~erinirormisJ,Phil. Trans., vol.
CLV, p. 407, pl. XV, fig. 46-47.H.B. Brady 1884 (HaploPhrcigmium) Repts. Voy. Challenger. Zoology, vol. 9,
p. 312, pl. 35, fig. 10-11.
Vase bathyale - assez fréquente mais toujours peu abondante.

Trochamminasquamata Parker et Jones 1860,·Quart. Journ. geal. SOc. vol. 16, p.304. R.B. Brady 1884, Repts.
Voy. challen~er, Zoology, vol. 9, p. 337, pl. XLI, fig. 3 a-co

Quelques individus dans les prélèvements de sédiment du Brusc (lagune à Cymodocées). A été trouvée éga
lement en petit nombre dans les vases circalittorales.

Genre CYSTAHHINANeumayr 1889

Cystammtna pauctloculata (H.B Brady) 1879, (Trochammina) , Quart. Journ. micro Sei., vol, XIX n.s. p. 58, pl. V
fig. 13-14,-1884, tl,epts Voy. Challenger, Zoology; vol. 9, p. 344, Pl. XLI, fig. 1-2.

Vase bathyale - plutôt rare

Genre TRITAXIS Schubert 1921

Trttaxts rusca (Williamson) 1858 (ROtalinaJ, Rec. Foram. Great Britatn, p. 55, pl, S,fig. 114-115.
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1884 Repts. Voy. Chal -

1..

Espèce rare, Se rencontre dans le Détritique du Large' ou la vase bathyale. tantôt sous forme d'individus
libres, tantôt fixés.

LITUOLIDAE

Genre HAPLOPHRAGKOIDES Cushman 1910

Haplophragmoides 'canar1.ensts (drOrbingyl 1839 (Nontoninaj Foram, Canaries, P.128. pl. II, fig. 33-34.

Sables fins plus ou moins envasés et fonds vaseux: Baie du Brusc (rare), vase terrigène côtière et vase
bathyale, à toutes les profondeurs. Cette espèce est susceptible de vivre dans des eaux très peu profondes
ou même desssalées. KRUIT (1955 p. 107, pl. 1, fig. 3 ab) décrit une variété prouencensis. plus compdmée
que le type, dans les marais de Camargue.

Genre ADERCOTRYHA Loeblich et Tappan 1952

Adercotryma glomeratum (R.B Brady) 1878 (Lituola) Ann. Hag. nat. Htst., ser. 5, vol. l, p. 433, pl. XX. fig. 1 a-c.

N'a pas été rencontrée dans les petits fonds. Présent, quoique en général peu abondant, dans la vase ter
rigène cÔtière. le Détritique côtier. le Détritique du Large et la vase bathyale.

Genre CBIBIKJSTOHOIDES Cushman 1910

Cribrostomotdes subgloooSUllL (G.O. Sars) 1869 (Lttuola), Forh. Vid. Bal SR. Crtstiania, p. 250 (nom en nudum).-G. O.
Sars 1871, Fort. Vtd. SB'lsk. Cristtania, p. 253. Hanlophraljmoides subljloboSU1lL Cushman 1910. Y.S. Nat. Hus.
Bull. 71. pt. 1. p. 105.

Cette espèce de mer froide se rencontre assez souvent dans la vase bathyale. Elle est en général repré
sentée par des individus isolés.

Cribrostomoides settulum (H. B. Brady) 1881 (HaplophraIjTiJtum), Quart. Journ. Hter. Sei. vol. 21, n. s. p. 50 - 1884
Repts. Voy. Cal Challenger, Zoology. vol. 9, p. 308, pl. XXXIV. fig. 11-13.

Plus fréquent que le précédent : détritique du Large et vase bathyale.

Genre ANHOSCALARIA Hôglund 1947

Ammosealaria pseudOsptralis (Williamson) 1859 (Proteonina), Bec. Forant. Great. Britatn, p. 2, pl. 1. fig. 2-3.

Signalée comme rare en Méditerranée par SIDEBOTTOM. LACROIX la considère, au contraire, comme
l'un des arénacés les plus abondants entre St. Rapha~l et Monaco. En fait, cette espèce est étroitement
cantonnée' dans la vase terrigène côtière où elle est d'ailleurs assez abondante' et je ne l'ai jamais ren
contrée hors de ce biotope. En outre, son test étant très fragile, les individus doivent être rapidement dé
truits et ne se rencontrent jamais à l'état remanié.

Genre CYCLAHHINA H. B Brady 1876

Cyclammina caneellata H.B. Brady 1879, Quart. Journ. Hter. Set., vol. XIX. n. s .• p. 62
lenger, Zoology. vol. 9, P. 351. pl. XXXVII. fig. 8-16.

Vase bathyale, abondance variable, en général assez faible (7 à 50 exemplaires par 50 dm de sédiment).

Genre EGGERELLA Cushman 1933

Egljerella seabra(Williamson) 1858 (Bultmina), Bec. Foram. Gr. Britain. p. 65, pl. V, fig. 136-137.

Sables fins et vase jusqu'à 100 m de profondeur. Dans l'Infralittoral, on la trouve parfois, peu abondante.
dans certains sédiments de matte mais elle est surtout bien représentée dans les sables fins à Cymodo
cées. Très abondante également dans la vase terrigène côtière.

Genre GAUDRYINA d'Orbingy 1839

Gaudryina rudis J. Wright 1900, Irish. Nat., vol. 9, p. 53, pl. 2, fig. 1 a-b.

Espèce des sédiments détritiques circalittoraux. (Détritique côtier et Détritique du Large). Peut se ren
contrer cependant dans les sables à Amphioxus. Quelques tests au sommet de la vase bathyale (vivants ?).

Gaudrytna pseudoturrts (Cushman) 1922 (Textularia) U;S. Nat. Hus. Bull,., 104, pt. 3, p. 19. pl. 3, fig. 1.

Cette espèce, très ubiquiste, a été fréquemment signalée sous les noms génériques de Textularta et Dora
thta. Plus récemment. Y. LE CALVEZ (1958, mer Celtique) l'a rangée dans le genre Gaudryina.

Très répandue en Méditerranée (LACROIX 1932, SIDEBûTTOM 1904). C'est essentiellement une forme des
sédiments d'accumulation où la fraction grossière est importante : sable à Amphioxus, Détritique côtier
et Détritique du Large. Beaucoup plus abondante que la précédente.
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Genre PSJjJ[JOOCLAVULINA Cushm 1936

PSEludoclavulinacrustataCushman 1936, Cenir. GuaM. Lab. Foram,. Res., s.p. n° 6, p. 19, pl. 3, fig. 12 a-b.

Signalée en Méditerranée par PARKER (1958)

Vase terrigène côtière à pa.rtîr de 70-80 m et vase bathyale.

Genre CRIBROGOESELLA. Cushm 1935

Cri bro~eseUa robusta (H.B. Brady) 1884 (Bl~eJ1Brina). Repts. voy. OllaU enter. Zoology. vol. 9, p. 371, pl. XLV. fig. 9
10.

Vase bathyale - assez peu fréquente

OPHTALHIDIIDA/ff

Genre VERTEBRAL INA ct 'Orbigny 1826

vertebralinastrtatad'Orbigny 1826. Ann. Set. Nat., p. 283. n" 1._H.B. Brady 1884, Rapts. voy. Challen~er. Zoology.
vol. 9, p. 187, pl. XII, fig. 14-16.

Espèce essentiellement infralittorale -abondante dans tous les peuplements végétaux- très abondante en
Méditerranée orientale.

Genre NUBECULARIA Defrance 1825

Nubeeularta luetru~a Defr. 1825. Diet. Sei. Nat., vol. 35. p. 210. p. 64. fig. S.

Signalée en Méditerranée par SIDEBûTTûM (1904, Délos et 1910 Palerme) cette espèce est fréquente dans
les herbiers de Posidonies et de Cymodocées. Rare dans les sables à Amphioxus ail. l'on ne trouve. le plus
souvent, que des tests vides et détachés.

Nubecularta massuttana Colom 1942. Inat. esp. Oeeanoer., ser. II. n° 108. p. SO. pl. VII. fig. 158-160_. pl. IX.
fig. 178-179, pl. XI. fig. 216-317. 219.

Pratiquement la même répartition que l'espèce précédente.

Genre SPIROPHTALHIDIUH Cushman 1927

sptrophtalmidtWltacutimar~o(R.B Brady) 1884(Spiroloeultnaj, Repts. voy.Challenter. Zoology vol. 9. p. 154, pl. X.
fig. 12-15.

Rare - vase bathyale

Genre CORNUSPIRA Schultze 1854

COrnuspira tnuolvens (Reuss) 1849 (OperculinaJ. Denkschr. Akad. TUss. TUen •• vol, 1, p. 370. pl, XLV. fig. 20. H.B
Brady 1884. Repts. voy. ChaUenter; Zoology. vol. 9. p. 200, pl. XI, fig. I-S.

Forme très répandue. Se rencontre aussi bien dans les herbiers ou les peuplements algaux que dans les
fonds circalittoraux. détritiques, vase terrigène côtière ou vase bathyale.

cornusptra earinata (Costa) 1856 (Opercul tna), Attt. Aead. Pont, vol. VII, p. 209. fig. 15 A-B.

Assez rare - vase terrigène côtière, Détritique du Large. vase bathyale.

Genre COrlNTlSPIROIDES Cushman 1928

Cornu8~iroidesroliaceU3(Philippil1844(Orbis).Enum.Hol. Sieil. vol. II, p. 147, pl, XXIV. fig. 26.

Rare - vase bathyale

HILIOLIDAE

De nombreux auteurs se sont attachés à l'étude des Hfl tol tdaede Méditerranée. En particulier, le long
des côtes étudiées, il faut citer l'ouvrage de SCHLUMBERGER (1893) dans la baie de Marseille et celui
de J. et Y. LE CALVEZ dans la baie de Villefranche. Dans ce dernier sont d 'ailleurs décrites et discu
tées la plupart des espèces citées ici.

Je n'ai pas la prétention d'apporter des compléments à ces travaux, très détaillés au point de vue des
criptif et systématique. Au contraire, même. il mlest arrivé de grouper. dans les listes et les comptages,
des espèces voisines ou des variétés à partir du moment où leur répartition était identique. Mon but est
uniquement ,de préciser les principales formes rencontrées et surtout d lindiquer le type de fond dans lequel
je les ai trouvées.
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Genre QUINQUELOCULINA d'Orbigny

A - Les espèces quise rencontrent exclusivement dans l'Infralittoral

Il s'agit essentiellement des Quinqueloculines à test arénacé, Certaines vivent dans les la premiers mètres.
d'autres jusqu'à la limite inférieure des herbiers de Posidonies -soit une quarantaine de mètres- mais.
de toute façon, leur test étant très fragile, on les trouve rarement déplacées ou remaniées hors de leur
biotope.

QuinquBloculina a~~luttnan8 d'Orbigny 1839 in de la Sagra. Rist. phys. pol •. nat. Cuba., p. 195. pl. XII, fig. Il -12.
Cushman 1928, Y.S. Nat. Nus. Bull. 104, pt. 6, p. 22, pl. 1, fig. 1 a-e.

Les exemplaires que je rapporte, à cette espèce. présentent bien l'allure générale figurée par d'Orbigny
et par Cushman. et notamment l'ouverture au ras du test. Cependant dlOrbigny précise 'que son espèce
est dépourvue de dent tandis que Cushman parle de TTdeux dents" dans le texte et n'en figure qu'une. allongée
dans la planche l (fig-. 1 cl. Mes exemplaires sont régulièrement pourvus d1une dent large et assez courte.
échancrée à l'extrémité. Le test est très grossièrement arénacé.

Cette forme abonde dans le sédiment des .pelouses à- Cymodocées jusque vers 10 m maximum .•
moins abondante dans les peuplements algaux et les sables fins terrigènes. Se rencontre très
dans les mattes d'herbiers.

Elle est
rarement

L

Quinq.ueloculina irregularis d'Orbigny 1826. Ann. Sc. Nat., vol. 7, p. 136, n° 25. pl. ined. pl. V, fig. 4 a-c.-For
nasini 1905, Hem. R. Ace. Sc. Bologna , vol. 2, ser. 6, p. 67, pl. 3. fig. 14.-Le Calvez 1958, Ann. Inst.
océanogr., T. XXXV. fasc. 3, p. 166, pl. 3, fig. 1 et 2.

Même localisation que la précédente.

Qutnqueloculina aspera d'Orbigny 1826, Ann. Sc. Nat. vo~. 7, p. 501, nO 11. Le Calvez 1958, Ann. Inst. océanogr.,
T. XXXV, fasc. 3, p. 168, pl. 9, fig. 101-102.-Quinqueloculina atgluttnata Cushman 194;,8, Contr.
Cushm. Lab. Foram. Res., s.p. n° 23, P. 33. pl. 3, fig. 13 a-co

Le Calvez 1958 souligne la similitude qui existe entre les figures et les diagnoses de Q. aspera et Q. ag
glutinata et considère la seconde comme synonyme de la première.

La majorité de mes exemplaires correspondent bien à la description donnée dans les Hi l iel tdae de Ville
franche (P. 168) ainsi qu'aux figures de Cushman. La dent est assez large et nettement tronquée.

Cette espèce se rencontre dans tout l'Infralittoral et descend jusqu'à la limite des herbiers. Elle est abon
dante dans le sédiment des mattes et les tests assez robustes sont susceptibles d'être transportés sans
être trop abimés : ils ne sont pas rares dans les sables à Amphioxus olt cependant je les ai toujours trou
vés vides.

NOTE: quelques individus. plus larges. peuvent être référés à la variété dtlatata Le Calvez (1958, op. ctt.,
p. 169, pl. 11, fig. 119-120. Cette forme. assez rare, présente la même répartition que les indivi
dus typiques et n'a pas été séparée dans les comptages.

B - Les espèces que l'on trouve vivantes dans l'Infralittoral et remaniées dans le Circalittoral

Ces espèces vivent essentiellement dans l'Infralittor,al et spécialement dans les herbiers mais leur test ro
buste n1est pas détruit lors des transferts de sédiments. On les rencontre ainsi. disséminées. dans tous
les fonds d'accUTI1U1ation ; sables à Amphioxus, Détritique côtier. Détritique du Large... Les individus
contenant du prot;plasme sont de mbins en moins nombreux à mesure que l'on s'éloigne vers le large mais
les tests vides, remaniés, voire limonitisés constituent une importante fraction du matériel détritique cir
calittoral.

Qutnquelocul tna rugosa d'Orbigny 1826, Ann. Sc. Nat., vol. VII, n° 24.- Schlumberger 1893, Nem. SOc. Zool. Fr., T. VI.
p. 240, pl. IV. fig. 91-92.

Deux formes voisines et présentant la même répartition sont groupées avec cette espèce dans les tableaux
et les graphiques. Il s'agit de Q. juleana et Q. cantona d'Orbigny 1848. qui ne se distinguent que par le
plus grand développement des carènes -rectilignes dans le premier cas et plus ondulées dans le second-

Qutnquelocultna berthelottana d'Orbigny 1839, Rist. nat. des !les Canaries, Foraminifères pl. III. fig. 25-27. _ Le
Calvez 1958, Ann. tnst. oceano~r. t. XXXV. fasc. 3, p. 173, pl. 10, fig. 115-117.

Qutnquelocultna vulgarts d'Orbigny 1826. Ann. Sc. Nat., vol. VII. p. 302, n° 33.-Sclùumberger 1893,Hem. Soc. 'Zool.
Fr., t. VI. p. 207, pl. II. fig. 65-66.

Quinquelocultna seminulum (Linné) 1758 (Serpula). Syst. Nat., 10è ed., p. 786.L _ Schlumberger 1893, Hem. So c •
Zool. Fr., t. VI, p. 20B, pl. IV. fig. 80-81.

Qutnqueloculina stelli~era Schlumberger, Hem. Soc. zool. Fr., t. VI. p. 210. pl. Il. fig. 58-.59.
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Quinquelocul ina un~erianadlOrbigny 1846, F'Or(]Jll., foss. Bass. tert. Vienne, p. 291, pl. XVIII, fig. 22-24.

Quinqueloculina viennenstsLe Calvez 1958, Ann. Inst. océano~r., t. XXXV, fasc. 3, p. 187, pl. 5, fig. 42, 44
et 45. '" QuinqueloculinaclJlJerianaBrady (non dIOrb.), Repts. Voy. Challen~er, Zoology, vol. 9, pl. V, fig. 12
a-b-c.

Y. LE CALVEZ (op. cit. p. 187) signale que cette espèce, à Villefranche, est abondante de 70 à 500 m.
Elle serait donc surtout circalittorale et bathyale.

Jlai trouvé cette espèce très fréquemment dans l'Infralittoral au même titre que les précédentes. Il est
cependant possible qu1elle continue à vivre également dans le Circalittoral et n1y soit pas seulement à
l'état remanié. De toute façon, les tests deviennent beaucoup plus rares dans la vase bathyale.

Quinquelocultna undulatad'Orbigny 1a26, Ann. Sc. Nat •• vol. 7. p. 136.-Schlumberger 1893, Hem. Soc. zool. Fr.,
t. VI, p. 213, pl. II. fig. 60-61.

Cette espèce et la suivante sont très abondantes dans le Détritique côtier et l'on peut se demander si
une partie au moins des individus n'a pas vécu sur place. Cependant elle nIa pas été trouvée à l'état vi
vant.

Quinqueloculina dispartltsdlOrbigny. 1826. Ann. Sc. Nat., vol. VII. p. 302, n C 21.~Schlumberger, 1893. Hem.
SOc. zool. Fr•• t. VI, p. 212. pl. II. fig. 55-57.

Quinqueloculina mediterranensisLe Calvez. Ann. Inst. océano~r. t. XXXV. Fasc. 3. p. 177, fig. 29-31 Hilioltna
bicornts Sidebottom(non Walker et Jacob). Neill. Proc. Nanchester. Lit. Philos. Soc. 1904, Vol. 48. fig. 13
14.

Quinqueloculina cliarensisHeren Allen et Earland 1930, Journ. Roy. Nier. Soc., vol. l, p. 58, pl. III, fig. 26-31.
Le Calvez 1958. Ann. Inst. oeéano~r. t. XXXV, Fasc. 3, p. 186, pl. 5, fig .. 40-41.

Un certain nombre d lautres espèces apparaissent plus rares ou plus étroitement localisées

Quinqueloculina quadrata Norvang 1945. Foraminifera : The ·ZOOlojfy of Iceland, Vol. II, pt. 2. p. 7'" Qui"nqueloculina
scl erotica Cushman (non Karrer) 1929. U. S. Nat. Nus. Bull. 104. pt. 6, pl. 1. fig. 5.

Assez rare. A été trouvée surtout dans les herbiers de Port Cros (Cymodocées et PosidoniesL

Quinquelocultna bteornis (WalkeretJacob) 1790 (SerpulaJ.,Adam's 8ssays Hicr. p. 633. pl. XIV. fig.2.- Ntliolina bicornts
H.B Brady 1884. Repts. Voy. Challen~er, Zoology. vol. 9, p. 171, pl. VI. fig. 9.
En général peu abondante. Cantonnée dans les herbiers.

Quinqueloeulina uariolata dlOrbigny 1826. Ann. Sc. Nat. vol. 7, p. 302, n C 26. Le Calvez 1958, Ann. Inst. océano~7"••
t. XXXV, fasc. 3, p. 182, pl. 5, fig. 33.

Quinquelocul ina rett culata d IOrbigny var. car~nata d'Orbigny 1839 ('l'rilOcul ina in de la Sagra, Rist. ,phys. pol. nat.
Cuba, pl. X, fig. 15-17.

Fréquemment signalée en Méditerranée : SCHLUMBERGER 1893 ("Q. reticula"), WIESNER 1923. LE CALVEZ
1958 (Villefranche).

Les deux formes précédentes caractérisent les herbiers à Cymodocées et à Posidonies. Q. reticulata est
particulièrement abondante dans les premiers et notamment à Port Cros. Cette espèce n'atteint pas les
zones les plus profondes des herbiers et ne dépasse guère une vingtaine de mètres. les tests vides se ren
contrent, remaniés. dans les chenaux intermattes et les sables à Amphioxus et sont beaucoup plus rareS
dans le circalittoral détritique.

Quinqueloculina bradyana Cushman 1929, O.S. Nat. Hus., Bull. 104, pt. 6. p. 23, pl. l, fig. 3 a-co

Une des rares espèces vivant vraisemblablement dans les sables à Amphioxus.

QUinqueloculina rhodienstsParker. Phleger et P~irson 1953; Cushm. F'Ound. F'Orom. Res. Sp. publ. n C 2, p. 12. pL 2.
fig. 15-17.-M. Mangin, Rev. Htcropal., vol. 3, n C 1. p. 43, pl. l, fig. 5 a-b.

Forme infralittorale. Fréquente dans les herbiers à toutes les profondeurs mais surtout vers 25-30 m (her
bier de Sormiou, -35 m).

QutnqueloeulinavtllafrancaLeCalvezl958, Ann. Inst. océano~r•• t. XXXV, fasc. 3. p. 180-181, pl. 4, fig~ 22-23.

Quelques tests dans le Détritique côtier de la baie de Marseille. NIa pas été trouvée vivante avec certitude.

Une dernière forme mérite une mention· spéciale :

Quinqueloculina parvulaSchlumberger 1894, Hem. Soc. zool. Fr., t. VII. p. 225. pl. III, fig. 8-9.

Quinqueloeultnaparvula, décrite des mers arctiques russes, vit également en Méditerranée. Y. LE CALVEZ
(1958) la cite à Villefranche Ilentre 10 et 100 m de profondeur ll

• SIDEBOTTOM (l909-Délos) donne pl. V,
fig. 8, 'un dessin qui semble bien se rapporter fl la même espèce. G. GLACON (1963) en signale quelques
exemplaires dans le golfe de Gabès.
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Dans la région étudiée elle est assez commune, à l'état vivant, dans les difiérents biotopes infralit
toraux depuis les peuplements les plus côtiers (-50 cm) jusqu'aux limites des herbiers.

Souvent remaniée dans le sable à Amphioxus et le Détritique côtier, on en trouve cependant un certain
nombre d'exemplaires vivants. En outre, on la rencontre couramment (fréquence 1-2 %) dans la vase
terrigène côtière.

Cette dernière étant à peu près dépourvue d1éléments étrangers et notamment exempte d'apports de l'In
fralittoral ou du Détritique côtier, Q. parvul a apparaft comme une des rares Quinqlieloculines susceptibles
de vivre réellement dans ce biotope.

C Les Quinqueloculines circalittorales

1. _ Qutnqueloculina pentagonaGiunta1954, Riv. it. Pal. Strat., vol. LX, n" l, p. 33.-1955 Arch. Océanol1r. et Ltmnol.
vol. X, fasc. 1-2, p. 105, pl. l, fig. 8 et 9.

Cette espèce a été décrite du golfe de Gênes où, d'après l'auteur, elle est abondante à -75 m et plus rare
à 90 m.

Je considère Q. pentagona comme une forme caractéristique des vases circalittorales ; son biotope d'élec_
tion est incontestablement la vase terrigène côtière mais elle n'est pas rare dans le Détritique côtier et
le Détritique du Large envasés. On en rencontre encore quelques exemplaires au sommet de la vase ba
thyale.

2. - Les grosses Quinqueloculines (Adelosines) costulées

Au contraire de Q. pentagona qui est surtout représentée dans la vase circalittorale, les formes suivantes
sont caractéristiques des sédiments plus grossiers, sablo-vaseux ou gravelleux.

Il s'agit d'un groupe de grandes formes, costulées et souvent striées, très polymorphes, et de ce fait, dif
ficiles à rattacher à des espèces déffnies.

G. GLACON (1963), dans le golfe de Gabès s'est heurtée à un problème semblable et une étude détaillée
l'a conduite à réunir les divers types morphologiques en cinq groupes.

Parmi les formes rencontrées dans ce travail on peut rattacher un certain nombre d'individus à 7 espèces
connues ; mais, très souvent, on se trouve en présence de formes intermédiaires entre ces types classiques.

Je citerai :

QuinC/Uelocultna phoentcia Colom (non Martinotti) 1942, Inst. esp. océanol1r., n" 108, p. 18, pl. IV, fig. 72~74.

Le Calvez 1958, Ann. Inst. oceanoir., t. XXXV, fasc. 3, p. 178, pl. 4, fig. 24-25.

Cette espèce est ~a seule qui soit bien caractérisée. Les variations individuelles d'un test à l'autre sont
nettement moindres que' pour les autres formes. crest également celle qui, bathymétriquement, apparaît
la première puisqu'on la rencontre, seule du groupe considéré, dès l'herbier. Plus bas -sables àAmphio~

xus, circalittoral- sa répartition se confond avec celle des autres formes.

QUinqueloculina duthtersi (Schlumberger) 1886 (Adelosina). Bull. Soc. ·zool. Fr., t. XI, p. 100, pl. XVI, fig. 16-18.

On trouve de nombreux individus typiques ornés de grosses côtes arrondies auxquelles se superpose une
fine striation, mais un grand nombre d'exemplaires présentent une striation plus ou mvins estompée et
des côtes plus aigue~ ; certaines deviennent même difficile à séparer de Q. pul chell a.

QUinC/Ueloculinapulcheua (d'Orbigny) 1846 (Adelosina),Foram. ross. Bass. tert. vtenne, p. 203, Pl. XX, fig. 25-30.

Qutnqueloculina intricataTerquem 1878, Hem. SOc. gâol. Fr., ser. III, t. l, pl. VIII, fig. 16-21,.- Le Calvez 1958,
Ann. Inst. océanogr., t. XXXV, fasc. 3, p. 176, pl. 5, fig. 38-39.-M. Mangin 1960, Rev.Htcropal. vol. 3,
n" 1, p. 41, pl. l, fig. 3 a-b.

Cette espèce, caractérisée par ses fortes stries semble présenter également un grand polymorphisme. On
trouve des formes paraissant intermédiaires entre cette espèce et Q. duthterst.

Comme le remarque LE CALVEZ (1958, p. 176) la forme Quinquelocu~inacolomt(op. cît. p. 176. pl.3,
fig. 15-16, pl. 4, fig. 17-19) pourrait nrêtre que l'un de ces intermédiaires.

La distribution de cette dernière forme, très localisés à Villefranche, à conduit l'auteur à la considérer
cependant comme une espèce distincte. Je n'ai pas remarqué, dans mes sédiments, une différence notable
de répartition entre leI? tests référables à Q. colomi, à Q. tntr1cata, ou à Q. duthierst.

Citons, enfin, un certain nombre de formes, beaucoup plus rares, que l'on peut rattacher à :

Qutnque~ocultna wtlliQJ/!sont Le Calvez 1958, Ann. Inst. océanogr., t. XXXV. fase. 3, p. 177, pl. 5, fig. 46 Adelosina
ele~ans Wiesner (non Williamson) 1923, Mil. der. ost. Adrta, p. 80, pl. XV, fig. 209 '" Adelostna Phoentcta
Martinotti 1919, Attt. Soc. it. Sci. Nat., Vol. 58, pl. IV, fig. 15-16.

Toutes ces grosses Milioles sont extrêmement abondantes dans les sables à Amphioxus, le ma~rl, les
fonds de passe et les sédiments de grottes sous-marines.
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Enfin on trouve en Méditerranée orientale une "Adelosine", que lion peut rapporter à :

Quinquelocultnaele~ansd'Orbigny 1826. Ann. Sc. Nat., Vol. 7, p. 301, n D 12.-Terquem 1878, /(em. SOc. zool. Fr;,3è
s •• t. 1. n° 3, P. 64, pl. VI, fig. 7-8.

Genre TRlLOCULINA d'Orbigny 1826

Tri.loculinatri~onula(Lamark)1804 (Hiliolttes), Ann.Huseum., vol. 4, n° 3, p. 351.-d'Orbigny 1826. Ann. Sc. Nat.,
vol. 7. p. 299, n° 1, pl. 16. fig. 5-9.

Espèce de l'Infralittoral et spécialement des peuplements algaux et des pelouses à Cymodocées. Elle parart
plus littorale que la précédente. Sa fréquence diminue dans les herbiers, au-delà dlune dizaine de mètres .

Tr1loculina martontSchlumb. 1893. Hem. Soc. zool. Fr. t. II, ser. VI, p. 204, Pl. I. fig. 38-41.

Espèce très bien représentée dans Plnfralittoral (surtout herbiers) et, de ce fait, abondante également à
Pétat remanié dans le Détritique côtier. et au sommet du Détritique du Large.

Triloeulina trieartnata d'Orbigny 1826, Ann.. Set. Nat. uol.7. p. 299nc 7. pl. ined. fasc. 11 Trtloculina " , pl. II,
fig. 2. - Le Calvez 1958. Ann. Inst. oeBano/2r., p. 189. pl. 5, fig. 47-48.

Espèce relativement profonde apparaissant à partir du Circalittora1 (présente. mais jamais abondante, dans
le Détritique cÔtier et le Détritique du Large).

Triloculina fischeri Schlumberger 1883, Feuilles des Jeunes Naturalistes. XIIlè année. n° 153 (1er Juillet), p. 107,
pl. II, fig. 2.

Trouvée par SCHLUMBERGER dans le golfe de Gascogne à plus de 1000 m de profondeur, cette espèce se
retrouve en Méditerranée dans bon nombre de dragages de vase bathyale. Toujours peu abondante.

Les loges sont plus ou moins anguleuses suiovant les exemplaires. L'ouverture formée de 6 fentes corres
pond à la ·diagnose de Pauteur.

Cette forme est certainement très proche de T. ful/2urata décrite de la même région et qui se distingue
de la précédente'par son ouverture plus complexe (nombreuses fentes sinueuses et rayonnantes. quelques
fois entremélées de perforations). T. rul~urata a été signalée à Villefranche (LE CALVEZ 1958. p. 190)
en une seule station : -700 m.

Trilocul tna laevi~atad'Orbigny, Ann. Sc. Nat •• vol. 7. p. :300, n° 15, pl. ined. (fasc. Trilocul ina) pl. IV,
fig. 1 a-co

Espèce infralittorale, fréquente notamment dans les peuplements végétaux. Les tests se rencontrent dans
les sables à Amphioxus et le Détritique cÔtier.

Trtlocultnaoblon!1a(Montagu) 1803· (Vermiculum). Test. Brit.1803. p. 522. pl. XIV, fig. 9,- d'Orbigny 1839, Fora
mintfères Cuba.p. 175. pl. X! fig. 3 et 5.

Espèce très fréquente à l'étR.t vivant dans tout l'Infralittoral et spécialement les peuplements algaux à fai
ble profondeur (Halopteris, Jania). On rencontre des tests jusque dans les sables à Amphi.oxus et le Détriti
que cÔtier.

Trilocul ina ro.tunda d'Orbigny 1826. Ann. Sc. Nat. vol. 7, P. 299, nO 4.- Séhlumberger 1893, Soc. zool. Fr•• t. VI.
p. 206, pl. I. fig. 48 et 50.

Particulièrement abondante dans les peuplements algaux à très faible profondeur (dalle à Halopteris et dalles
à Jania. Elle est également assez fréquente dans les Herbiers à Cymodocées ou à Posidonies.

Elle Constitue une importante fraction des Milioles des fonds détritiques : sables à Amphioxus et Circa
littoral.

Trtlocultnaplanctana d'Orbigny 1839, tn de la Sagra, Hist. phys. pol. Nat. Cuba, P. 173. pl. IX, fig. 17 et 19.

Peuplements végétaux de Plnfralittoral (algues et Phanérogames).

Trtloculi!lacuneataKarrer 1867, Sitz. Akad. rnss. Titen. vol. 55, p. 359. pl. II. fig. 8. H.B Brady 1884, Repts.
voy. Challen!1er, Zoology. vol. 9, p. 139, pl. I. fig. 19-20.
Même répartition que la précédente

Trtlocul ina sem t-costata (Wiesner) 1923, (Nil tol ina), Ntl iol tdeen der Ostl tchen Adria. p. 72, pl. XIV• .fig. 177 .~Le.Calvez
1958. Ann. 'IRst. océano!1r. t. XXV, fasc. 3, p. 194. pl. 15, fig. 170, 171, 172.

Assez peu abondante. Peuplements végétaux de l'étage Circalittoral.

Trt!oculina wtesnert Le Ca1vez 1958. Ann. Inat. océanogr. t. XXXV. fasc. 3, p. 195. pl. 15, fig. 179-181.

Cétte espèce est signalée par WIESNER 1923 (Htliolina vulgarisd'Orb. var. semt-coatata). LE CALVEZ la
mentionne à partir de 70 m.

Je l'ai trouvée une fois, à très faible profondeur, dans l'herbier de Cymodocées du Brusc (-lm).

Trtlocultna !1raciliBd'Orbigny 1839. Hist. phys. pol.-nat. Cuba. p. 181. pl. 11, fig. 10-12. Sidebottom 1904, (Nt

ltolina), Hem. Proc. Hanchester lit. phil. Soc. vol. 48, pt. II, p. 14. pl. 4, fig. 10-12.
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Mes exemplaires sont identiques à ceux ,que figuré SIDEBüTTQM ; comme ces derniers, ils sont aplatis et
carénés, ce qui n'apparaft pas sur les dessins de d'Orbigny. A cela près, ils sont très conformes à la
diagnose de cet auteur,
Herbiers de Cymodocées et de Posidonies.

Triloculinaschreiberiana Orbigny 1839, indelaSagra.Hist.JJhys. pol. nat.Cuba, p. 174, pl, IX, fig. 20 et 22 ..

SCHLUMBERGER (1893 p. 204) comme LE CALVEZ (1958 p. 194) font tomber la '1'. unidentata d'Orbigny
de Méditerranée en synonymie avec la T. schretbertna d'Orb. de Cuba.

Signalée à Villefranche de 5 à 70 m. Je ne Pai jamais trouvée cependant en dessous des herbiers - tout
au moins à l'état vivant.

Genre HASSILINA Schlumberger 1893

Hasstltna Becans (d'Orbigny) 1826 (Quinqueloculina), Ann. Sc. nat .. vol. 7, p. 303, nO 43, pl. ined. (fasc. Qutnquelo
cultna) pl, IX. fig.!. - Fornasini 1900, Hem. R. Ace. Se. Ist. Bolo~na, vol. 8, ser. 5, p. 364, fig. 11.

Peuplements végétaux de l'Infralittoral. Se trouvent fréquemment sur les thalles et sur les feuilles de Po
sidonies (abondante dans les fauchages d'herbier). Y. LE CALVEZ (1953 p. 204) a insisté sur le photo
tropisme positif de cette forme.

Les tests se conservent bien et sont abondants à l'état remaniés dans les chenaux inter-matte et les sables
à Amphioxus.

Hassil tna annectens Schlumberger 1893, Hem. Soc. zoni. Fr., vol. 6, p. 220, pl, 3, fig. 77-79.

Plus rare que la précédente. Semble vivre dans le sédiment beaucoup plus que sur les végétaux. Assez
fréquente dans les sables fins des peuplements à Cymodocées, elle l'est beaucoup moins dans l'herbier.

Genre Sf'IROLQCULINA d'Orbigny 1826

Spirolocul ina excavata d'Orbigny 1846, Foram. (oss. Bass~ tert. Vienne. p. 271, pl. XVI, fig. 19-20-21.

Assez rare dans l'Infralittoral, cette forme est toujours bien représentée dans le Circalittoral. aussi bien
dans les sédiments fins (vase terrigène côtière) que dans les sables vaseux (Détritique côtier, Détritique
du Large). Quelques exemplaires au sommet de la vase bathyale (remaniés?).

SDiroIoculinadepressa Orbigny 1826, Ann. Se. Nat., vol.. 7, p. 298, n C 1. Pl. ined. (fasc. SPirolocultna) pl. l,
fig. 1-5. Fornasini 1904 Hem. R. Aecad. Sei. lst. Bolo~na. t. l, ser. 6, p. 3, pl. 1. fig. 1.

Répartition plus large que la précédente. On la trouve, avec celle-ci, dans le Circalittoral ; mais, en
outre, elle est assez bien représentée des l'Infralittoral, notamment dans les herbiers.

Bpiroloculina ornata d'Orbigny 1839, inde la Sagra, etst. phys. pol. nat. Cuba, p. 167, pl. XII, fig. 7.-Spiro
/.ocui tna tmpressa Sidebottom (non Terquem) 1904, PrOC. Manchester, Li t. Phil,. Soc., vol. 48, pl. II. fig. 9 _ Il •
Colom (non Terquem) 1942 lnst. esp. océano~r., ser. II, n C 108, p. 27, pl. VI, fig. 126 et 129.

Y. LE CALVEZ (1958, p. 207) ayant étudié le type de d'Orbigny, a pu rapporter avec certitude à cette
espèce non seulement ses propres exemplaires de Villefranche mais aussi les figures de SIDEBOTTOM
(exemplaires de Grèce) et de COLOM (Béléares). A Villefranche l'espèce a été trouvée de 10 à 500 m.
Pour ma part. je ne l'ai trouvée vivante que dans l'Infralittoral (peuplement végétaux su·rtout).

Spfroloculfna ornata d'Orbigny var.trfcarinatà Le Calvez 1958, Ann. Inst. océanogr •• t. XXXV, fasc.3, p. 207,
pl, 8. fig. 84-85.

Des individus correspondant à la diagnose originale se rencontrent assez fréquemment, à côté de la forme
précédente.

Spiroloculfna anti II arum d'Orbigny 1839, in de la Sagra, Hist. phys. pol. Nata Cuba, p. 166, pl, IX, fig. 3-4.

Cette espèce n'est que rarement citée en Méditerranée. Cependant on trouve dans les herbiers de Cymo
docées et, en Méditerranée orientale, d'Halophila une forme assez fréquente, qui paratt bien identique à
celle de Cuba. NIa été rencontrée dans aucun autre biotope.

8pirolocultna disparilis Terquem 1878, Hem. Ebc. géol. Fr•• ser, 3, vol. L p. 55, pl. V, fig. 12 a-b _sptrolocu
ltnainaequilateralisSchlumberger 1893, Nem. Soc. zool. Fr., t. VI, p. 202, fig. 84, 85, 86.

Rare. Trouvée dans l'herbier de Morgiou à -3 m de profondeur et. remaniée, dans le ma~rl du Congloué.

spirolocultna tenutseptata H.B Brady 1884, Repts. voy. Challen~er, Zoology, vol. 9. p. 153, pl. X. fig. 5.

Espèce bathyale. Apparart dans la partie profonde du Détritique du Large.

Genre SlGNOILINA Schlumberger 1887

StgmotlinacostataBchlumberger 1893, Hem. Soc. zool. Fr., t. VI, p. 203, pl. l, fig. 51-52.

Surtout abondante dans l'Infralittoral. On en trouve cependant des exemplaires (vivants ?) dans le circalit
taraI et jusque dans la vase bathyale.

194



l

Sltmotltna!lrata (Terquem) .1878 ($iroloculinaJHBrtI. Soc. ;eeol. Fr., sel". 3, vol. 1, p. 55. pl. X, fig,. 14-15.
Le Calvez 1958, Ann. InBt. océan. t. XXXV, fasc. 3, p. 209, pl. 8. fig. 91.

Y. LE CALVEZ constate que les exemplaires de la préparation type sont assez différents des figures de
Terquem lui-même et, également, des figures de la plupart des auteurs.

Mes exemplaires sont identiques aux figures de Y. LE CALVEZ.Lrhabitat et le même que celui de la
S. costata.

Comme pour cette dernière. les individus incontestablement vivants sont rares, cependant la présence as_
sez générale de tests dans des sédiments profends, phénomène déjà constaté à Villefranche et que j'ai
retrouvé dans la plupart de mes stations, incite à penser que cette forme est peut-être susceptible de vivre
jusque dans la vase bathyale en y étant plus dispersée et beaucoup moins fréquente que dans l'Infralittoral.

Si~moilina tenuis (Czjzek) 1847 (.Qu.inqueloculinaJ, Haidinger's Natur. Abh., vol. II, p. 149. pl. XIII, fig. 31, et 34.
R.B Brady 1884, ($irolocultna),Repts. voy. Challenger, Zoologie, vol. 9, p. 152. pl. X, fig. 7-11.

Forme caractéristique des vases circalittorales et bathyales, présente dans le Détritique du Large, lors
qu'il est très envasé.

Sigmoil tna edwardsit Schlumberger 1887 Bull. Soc. $ool • Fr. t. XII, p. 483. fig. 8, pl. VIL fig. 15-18.

Vase bathyale. Trouvée notamment dans les canyons de Cassidagne (à 370 m) et de Planier (800 à 1200 m).

Sigmotlina schlumbe,.geri Silvestri 1904, Hera. Pont. Accad. Nuoui Lindei, vol. XXII, p. 267. - Plantspirtna celata H.B
Brady (non Costa), 1884 Repts. voy. Challenger: Zoology, vol. 9, p. 197, pl. VIII, fig. 1-4. - Schlumberger
1887, Bull. Soc. zool. Fr., pl. VII, fig. 12-14.

Même répartition que 11 espèce précédente.

Sigmoilina sigmoidea (H.B Brady) 1884 (Planispirina), Repts. voy. chaUenger:Zoology, vol. 9, p. 197, pl. II, fig.
1-3. Schlumberger 1887, Bull. Soc.zool. Fr., t. XII, p. 475, fig. (texte) 1-5, pl. VII fig. 9,;.11.

Espèce profonde. Apparart uniquement dans la vase bathyale.

Genre PYRGO Defrance 1924

Les espèces du genre Pyrgo sont toutes caractéristiques des sédiments profonds. Parmi les 8 formes ci
tées ci-dessous, 4 sont courantes dès le détritique du Large. Soit à partir de 100..:150 mètres. Ce sont

Pyrgo depreBsa (d'Orbigny) 1826 (BiloCUl ina) Ann. Sc. Nat. vol. VII, p. 298 nO 2. Schlumberger 1891, Hem. Soc. zool •
Pr., t. IV, p. 160, fig.- 48-49.

Pyr~o btadyi (Schlumberger) 1891 (Btloculina), Hem. Soc. "zool. Fr',t. IV, p. 170, pl. X, fig. 63 à 71.

Pyrgo anomala (Schlumberger) 1891 (Bilocul ina), Hem. Soc. zooz. Fr., t. IV, p. 182, pl. XI, fig. 84-86, pl. XII~ fig . .101.

Pyrgo elon;eata (d'Orbigny) 1826 fBilocul ina), Ann. Sc. Nat. vol. VII. p.298, n° 4._ Schlumberger 1891, Hem. Soc. z?ol.
Fr., t. IV. p. 184, pl. XI, fig. 87-88, pl. XII. fig. 89.

Les 4 espèces suivantes, par contre, ont été uniquement trouvées dans la vase bathyale (plus de 200 m de
profondeur).

Pyr~o murhtna (Schwager) 1886 (Btloculina), NouarraEJfP. Geo1..Theil, vol. 2, p. 203, pl. IV, fig. 15._Schlumberger 1891,
Hem. Soc. zool.Fr., vol. IV, p. 165. pl. IX, fig. 52-54.,

Pyrgo subsphaerica (d'Orbigny) 1839 (Btlocultna), Rist. Phys. pol. nat. Cuba,p. 162. pl. 8, fig. 25-27.

Pyr~o comata (H. B Brady) 1884 (BilocultnaJ, Repts. Voy. Challenger, ·Zoalogy. vol. 9, P. 144, pl. III. fig. 9. _ Sch1um_
berger 1891. Hem. S'Je. zool. Fr., t, IV, p. 565, fig. 26-28, pl. X, fig. 72-73.

Pyrgo lucernula(Schwager) 1866 (Btloculina), NouaraExp. Geol. Theil., vol. 2, p. 202. pl. 4, fig. 14-17. Schlumberger
1891, Hem. Soc. zoo~. Fr., t. IV, p. 572. fig. 37-41, pl. XII, fig. 90-96.

Genre BlLOOYLINELLA Wiesner 1931

Biloculinellaglobula(Bornemann) 1855 (Biloculina), ZeitBchr. deutsch.,Geol. Ges.. vol. 7, p. 349. pl. XIX, fig. 3.
Schlumb.erger 1881,H6'1I. Soc. zooz. Fr., t. IV, p. 188, pl. XII, fig. 97-100.

fig. 60-62.

(1958. p. 202 et

Hem. Soc. zool. Fr., t. IV, p. 169, pl. IX,

100 à 200 m. cette espèce se rencontre aussi dans la vase

WIESNER 1923 a décrit en Adriatique plusieurs variétés de cette espèce. Y. LE CALVEZ
pl. 16, fig. 189-194) en a retrouvé 3 dans la baie de Villefranche.

Je n'ai pas observé dans mes échantillons de variétés nettement distinctes morphologiquement et écologique
ment. La plupart des exemplaires sont cependant plus comprimés que ceux que figure SCHLUMBERGER ; cer
tains, assez élargis pourraient correspondre à la variétédepr,essa de WIESNER 00. ct t. pl. 18 ,fig. 263) ;
drautres, plus allongés, rappellent la variété elongata (Wiesner pl. 18, fig. 258) mais sont toujours beau
plus apla lis.

Assez fréquente dans le Détritique du Large de
bathyale.

Bilocul inell a l abiata (Schlumberger) 1891 (Bilocul ina),
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La présence et l'abondance de cette espèce semblent déterminées beaucoup plus par la nature du sédiment
que la profondeur. On la trouve essentiellement dans les vases, vases circalittorales et bathyales. Dans
les sables vaseux circalittoraux, elle est d'autant mieux représentée que la fraction fine est plus importante.

Genre PYRGOELLA Cushman et White 1936

PYngoallasphaera(drOrbigny) 1839 (Btloculina), voy. Am.Nértd., Foraminifères,t. V, pt. 5, p. 65, fig. 13-16.

Détritique du Large et vase bathyale

Genre ARTICULINA ,p'Orbigny 1826

Absent des côtes de Provence, ce genre est assez fréquent dans l'Infralittoral de Méditerranée orientale
avec deux espèces :

Arttculina sagra d'Orbigny 1839, Bist. phys. pol. nat. Cuba, !1Foraminifères lT , p. 183, pl. 9, fig. 23-2B.

Arttcul ina cf. l tneata R.B., Brady 1884, Repts. Voy. Challenger, Zoology. vol. 9, p. 183, pl. 12. fig. 19-21.

Une forme finement striés, à loges plus· larges et plus aplaties que la précédente parai't pouvoir se rap
porter à cette espèce.

Formes de position systématique douteuse

Les trois formes suivantes sont très abondantes dans l'infralittoral de Méditerranée et, remaniées. dans
le Circalittoral. Je les cite ici en indiquant les noms sous lesquels elles sont généralement mentionnées, dé
crites ou figurées, mais il est certain qu'une étude approfondie de ces formes serait nécessaire pour préci _
ser leur position systématique exacte.

Quinqueloculina ('1) suborbtcularis Schlumberger (non TrHoculinasuborbicularisd'Orbigny) 1893. Hem. Soc. zool. Fr.,
t. VI. p. 73-74, fig. dans le texte 2B-28. pl. II, fig. 63-64, pl. III, fig .. 67. _ Trtlocul tna suborbicularis
Colom 1942, p. 23. pl. V, fig. 96-98 et 101-105.

SCHLUMBERGER a très bien figuré cette espèce. Ul'a rapportéee Trüoculina suborbtcularis .dlOrbigny, laquelle
serait en réalité, d'après lui, une Quinqueloculine. Y. LE CALVEZ (1958) pense au contraire que l'espèce
de SCHLUMBERGER doit, par les caractères de son ouverture, être rapportée à T. webbtana d'Orbigny
(l839. Foram. Canaries, p. 140, pl. III, fig. 13-15).

En fait, si on consulte les diagnoses de d'Orbigny et les dessins de ses planches inédites (fiche LYS 1949)
on s'aperçoit que la forme méditerranéenne. dont l'ouverture est ronde, bordée d'Une lèvre et ornée d'une
dent semi-circulaire, ne correspond ni àT. suborbicularis("ouverture ronde sans péristome. armée d'une
dent courte et simple") ni à T. webbiana C10uverture en demi-lune... bordée d'un péristome large et épais
et orné d'une dent saillante. très large. très grande, de forme carrée").

Par ailleurs. SCHLUMBERGER ainsi qu'ultérieurement COLOM aux Baléares, ont dessiné avec exactitude
le mode d'enroulement de cette espèce, parfois triloculin comme le sont les exemplaires dessinés par
LE CALVEZ. mais le plus souvent irrégulier. Les dernières loges -parfois plus de deux par tour- lais
sant apercevoir. d'un seul côté ou des deux, une portion plus ou moins importante des premiers tours.
SIDEBOTTOM (l904 Foram. de Délos p. 9) mentionne également ce type d'enroulement. Il signale en ou
tre (P. 21, fig. 9 et pl. V, fig. 12-13) une Planisptrina strtata qui parait très voisine de la précédente et
dont WIESNER (1923) fait une NUioltna webbiana var. trigontna.

Des exemplaires analogues à ceux de SIDEBOTTOM ont été retrouvés en Méditerranée orientale.

QUinquelocultna ('1) dtlatata Schlumberger 1893,Nem. Soc. zooz. Fr., t. VI, p. 217, pl. 3, fig. 70-74 et pl. 4,
fig. 87-90.- Nil iolina subrot:unda (part.) Sidebottom (non Montagu) 1904 P. 8 - 9,- Trtlocu'l ina dilatata Colom
(non d'Orbigny) 1942, p. 24. pl. V, fig. 93-95 et 99-100.

Cette forme appelle. au point de vue de son mode d'enroulement, les mêmes remarques que l'espèce pré
cédente. Elle se caractérise également par sa dent aplatie .semi-circulaire. SCHLUMBERGER a donné de
nombreux dessins de cette forme très variable.

SIDEBOTTOM la réunit, (sous le nom de Ktl fol tna subrotunda Montagu) à une forme quelque .peu différente,
beaucoup plus renflée et dont l'ouverture large slorne de deux fortes prohéminences. Il ne figure q.ue cette
dernière, fréquemment citée depuis. en Méditerranée. sous le nom de Trtlo.cul tna stdebottomt.

Les auteurs ultérieurs ont fréquemment cité cette dernière forme mais il est rare de trouver mention de
la première.

7'rtl'Ocultna(?) sidebottomi (Martinotti) 1920 (Sitmoiltna), Atti. Soc. tt. Sc. nat., vol. 59. p. 2. fig. 29._Colom
1942, Inat. eap. oceeano~r., ser. 2, nO 108. p. 24, pl. 5. fig. 10B-108 = Kiltoltna subrotuMa Sidebottom (non
Montagu) 1904. Hem. Nancheaterlit. phtlo. soc.. vol. 48, pt. 2, p. 8, pl. 3, fig. 1-7.

D'après LE CALVEZ (1958, p. 211). cette forme se rangerait dans les Ophtalmtdt tdae.

Localisation : les trois formes se rencontrent ensemble dans les herbiers à Cymodocées et à Posidonies,
les sables à Amphioxus, le Détritique côtier (tests remaniés). Trtlocul tna Sidebottomt est également pré
sente dans les peuplements algaux des petits fonds (moins de 1 ml.
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PENEROPLIDAE

1 - spt rol ininae

On trouve dans les sédiments de Méditerranée, tant occidentale qutorientale, des Spirolintnae de formes
variées :

al Des formes enroulées minces à contour pillS ou moins étalé {type P. planatus F. et M.l. Ces formes
sont très abondantes~ les individus atteignent 0,8 à 2 mm.

bl Des formes enroulées, épaisses (type P. pertusus Forskal) qui n'atteignent jamais de grandes dimen_
sions et excèdent rarement 0,6 mm de diamètre. Elles sont assez fréquentes.

cl Des formes déroulées (type "Spirol tna"), assez rares, oui peuvent être tantôt épaisses, à section cir
culaire ("S. arietina" Batsch), tantôt aplaties ("S. semi,lituus" Gmelin).

Il est difficile, sans avoir effectué d'élevages expérimentaux, d'affirmer que ces types morphologiques ne
correspondent pas forcéments à des espèces, ou même à des genres distincts. Cependant cette interpréta_
tion parart assez probable. De nombreux auteurs ont étudiés les Peneropl ldae et ont abouti à des résultats
contradictoires, certains distinguant les genres Dentritfna, Sptrolina et Peneroplis (cf. divers travaux et
traités de CUSHMAN {1929-1945}, COLOM (1935), LOEBLICH et TAPPAN (1964) etc ... ) tandis que dtautres
les réunissent (SULC (1936). SAID (1949). BRADY (1884). HOFKER (1930) ... Même désaccord quant à la
validité de certaines espèces du 11 genre 1t Penet'opl t s, notamment P. pl anatus et P. pertusus qui ,sont, ou non,
considérés comme synonymes.

Parmi les travaux récents il faut citer celui de G. GLACON (1963) sur les Peneroplidae (SptrolintnaeJ du
golfe de Gabès. On trouvera dans ce travail une étude détaillée des divers types morphologiques et un ré
sumé des principales interprétations proposées par les chercheurs antérieurs. L'auteur donne un tableau
des relations ontogéniques possibles entre les groupes morphologiques et conclut à la présence dans ses
sédiments de deux espèces corrrespondant à deux possibilités de croissance de l'individu. Ainsi, à par_
tir de jeunes identiques, enroulés (2 tours) et épais on peut assister a deux modalités de développement:

le déroulement

l'étalement

Dans le premier cas on aboutit à l'espèce Spiral tna artetina Batsch emend. HOFKER (Peneropl la)

Dans le second à l'espècePeneropltspertusuSForskAl emend. HOFKER 1950.

Les Peneropl tdae sont fréquents dans les herbiers. Surtout herbiers de Cymodocées. On retrouve les diffé
rents aspects figurés par G. GLACON. La rareté du phénomène de déroulement par rapport au cas géné-
raI d'étalement amène à se demander, dans le cas présent, si ce déroulement n'est pas un phénomène plus
ou moins accidentel survenant dans le développement de certains individus.

Quoiqu'il en soit, les exemplaires pouvant se rapporter au type "Spiral tna Il sont infiniment moins nombreux
que ceux du type "PeneroDlia" : 3 à 4 % de formes déroulées (épaisses ou plates) contre 40-45 % d'enroulés
épais et 50 à 55 70 de formes aplaties et étalées ("p. planatus "). (Ces chiffres sont des moyennes obtenues
par comptage dans divers sédiments de Méditerranée orientale et occidentale).

Répartition: Qutil st agisse ou non d'espèces distinctes, ces formes présentent la même répartition her_
bier à Cymodocées et à Posidonies. Leur maximum de fréquence se situe à la fin de l'été.

Genre fDRITES

Sorites vartabilis Lacroix 1940, Bull. Inst. océanogr. /{onaco n C 784.

Cette forme, absente de la région marseillaise, apparart dans les herbiers de Cymodocées des rIes d'Hères
où elle atteind parfois des fréquences élevées. Elle est surtout représentée, en Méditerranée Nord orien
tale dans la région du Péloponèse, de la Crète, du Dodécanèse et du Sud de la mer Egée.

LAGENIDAE

Genre LAGENA Walker et Jacob 1798

Ce genre est représenté en général par des individus isolés et trop peu nombreux pour que l'on puisse
aprécier la répartition bathymétrique ou écologique des espèces. La plupart des formes ont été trouvées
dans le Circalittoral mais des exemplaires sont aussi présents dans l'Infralittor,H et les vases profondes.

Citons :

La~ena laeuis (Montagu) 1803 (Vermiculum), Test. Bri t. p. 524, Williams on 1848, Ann. Nag. Nat. Rist •• ser. 2,
vol. 1, p. 12, Pl. 1, fig. 1-2.

Lagenalaevisvar. amphora Williamson 1848, Ann. Na~. Nat. Rist., ser. 2, vol. 1, P. 12, pl. 1, fig. 3-4.
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La~ena striata d'Orbigny 1839, (Oolina). voy. Am. Hérid., p. 21, pl. V, fig. 12._Brady 1884, Repts. Voy. Challen~er,

Zoology, vol. 9, p. 460, pl. LVII, fig. 22-24.

La~ena semistriataWiliiamson 1848, Ann. Ha~. Nat. Hist. ser. 2, vol. 1, p. 14, pl. 1, fig. 9-10.

La~ena tractllimaSeguenza (1862) (Amphorina). Foram. Honatal. Ness., p. 51, pl. l, fig. 37. H.B Brady 1884, Repts.
Voy. chaUen~er: Zoology, vol. 9, p. 456, pl. LVI, fig. 19-26.

Genre DENTALINA Risso 1826

Dentaltnacommunts(d'Orbigny) 1826 (Nodosaria (Dentalina)). Ann. Sc. Nat., vol. 7, p. 254, n° 35, pl. ined. (fasc. No
dosaria) pl. VI h, fig. 3. H.B Brady,Repts. Voy. Challen~er, Zoology, vol. 9, p. 504, pl. LXII, fig. 21-22.

Dentalina ffltrormts d'Orbigny 1826 (Nodosaria), Ann. Sc. Hat., vol. 7, p. 253, nO 14, pl. ined .. ftasc•. Nodoaaria) pl. VIc,
fig. 6.~H.B. Brady 1884, Repts. voy. Gliallen~er, Zoology, vol. 9, p. 500, pl. LXIII, fig. 3-5.

Dental tna cuvieri d'Orbigny 1826 (Nodosaria (Dental ina)) Ann. Sc. Nat., vol. 7, p. 255, nO 45, pl. ined. (fasc. No
dosarta) pl. VI, i, fig. 2.

Dental tna ~utttfera d'Orbigny 1846, Forum. Foss. Bas. tert. Vienne, p. 49, pl. 2, fig. 11-14. = NodJJsaria pynlla aB.
Brady (non d'Orbigny) 1884, Repts. Voy. Ghallen~er, Zoology, vol. 9, p. 62, fig. 10-12.

Dentalinasp. aff. su.bemaciata Parr 1950 B.A.N.Z.A.R.E. Repts., ser. B, vol. 5, p. 329, pl. XII, fig. 1.

Les exemplaires méditerran.éens sont également très voisines de D. consobrina var. emactata Brady (non Reuss)
1884, Challenger, pl. LXII, fig. 25-26.

Localisation : Ces aifférentes espèces sont présentes mais jamais abondantes dans les diverses stations
de vase bathyale. Seule la dernière est plus fréquente et elle apparart dès le Détritique du Large.

Genre NODOSARIA Lamarck 1812

Nodosaria l amnuliferaaoomgart (nouveau nom) in Thalmann 1950, Cont. Cushm. ibund. Forum. Res., vol. 1, pt. 3..4,
p. 42 =N. bradyi Boomgart 1949, Thèse. Rtjks- Uni v., Utrecht. p. 79, pl. 6, fig. 11 (nonN. bradyt Spandel
1901) = N. raphanusH.B Brady (non Linné) 1884, challen~er, Zoology, vol. 9, p. 512, pl. LXIV, fig. 6-10.

Nodosarta vertebralis (Bassch) 1791 (Nautilus~ Conchyl. des Seesandes, p. 3, n° 6, pl. 2, fig. 6 ab. H. B Brady 1884,
Repts. voy. Challenger, Zoology, vol. 9, p. 514, pl. LXIV, fig. 11-14. Flint 1897 (1899) Repts. U .S. Na t.
Hus., p.312, pl. 57, fig. 5.

Remarque: CUSHMAN en 1923 (U.S. Nat. Nus., Bull. 104, p. 87) propose le nom de Nodosar1a vertebralis
var. albatro8si pour la forme figurée par BRADY et par FLINT et qui diffèrerait de la forme typique de
BATSCH. Par la suite en 1931 (COnt. Gushm. Lab. Foram. Res., vol. 7, pt. 3, p. 66) il estime que 1'espèce
de BATSCH est trop mal connue pour qu'on puisse utiliser ce nom. Cependant de nombreux auteurs citent
"N. Vertebral ts" tant dans l'actuel que dans le tertiaire, en se référant le plus souvent au dessin de BRADY.

C'est pourquoi ce nom a été conservé ici.

Nodosaria rophanistrum(Linné) 1758 (Nauttlus~ Syst. Nat., 10è ed., t, l, p., 170. D'orbigny 1825, pl. ined. (fasc. No
dosoria) pl, VI, f, fig. 1 n° 34.

Localisation: Cest trois espèces ont été trouvées essentiellement dans la vase bathyale. N. vertebral18 est
parfois présente dès le Détritique du Large.

Genre LAGENOlXJSARIA Silvestri 1900

La~enodOsartascalar1sBatsch1791 (Nautilus), Conch. desSeesandes. n° 4, pl. 2, fig. 4 a-b._H.B.Brady 1884, Repts.
Voy. Challen~er Zoology, vol. 9, p. 510, pl. LXIII, fig. 28-31.

D'après certains auteurs, cette espèce devrait être considérée comme synonyme de .4mph1cortna falx (Har
(gtnultna falx P. et J. 1860) et, de ce fait, appelée Amph1coryna scalarts Batsch,

PARKER (1958, Eastern Mediterranean Foraminifera p. 258) exprime quelques doutes quant à la validité
de cette synonimie. Pour ma part, les exemplaires du type "Amphtcoryna" étant très rares dans mes sé
diments, jl a i, au moins provisoirement, gardé llappelation classique de La~enodosar1a scalaris pour cette
espèce extrêmement fréquente dans les vases circalittorales et bathyales. (La forme separans Brady 1884,
est beaucoup plus rare que la forme typique),

La~enodosarta scalarts apparart en général dès 65-70 m dans les vases terrigènes côtières de Méditerranée
orientale et occidentale et on la rencontre jusque dans les vases bathyales les plus profondes qu 1il m'ait
été donné d'étudier (4000 m), Dans ces limites bathymétriques, elle est nettement liée aux sédiments ar
gileux : dans le Détritique du Large sa fréquence dépend de l'importance de la fraction fine. Très abon
dante au Quaternaire, elle est presque toujours présente, à l'état fossile, dans les thanatocoenoses wtlr
miennes.

La~enodosaria sp. Une petite_forme voisine de la précédente mais s'en distinguant par sa t_~ille plus réduite,
son test trans~ucide et ses côtes moins marquées, se rencontre assez fréquemment dans les mêmes sé-
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diments. Cette forme parait proche de Nodosaria tibba d'Orbigny 1826 '{A.nn. Sc. Nat., vol. 7, p. 253, nO 24,
pl. ined. (fasc. NodOsaria) pl. VIe, fig. 2).

Genre HA.RGINULINA d'Orbigny 1826

Har~inultna~labra d'Orbigny 182~, Ann. Sc. Nat. vol. 7, p. 259, nO 6, pl. ined. (fasc. Harginulina) pl. l, fig. 5.

Détritique du Large. Vase bathyale. Peu fréquente.

Harginultna ~labra d'Orbigny var. obesa Cushman 1923, U.S. Nat. Nat., Bull. 104, pt. 4, p'. 128, pl. 37, fig.
N. glabra Brady 1884, pl. LXV, fig. 5-6. Flint 1897 (1899) pl. 60, fig. 1 (part),

Se rencontre avec la forme typique. Rare.

Harginultnacostata(Batsch) 1791 (Nauttlus), OOneh. des Seesandes, p. 2, pl. 1, fig. 1 a-go

Peu fréquente. Vase bathyale.

Genre ASTAœLUS Montfort 1808

Astaeoluserepidula (Fichte1 et MoU) 1803 (Nauttlus), Test. mtcr., p. 107, pl. XIX, fig. g-i.

Vase bathyale

Genre LENTICULINA Lamarck 1804

Ce genre est pris ici au 'sens large et comprend des formes référables à Robulus et à Lenttcultna s. s. Les
diverses espèces présentent toutes la même répartition : ce sont essentiellement des Foraminifères vasi
coles et profonds qui peuvent cependant apparartre dès la base du Circalittoral, (vase terrigène côtière ou
Détritique du Large envasé) mais c'est surtout dans la vase bathyale que ce genre atteindra son plus grand
développement. Les espèces rencontrées les plus fréquemment sont :

Lenttcultnaperetrina(Schwager) 1866 (Crtstellarta), NovaraExped. 1857-59, Tiien, Osterreich,
Abt. 2, p. 245, pl. 7, fig. 89 " Grtstellaria vartabtlts Ii.B Brady (non Reuss) Repts.
logy, vol. 9, p. 541, pl. LXVIII, fig. 11-16.

Lenttcul tna cal car (Linné) 1767 (Nautilus), Syst. Nat., 12è ed. p. 1162. Cristellarta cal car H.B Brady 1884, Repts.
Voy. Challenger, Zoology, vol. 9, p. 551, pl. LXX, fig. 9-12.

Lenttcultna eultrata (WIontfort) 1808,rRobulus), Goneh. Syst., vol. 1, p. 214. Robulina eultratad'Orbigny 1846, Fo
ram. Fbss. Bass. tert_~ Vienne, p. 96, pl. IV, fig. 10-13.

Lentteultna orbteularis{d'Orbigp.y) 1826 (Robultna), Ann. Sc. Nat. t. 7, p. 288, nO 2, pl. XV, fig. 8, 9.

Lentieulina vortex (Fichtel et MaIl) 1803 (Nautilus), Test. Hier., p. 33, pl. 2, fig. d-i.

Genre SARACENARIA Defrance 1824

Saraeenarta italtea Defrance 1824, Di'et. Sc. Nat. vol. 32, p. 177, Atlas. conch., pl. 13, fig. 6.

Détritique du Large (rare). Vase bathyale (assez commune).

Genre VAGINULINA d'Orbigny

Vagtnulina patens H.B Brady 1884, Rapts. Voy. challenger, Zoology, vol. 9, p. 533, pl. LXVII, fig. 15-16.

Vase bathyale - peu fréquente.

vagtnultna ltnearts (Montagu) 1808 (Nautilus), Test. Brtt. suppl. p. 87, pl. 30, fig. 9

Rare. Vase profonde.

Genre LINGULINA d'Orbigny 1826

LingultnasemtnudaHantken lS75 (Ltngultna earinata d'Orb. var. semtnuda), Httthetl. Jahrb. d•.R. ungar. géol. Anstalt,
vol. 4, p. 41, pl. IV, fig~ 8 a-b.

Espèce de la vase bathyale à partir de 500-600 mètres.

POLrHORPHINIDAE

Cette famille n'est jamais bien représentée. Les exemplaires sont trop peu nombreux pour que l'on puisse
tenter d'étudier leur répartition bathymétrique ou écologique. J'ai trouvé, sporadiquement, quelques formes
appartenant aux genres Glandultna (T.R), Globulina et Outtult'na (plus fréquents) aussi bien dans des stations
infralittorales que circalittorales ou bathyales ...
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Je citerai les deux formes les plus courantes :

Genre GLOBULINA d'Orbigny. 1839

Globulina~ibba (d'Orbigny) 1826 (Polymorphtna (Globul tna))Ann. Sc. Nat. vol. 7, p. 266 nO 20. 1846, p. 227, pl, 13,
fig, 13-14.

Cette forme a été trouvée dans quelques stations d'herbier, dans les sables à Amphioxus et dans un cer
tain nombre de prélèvements bathyaux.

Genre GUTTULINA drOrbigny 1839

Guttultna ladtea (W. et J.) var. earlandt CushmanetOzawa 1930, V.S. Nat. Hua., Prae., vol. 77, n" 2 829 art. 6 ,
p. 45, pl. 10, fig, 5, d'après H. A et El.

Cette espèce, signalée dans les petits fonds des Baléares (COLOM 1942, p. 32, pl. X, fig. 205-206) et
de 1'11e de Délos (8IDEBüTTüM 1907, pl. 3. fig. 8-9) a été rencontrée à maintes reprises dans l'hûra
littoral (herbiers et peuplements algaux côtiers), Comme la précédente on la trouve parfois aussi dans les
sables à Amphioxus et jusque dans la vase bathyale.

BULIHINIDAE

Je place ici pour des raisons pratiques un groupe de Foraminifères uniloculins qui, suivant les auteurs,
se trouvent rangés soit. dans les La~entdaa, soit dans les Bultminidaa, soit encore près des Glandulina avec
lesquelles ils constituent la famille des Glandul inidae.

Les diverses espèces rencontrées -souvent décrites originellement sous le nom de La~ena- appartiennent
aux genres Fissurina et Ool ina que leur tube entosolenien avaient fait ranger également par certains au
teurs dans le genre Entosolania. C1est d 1ailleurs, sous ce· nom qu'elles sont réunies dans les diagrammes
et les tableaux synthétiques de ce travail. En effet la faible fréquence de ces formes ne nécessitait pas
une discrimination trop poussée qui aurait compliqué inutilement les schémas.

Ces espèces ne sont jamais fréquentes. On les rencontre toujours plus ou moins isolées. La plupart ont
été trouvées surtout dans les petits fonds où certaines d 1entre elles sont vraisemblablement ectoparasites
sur·d 1autres Foraminifères {cf. Entosolenta mar~ tnafa. ectoparasite sur Dtscorbis vilardeboanus. LE CALVEZ
19471.

Cependant on les trouve beaucoup plus régulièrement dans le Circalittoral, voire dans la vase bathyale.
Il est possible qu1un certain nombre dl espèces vivent réellement dans ces deux étages mais il est possible
aussi quI une grande partie des tests que l'on y rencontre soit en réalité remaniée. Grâce à leur petite
taille ces Foraminifères doivent pouvoir supporter des transports importants sans ~tre endommagés. La
plupart du temps, et quelque soit le biotope considéré. les tests rencontrés étaient vides.

Genre OOLINA d'Orbigny 1839

Ooltna ~lobosa (Walker et Boys) 1784 (Sarpula), Test. m'in., p. 3, pl. l, fig. 8.- Entosolenta tlobosa Williamson,
1848, Ann. Ha~. Nat. Hist•• 2tl ser. vol. l, p. 16. pl. II, fig. 13-14.

Ooltna hexagona (Williamson) 1848 (Entosolenia squamosa, var. hexagonal, Ann. Hag. Nat. Rist .. ser. 2, vol. l, p.20,
pl. II, fig. 23.

Genre Ji'ISSURINA Reuss 1850

Fissurina lUcida Williamson 1848 (Entosolenta marginata var. lu et da), Ann. Narg. Nat. Rist., vol. l, ser. 2, p. 17,
pl. II, fig. 17.

Fissurtna marginata (Walker et Boys) 1784 (Sarpula), Test. min., p. 2, pl. 1, fig. 7.- Entosolenia mar~inata Wil
liamson 1848, Ann. Hag. Nat. Btst., 2è ser., vol. 1, p. 17, pl. II, fig. 15-16.

F'issurina trigono-marginata Parker et Jones 1865, (Lagena)-, Phil. Trans •• vol. CLV, p. 348, pl. XVIII. fig. 1 a-b.
H.B. Brady 1884, Repts. Voy. Challen~er, Zoology, vol. 9, p. 482, pl. LXI, fig. 12-13.

Fissurina orbi~nyana Seguenza 1862, Foram. monotal, Basstna. p. 66, pl. II, fig. 25-26.

Ji'issurtna elliptica Seguenza 1862, Foram. monotal, Hessina. p. 57, pl. 1, fig. 51.

Genre BULIHINELLA Cushman 1911

Buliminella ele~anttssimadlOrbigny1839 (Bulimtna), Voy. Am. Hérid., vol. 5, pt. 5, p. 51, pl. 7, fig. 13-14.

Cette espèce parait assez étroitement localisée. On la rencontre parfois dans les petits fonds (sables à
Cymodocées) ou dans les herbiers à Posidonies mais elle est surtout constante dans les sables à Amphio
xus, les chenaux intermatte et les sédiments de grottes sous-marines. Toujours peu abondante et repré
sentée par des exemplaires isolés mais le plus souvent vivants. Parait liée aux zones agitées ou soumises
à des courants.
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Genre BULIHINA d'Orbigny 1826

Bulimina margtnatad 10rbigny 1826, Ann. Sc. Nat. vol. 7, p. 269, nO 4, pl. 12, fig. 10-12.

Espèce des vases circalittorales et bathyales (abondante). Se rencontre dans la vase terrigène côtière dès
40-50 m. Comme la plupart des espèces de ce genre, son abondance augmente dans la vase bathyale où
elle est surtout bien représentée jusqu'à 300 m. Fréquente dans le Détritique du Large envasé.

Bulimina aculeata d'Orbigny 1826, Ann. Sc. Nat. vol. 7. p. 269 n° 7, pl. ined. (fasc. Bulimina) pl. II, fig. 2.
Formasini 1901, Nem. R. Accad. Sc. lst. Balogna, vol. 9, ser. 5, p. 373, fig. 4,

Même répartition - abondante

Bultmtnacostata d'Orhigny 1826, Ann. Sc. Nat. vol. 7, p. 269. nO l, pl. ined. (fase. Bulimina) pl .. l, fig. 1.
Fornasini 1901, Bol. SOc. ~éol. i t. vol. XX. p. 174, fig. l.

Même répartition - assez abondante.

Groupe: Bulimina cf. ele~ans drOrbigny

Bul tmtna ~ i. bba Fornasini

BÙlimtna ele~ans d 10rbigny 1826. Ann. Sc. Nat•• p. 270, n° 10.-Fornasini 1901./{em. R. Ace. Sc. fst. Balogna. ser. 5,
t. IX, p. 375-376.

Bulimina gibba Fornasini 1901 Hem. R. Ace. Sc. lst. Bologna, ser. 5, t. IX, p. 378. pl. 0, fig. 32, 34.

FORNA81NI (1901 op. cit., p. 375). Considérait que le nom de Bul imtna elegans d'Orbignyétait applicable
à un ensemble de formes dont l'aspect typique était représenté par le modèle de d'Orbigny (modèle nO 9)
et également par 'les figures 1 et 2 de BRADY (1884, (Challenger), pl. L). Des formes comme B. ~tbba et
R. baceata, par exemple, décrites par FORNA8INI dans ce même mémoire nrétaient pour leur auteur que
des variations morphologiques de cette forme typique et en quelques sortes des variétés.

Ultérieurement l'espèce de dIORBIGNY. mal connue. a donné lieu à des interprétations diverses -parfois
erronées- comme par exemple son attribution au genre Bulimtnella (!ide LE CALVEZ 1958 b p. 172) tandis
que les figures de BRADY -1,2 mais aussi 3 et 4- étaient considérées comme appartenant à une espèce
voisine mais différente. Le nom de B. parkerae proposé par THALMANN (1942, Am. Nidland,. Nat •• vol. 28,
p. 464) nrayant pu être retenu (déjà employé) les individus du Challenger ont été finalement mis en sy
nonimie avec B. gtbba Fornas. par CUSHMAN et PARKER (1947, U.S. GéaI. Surv. prof. Paper 2I0-D, p. 125),
On les retrouve sous ce nom dans les lITaxonomic notes Il sur les espèces du Challen~er (BARKER 1960
p. 1021.

Je rapporte ici à Bul tmtna gtbba Fornasini quelques rares exemplaires conformes aux figures de cet auteur
(op. cit. pl. O. fig. 32--34), qui possèdent des loges terminales très renflées et sont, de ce fait, assez
différents des figures de BRADY.

J 1attribue, dlautre part, à Bul imina cf. elegans un ensemble de formes plus fusiformes, à loges moins ren
flées qui me paraissent proches de la forme de drORBIGNY.

Bul imtna el egans est assez fréquente dans les vases méditerranéennes. Vase terrigène côtière et vase ba
thyale, ainsi que dans le Détritique du Large envasé.

Bulimtna exilis H.B 1884, Repts. voy. Challenger, Zoology, vol. 9, p. 399). pl. L, fig. 5-6.

Plutôt rare - vase bathyale

Bul tmina buehiana d 10rbigny 1846, F'Oram. Foss.Bas. tert. Vienne, p. 186, pl. XI, fig. 17-18.

Rare a été trouvée seulement dans un carottage (carotte C3 niv. 35).

Genre GLOBOBULIHlNA Cushman 1927

Globobultmina ovata (drOrbigny) 1846 (Bulimtna), For(JJll. foss. Bass. tert. Vienne, p. 185, pl. XI, fig. 13-14.

Vase profonde

Globobul imina cf. eaudieera d'Orbigny 1826 (Bul imina), Ann. Sc. Nat., vol. 7, p. 270, n° 16. modèle nO 68, pl.
ined. (fasc. Bulimina) pl. III, fig. 5, pl. 1, fig. 469). Bulimtna pyrula var. eaudigeraFornasini 1901, Hem.
R. Ace. Sc. lst. Bolo~na, ser. 5, vol. IX, P. 375.

Cette petite forme ovale est assez fréquente dans la vase profonde et notamment dans les carottes. Elle
parart très voisine de la B. eaudi~era d 10rbigny de Rimini.

Globobulimina arrtnts (d'Orbigny) 1839 (Bulimina), llist. phys. pol. Nat. CUba, p. 105, pl, 2, fig. 25-26.

Vases circalittorales et bathyales - peu abondante

Genre VlRGULINil d 10rbigny 1826

VirgulinacomplanataEgger 1893, ilbhandl. kOn, bay. ileead. ritss. Nrt,nchen.cl. II. vol. 18, p. 292, pl. 8. fig. 91-92.
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Peu abondante - vase circalittorale et bathyale ne parait pas liée à la profondeur du dépôt.

Genre REUSSELLA Galloway 1933

Reussella spinulosa(Reuss) 1850 (Verneuil ina). Denkschr. d.k. Accad. lIi88. Wien •• vol. I. p. 347. pl. LXIII, fig. 12.

Forme presque exclusivement cantonnée dans le Circalittoral surtout les vases terrigènes côtières. Plus
rare dall;s les sables vaseux détritiques. Fréquente dans les vases pliocènes peu profondes.

Genre BOLIVlNA d'Orbigny 1839

Bolivtna dtrrormts(Williamson) 1858 (Textulariavariabilis var. dtrrormisJ. Rec. Ebranl. Gr. Brit., t. 4. p.77, pl. 6,
fig. 166-167.

Une des formes les plus fréquentes, dans le CircaliUoral, puisqu'.eUe se rencontre non seulement dans la
vase mais aussi dans le Détritique côtier et le Détritique du Large.

Bol iuina pseudopl icata Heron-Allen et Earland 1930, Journ. Roy. Nier. Soc., vol. 50, p. 81, pl. 3, fig. 36-40.

Présente dans tous les sédiments fins circalittoraux ou bathyaux, cette espèce est surtout fréquente dans
les petits fonds et remonte jusqu'au rivage (sables fins terrigènes, sables vaseux côtiers, pelouses à Cy
modocéesl.

BolivinaBpathu~ata(Williamson) 1858 (Textularta vartabîlisvar. spathulata), Rec. Foram, Grt. Brît., Ray. Soc., t, 4,
p. 76. pl. 6, fig. 164-165 = Bo~ i vina dil atata H. B Brady (non Reuss) 1884 Repts. voy. Ohall enger, Zoology,
vol. 9. p. 418. pl, Lil. fig. 20-21. L. Blanc-Vernet 1961 Rec. Trau. St. HartneEndourne, Bull. 21, fasc. 34,
p. 114,-1963 ibid. Bull. 3D, fasc. 45, p. 85 et 89.

Cette espèce est une des mieux représentée. Je l'ai trouvée notamment dans le !!ma~rl". la vase terrigène
côtière (assez fréquente) le Détritique côtier et le Détritique du Large et enfin la vase bathyale.

On la rencontre également dans les sédiments pliocènes.

Bolîuinacatanensts Seguenza. 1862, Att. Accad. Gioenia Sc. Nat., ser". 2, vol. 18, p. 29, pl. 2, fig. 3, 3a, 3b,

Voisine de la précédente, cette espèce est assez rare, On la rencontre depuis le Pliocène,

Eolivinacf. aenariensis (Costa) 1856 (Brizalina), Att. Accad. Pont., vol. 8. pt, 2, p. 297. pl. 15, fig. 1 a-b. Cus
hman 1937, Oush'Tl. Lab. Poram. Res., sp. publ. nO 9. p. 105. pl. 12, fig. 21-26.

n est difficile de se rendre compte des rapports et des différences qui peI vent exister entre B. aenarien
sis Costa et B. subaenariensis Cushman, l'auteur de cette dernière lui ayant rapporté (1922. p. 46) un cer
tain nombre de figures publiées sous le nom de B. aenarîensts (notamment par BRADY 1884, P. 423, pl. 53,
fig, 10-11 et par FLINT 1899 p. 292, pl. 37, fig. 8) sans préciser exactement les raisons de cette dis
crimination. Par ailleurs CUSHMAN (1937) estime que le dessin de COSTA est trop schématique pour que
l'on puisse se rendre compte des caractères réels de cette forme mais il maintient nénamoins cette espèce
dont il figure des exemplaires provenant du Pliocène (Coroncina) et de llactuel (Irlande).

Quoiqu'il en soit, dans la plupart des publications récentes on trouve souvent B. aenartensts citée dans les
terrains pliocènes ou p1eistocènes tandis que B. subaenariensis est signalée dans l'actuel (Atlantique et Médi
terranée.

En général, les figures fournies par les divers auteurs pour ces deux formes sont très YOisines les unes
des autres et PARKER, (1958 p, 261) qui signale B. subaenartensts en Méditerranée orientale, admet d lail_
leurs la possibilité dlune synonymie de cette dernière avec B. aenariensis Costa. Pour ma part, j'ai trouvé
dans le Pliocène et dans llactuel des exemplaires absolument semblables que je rapporte à B. aenariensts
Costa mais il est certain que cette espèce demanderait à être réétudiée et mieux précisée.

Boltuina punctatad'Orbigny 1839, voy. A'Tl. Nértd. vol. 5, p. 63, pl. VIII, fig. 10-12, Cushman 1922, y. S. Nat •
.'{us. Bull, 104, p. 42, pl. 7, fig.!.

On trouve dans les sédiments pliocènes une Bol tuina qui par sa forme et ses premières loges carénées
parait pouvoir être rapportée à B. punctata d'Orbigny - Assez fréquente.

Dans les sédiments actuels existe une forme très voisine par son allure générale mais toujours de taille
plus petite. Assez fréquente dans la vase terrigène cÔtière, elle se rencontre aussi dans la vase bathyale 
Rare dans le Détritique CÔtier ou Détritique du Large.

Boltuina compacta Sidebottom 1905 (Bolivina robusta var. compacta), Ném. Proc. Hanchester, Ltt. Philos. Soc., vol. 49,
nO 5. p. 15. pl. 3. fig. 7.

Forme peu profonde. Décrite des abords de l'ne de Délos. elle se retrouve dans les fonds de sables cô
tiers (plantés ou non de Cymodocées) sous quelques mètres d'eau (Plage du Prado : -5 m. Plage du Cein
turon à Hyères: -3 m, etc ..• ) ainsi que dans les sables quaternaires deVaugrenier qui paraissent bien
correspondre à un biotope tout à fait équivalent.

"Boltvtna"tortuosa B.B.Brady 1881. Quart. Journ. Hier. Soc. vol. 21, p. 57, 1884, Repts. Voy. Chal l enter, p. 420,
pl. LIl, fig. 31-34.

Forme peu profonde - Répartition semblable à celle de l'espèce précédente.
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Remarques: Pour Cushman 1937, les fig. 33-34 de BRADY dont la périphérie est lobulée caractérisentla
la forme atlantique de cette espèce. Les individus méditerrénéens paraissent se rattacher à cette forme.

(BoltutnatortuosaBrady est le génotype de Stgrnautrgulina Loeblich et Tappan (1957), [J.S. Nat. H<J.s., Bull.
215, p. 227) qui se distingue par son test microg.ranuleuX ainsi que par son mode d'enroulement particu
lier. Dans les comptages, elle a néanmoins été comprise parmi les Boliutna).

Boliutna subspinescensCushman 1922, Y.S. Nat. Hus., Bull. 104, pt. 3, p. 48, pl. 7, fig. 5. 1937, Cushm. Lab.
Foram. Res., sp. publ. n° 9, p. 157, pl. 19, fig. 1-3.

Rare - vase terrigène côtière

Genre LOXOSTOHliH Ehrenberg 1854

Ce genre n'est représenté, dans les sédiments actuels que par une seule espèce.,
Loxostomum alatum (Seguenza) 1862 (Vllluulina), Atti. Accad. Gioenia Sc. Nat., ser. 2, vol. 18, p. 115, pl. 2, fig. 5.

Fréquent dans les vases circalittorales et bathyales.

Genre UVIGERINA

l1uigertna peregrinaCushman 1923 11.S. Nat. Hus., Bull. 104, p. 166, pl. 42, fig. 7-8.

Cette espèce, rare dans les sédiments méditerranéens actuels, est au contraire constante et très abondante
à l'état fossile dans les thanatocoenoses du Détritique du Large, dont ~lle peut être considérée comme une
caractéristique au même titre que Paromal tna corona ta.

PARKER (195B) signale cette espèce en une seule station en Méditerranée orientale et Pa également trou
vée, rare en carotte. Les planches des "Swedtsh Hepts" montrent une forme assez élargie, comparable à
celle que figure BRADY sous le nom d'U.pygmciea et que BARKER (I960) considère comme une formede U.
peregrina.

La forme fossile, caractéristique des Sables du Large, est, pour sa part, parfaitement conforme à la
diagnose de CUSHMAN en particulier pour le rapport longueur/largeur (= 2,5 environ), ainsi qu'aux figura
tions de CUSHMAN et de FLINT.

[Juigerina mediterranea Hofker 1932, Publ.Staz. Napol t., vol. 12, fasc. 1, p. 118, fig. 32 a-go

Espèce très commune. Présente dès 70 m, elle est particulière abondante dans la vase bathyale de 400
à 1000 m.

[Jvt~ertna aubertana d'Orbigny 1839 Btst. phys. pol. nat. Cuba., p. 106, pl. 2, fig. 23-24.

Commune dans la vase bathyale avec une fréquence moyenne de 2 à 5 %.

Uvi~erina cf. uncinata Mariani 1888, Atti. Soc. tt. Sc. nat., vol. 31, p. 119, pl. l, fig. 7 a-b.

TODD (1958 p. 194) signale dans quelques prélèvements de Méditerranée orientale une petite forme qu'elle
rapporte a li. unctnata Mariani et dont elle signale la tendance à devenir unisériée. Malheureusement elle 'ne
la figure pas. Je pense cependant qu'il s'agit de la même forme que celle que j'ai rencontrée très ré
gulièrement, quoique toujours peu abondante, dans les sédiments vaseux circalittoraux de la région Fos
Marseille.

Cette forme correspond bien à la diagnose et aux figures de [J. uncinata. Cependant, sur les individus ac
tuels, le caractère unisérié de la portion terminale est plus net que sur les dessins de MARIANI.

Cette espèce appartient vraisembla~lement au genre Pectuuigerina Mathews 1945. Elle est, par ailleurs.
proche de Hectuvigerinaphlegeri Le Calvez 1959 (Rec. Trav. Inst. ?~cheB. Haritimes, t. XXIII, fasc. 3, p. 263,
pl. 1, fig. 11:= Rectuvigerina sp. Phleger 1953) signalée dans l'Atlantique. Chez cette dernière, toutefois,
le bord des loges parart moins nettement épineux.

Genre ANGULOGERIUA Cushman 1927

Angulo~erina an~ulosa(Williamson) 1858 (Uvigerina), Rec. Fbr. Gr. Brit., p. 67, pl, 5, fig. 140.

Cette espèce apparart dans la vase terrigène côtière vers 50 m et elle est représentée dans tous les fa
ciès circalittoraux - assez fréquente dans la vase bathyale.

An~ulogerina angulosa. se rencontre également à l'état fossile, dans les thanatocoenoses circalittorales qua
ternaires.

Genre ROBERTINA d'Orbigny 1846

Tantôt rangé dans les Bul tminidae en raiSon de son anatomie interne, tantôt séparé de ces derniers à cause
de son test constitué d'aragonite et formé de crixtaux radiaires, ce genre est représenté dans les prélè
vements par une seule espèce.

Robertina translUcens Cushman et Parker 1936 Contr. Cushm. Lab. Forum. Res., vol. 12, pt. 4, p. 99, pl. 16, fig. 8 a-b.

Peu fréquent - vase bathyale.
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CASSlDULINIDAE

Genre CASSIDULINA d'Orbigny 1826

Cassidul tna crassa d'Orbigny 1839, For(JJTI. Am. Nértd .. vol. 5, pt. 5, I1Foraminifèresll
• p. 56. pl. VII. fig. 18-20.

Espèce liée aux 'sédiments fins circalittoraux et bathyaux: sables vaseux du Détritique côtier et du Détri
tique du Large, ma~rl. Très abondante dans la vase terrigène cOtière. Abondante dans la vase bathyale.

CasstdUl tna laeui~atad'Orb. var. cartnata Silvestri 1896, Accad. Pont. Nuovi. Lincet, Mem, 12, p. 104, pl..2, fig.IO.

Même répartition que la précédente - un peu moins abondante.

CassidUlinasub~lobosaH.B Brady 1881, Quart. Journ. Sc" vol. XXI, n. s .• p. 60. 1884.
Zoology. vol. 9, p. 430, pl. 54, fig. 17 a-co

Paraît plus profonde que les précédentes. Détritique du Large et vase bathyale.

GHILOSTONELLIDAE

Genre CHILQSTONELLA Reuss 1850

Chtlostomella mediterranensis Cushman et Tood 1949, COntr. CUshm. Lab. Forant. Res .. vol. 25, pt. 4. p. 92, pt. 15,
fig. 25-26.

Vase terrigène côtière - Détritique du Large - Vase bathyale.

Genre SPHAEl?OIDINA d'Orbigny 1826

Sphaerotdinabulloidesd'Orbigny 1826, Ann. Sc. Nato, t. 7, p. 267. nO 1. modèle n° 65.- R.B. Brady 1884, Repts. Voy.
Challenger, Zoology vol. 9, p. 620. pl. LXXXIV. fig. 1-7.

Même répartition

Genre PULLENIA Parker et Jones 1862

Pullenia buIIotdes (d'Orbigny) 1826 (Nonionina), Ann. Sc. Nat. vol. 7. p. 295. n°· 2._1846, Foram. Bas. tert. Vienne,
p. 107, pl. 5, fig. 9-10.

Assez rare - vase bathyale

Pullenia qutnqueloba(Reuss) 1851 (!loniontna),Leitsch. deutsch. (]eol.Gesellsch.vol. 3, p. 71, pl. 5, fig. 31 a-b.
R.B Brady 1884, Repts. Voy. Challenger, Zoology, vol. 9, p. 617. pl. LXXXIV, fig. 14-15.

Détritique du Large et vase bathyale

NONIONIDAE

Genre ASTRONONION Cushman et Edwards 1937

Astrononton sidebottomt Cushman et Edwards 1937,contr. Cushm. Lab. Fbram. Res., vol. 13. pt. l, P'. 31,
Nontoninastelltgera Sidebottom (non d'Orbigny) 1909, Hem.. Proc. Nanchester, Ltt. Philos. SOc .. vol.
p. 13, pl. 4, fig. 9.

Espèce peu profonde. On la rencontre surtout, dans les mattes d'herbier,s à Posidonies. Dans les sables
à Amphioxus et le Détritique côtier, une partie au moins est remaniée.

Genre OOOIOOELLA Cushman 1926

Dans l'ensemble de l'aire étudiée le genre NontoneZla, représenté par deux formes, parart strictement li
mité aux vases terrigènes côtières. Ses limites de répartitions vont de 40 m à 100 m environ. Aucun
exemplaire n'a été trouvé vivant dans d'autres biotopes.

La première forme (O. turgida) est. de beaucoup, la plus abondante.

Nonionell a turgtda (Williamson) 1858 (RotaI ina), Rec. Fbram. Great Bri tain., p. 50, pl. 4, fig. 95-96. Nonioneua turglda
Cushman 1939. U.S. GeaI. SUru. prof. Paper.,191, p. 32, pl. 9, fig. 2-3.

Honionella cf. miocenica Cushman var. stella Cushman et Moyer 1930, Contr. Cuam. Lab. FOrant. Res., vol. 6,
p. 56, pl. 7, fig. 17 ac. - Cushman 1939, Y.S. GeaI. Suru. Prof. Paper., 191, p. 34, pl. 9, fig. 10.

Cette forme accompagne fréquemment la précédente dont elle peut-être en réalité qulune variété. Cependant
la forme étoilée du lobe formé par la dernière chambre la rapproche beaucoup de la Oontonella miocentca
stella.

Genre NONION Montfort 1808

Ce genre est pris ici avec le sens que lui donne SIGAL 1952. Il est caractérisé par la nature hyaline gra
nuleuse de son test.
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Nanton astertzans (Fichtel et MoU) 1798 (Nauttlus), Test. Ntcr., p. 37, pl. 3, fig. e-11. -Nonton astertzans Cushman 1930.
Y.SoNat. Hus., Bull. 104, pt. 7, p. 6, pl. 2, fig. 5-7.

Espèce littorale, assez fréquente dans tous les biotopes de petits fonds : sables fins, peuplements algaux
ou herbiers. Se rencontre aussi au sommet de la vase bathyale et -en général remaniée- dans le Détri
tique côtier. (LOEBLICH et TAPPAN (lac. cH.) rangent cette espèce dans le genre F'LORILYS (Montfort 1808)
qui se sépare de NONION par son test évasé et ses loges élargies).

"Nontonl/ pompil iotdes" (Fichtel et MoU) 1798 (Nauttlus), Test. Hter., p. 31, pl. 2, fig. a -e. Noniontna pompil toides H. B
Brady 1884, Repts. voy. Challen~er, p. 727, pl. CIX, fig. 10-11.

Espèce bathyale.

I/Nonton" parkert Y. Le Calvez 1959, Rec. Trau. Inst. nches Hart ttmes, T. XXIII, fasc. 3, p. 362, pl. l, fig. 13-14.
Nonton barleeanumPhleger, Parker et Peirson (non Williamson) 1953, p. 3D, pl. 6, fig .. 4 ._Nonton umbilt_
catulum Le Calvez (nori Montaigu) 1958, Fbram. mer Celtique, p. 169, pl. l, fig. 12.

Espèce essentiellement vasicole. Beaucoup moins stricte au point de vue bathymétrique que la précédente.
Son abondance est surtout fonction de la proportion de vase du sédiment: abondante dans la vase terrigène
côtière et dans la vase bathyale, elle est sensiblement moins bien représentée dans le Détritique côtier
et le Détritique du Large.

DISCORBIDAE

Un ensemble d'espèces caractérise tout particulièrement les peuplements infralittoraux, et, en par,ticulier,
les herbiers où bon nombre d'entre elles se trouvent fixées sur les végétaux. On trouvera ci-dessous la
liste de ces espèces qui, longtemps réunies dans le genre Dtscorbts (tel que l'entendait CUSHMAN) sont
actuellement rangées dans les genres Rosal ina, Dt scorbtnell a, Neoconorbina.

Cependant, ces différentes formes ayant une répartition et une signification écologique très voisine, il ne
m'a pas paru nécessaire de considérer séparément leurs variations de [réquences lors de l'interprétation
des microfaunes et dans les représentations graphiques. On les trouve donc souvent dans les diagrammes
sous la dénomination de "Discor'bis" au sens large.

Genre ROSALINA d'Orbigny 1826

Rosalina~lobulartsd'Orbigny1826, Ann. Sc. Nat. vol. 7, p. 271, pl. 13, fig. 1-4.

Fréquent dans tout l'Infralittoral mais surtout dans les peuplements végétaux, il est encore abondant, mais
en général remanié, dans le Détritique du Large et le Détritique côtier.

ROsalina~lobulartsd'Orbignyvar. bradyt Cushman 19l5,lJ.S.lIat.Hus., bull,. 71, pt. 5, p. 12, pl. 8, fig. 1 =
Discorbtna~ldmlartsBrady 1884, p. 643. pl. LXXXVI, fig. 8-13.

Même répartition que la forme typique. Sensiblement plus abondant. Quelques tests dans la vase terrigène
côtière.

Rosalina obtusad'Orbigny 1846. Foram. ross. Bass. tert. Vienne, p. 179, pl. XI, fig. 4-6.

Même répartition

Rosalina uilardeboana d'Orbigny 1839, Voy. A'll. Nerid., vol. 5, pt. 5, p. 44, pl. 6, fig. 13-15.

Assez fréquent - même répartition

Rosalina ualvulata d'Orbigny 1826 Ann. Sc. Nat. vol. 7, p. 271, n 0 4._l839 Utst.Phys. Pol. Nat. Cuba,p. 69, pl. 3_,
fig. 21-23. 1839 Foram. Canartes p. 136, pl. 2, fig. 19-21.

Assez rare - quelques exemplaires de RosaI tna trouvés dans l'herbier doivent sans doute se rattacher à
cette espèce.

llOsaltna posidonicola (Colom) 1942 (D!scorbis),Inst. esp. océano~r. s. II, n° 108, p. 37, pl. VII.

Très commun dans les herbiers où il est adhérent aux feuilles de Posidonies. Moins abondant sur les Cy
modocées. En raison de leur grande fragilité, les tests détachés sont toujours vides et endommagés :
mattes, sables infralittoraux, chenaux inter-matte, sables à Amphioxus.

Rares (détruits ?) dans le Circalittoral détritique.

RosaI ina cf. colUmbiensts (Cushman) 1925 (Dt scorbt sJ, COntr. Cusnm. Lab. Foram~, Res., pl. l, pt. 2, p. 43, pl. 6, fig. 13.

Cette espèce -certainement très proche de la précécÎente- est signalée en général comme adhérente sur les
algues et les débris coquillers (notamment dans le golfe du Mexique. PHLEGÈR et PARKER 1952).

"Nonton" pompil toides est parfois considéré (LOEBLICH et TAPPAN, op. cH. p. C761) comme le type du genre
Melonts Montfort 1808 (Gauellinonton Hofker 1951) qui se rangerait daris les Ano'llaltntdae en raison de ses septa
bilamellaires.

L'espèce suivante appartiendrait également à ce genre.
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Certains exemplaires de l'Infralittoral méditerranéen paraissent pouvoir être rattachés à cette forme.

Genre DlSWRBINELLA. Cushman et Martin 1935

Discorbtnella berthelott (d'Orbigny) 1839 fRosalina), Fbram. Canaries. p. 135, pl. L fig. 28-30

Espèce infralittorale - assez fréquente.

Genre NEOCONQRBINA Hofker 1951

Neoconorbtna terquemt (Rzehak) 1888 (Dt scorbtna), Austria geaI. Reichs. Verh., p. 228 ::: Rosal tna orbtculJlrts Terquem
(non d'Orbigny) 1876, An. pla~eDunkerque, .p. 75, pl. 9, fig. 4 a-b.

Fréquent dans tout l'Infralittoral. Les tests sont également nombreux, quoique souvent vides, dans le Dé
tritique cOtier et le Détritique du Large. Bien représenté également dans le Pliocène et le Quaternaire.
il est fréquemment signalé sous le nom de N • orbt cul art s Terquem.

Dtscorbis willtamsont Parr· 1932, 8Oy. Soc. Vtctorta. Proc., vol. 44, n. ser. pt. l, p. 226, pl. XXI, fig. 25 =

Hotaltna nttida Williamson (non Reuss) 1858, F'oram."Gr. Brtt., p. 54, pl. 4, fig. 106-108.

Moins fréquent que la plupart des espèces précédentes, N. williamsont présente cependant la même répar
tition.

Genre PLANODISCORBIS Bermudez 1952

Planodtscorbts rarescens (H. B. Brady) 1884 (DtscorbtnaJ, Repts. Voy. Challen~er, Zoology, vol. IX, p. 651, pl. XC,
fig. 2-3.

Trouvée surtout dans le Circalittoral.

Genre GLAlJRATELLA Doren 1948

Ce genre est particulièrement abondant (6 espèces) dans l'Infralittoral de M~diterranée orientale (parages
de la Crète, Sud Mer Egée, Rhodes, etc ... ). Il est plus rare dans le Nord de la Mer Egée et le long des
côtes provençales où il est représenté uniquement par les deux espèces suivantes : G. erecta et G. cf. aus
tralensts (::: "D. ptleolus" Brady).

Glabratella pulutnata (H.B. Brady) 1884 (Dtscorbtna), Hepts. voy. Challen~er,Zoology,vol. 9~ p. 650, pl. LXXXVI,
fig. 10 ab.

Glabratella cf. australensts Heron~AllenetEarland1932,DtscoveryRepts., vol. IX, p. 416 = Dtscorbtna ptleolus H.B
Brady (non Val vul ina p tleolus d'Orbigny), 1884, Repts. Challen~er, Zoology, vol. 9, p. 649, pl. LXXXIX,
fig. 2-4.

L'espèce figurée par BRADY (incontestablement différente de V. ptleolus de d'Orbigny) aurait une localisa
tion géographique assez limitée : région indo-pacifique, Nouvelle-Zélande, Australie. Elle parait cepen
dant identique, ou tout au moins très proche, de la forme méditerranéenne. SIDEEOTTOM (1908 vol. 52,
pt. 3, p. 15) la signale à Délos sous le nom de D. ptleolus en se référant d'ailleurs à la figure du Chal
lenger.

Je l'ai retrouvée, assez peu abondante toutefois, en Méditerranée occidentale, et, beaucoup plus fréquente,
dans le bassin oriental.

Cette forme doit être voisine égalE;!ment de Dtscor:bts ,opercularts que signale COLOM aux .Baléares (COLOM
1942, p. 37, pl. 7, fig. 146).

Glabratella erecta (Sidebottom) 1808 (DfscorbtnaJ, Hem. Proc. Hanchester ltt.,philos. SoC., vol. 52, pt. III, p. 16, pl. 5,
fig. 6-7.

Cette espèce, très fréquente en Méditerranée orientale, n'a été trouvée qu'une fois en Provence (Baie du
Brusc).

GlabrateUa patellt(ormis (H.B. Brady) 1884 (Discorbtna), p. 647 pl. 88, fig. 3, pl. 89, fig. 1.

Glabratellaele~antissima (Sidebottom) 1908 (Dtscorbtna), Hem. Proc. Hanchester l t t. phtlos. Soc., vol. 52" pt. III, p. 16,
pl. 5, fig. 8.

Glabratellaimperatoria(d'Orbigny) 1846 (llosaltna), Ji'Oram. (oss. Bass. Tert. Vienne, p. 176, pl. ID, fig. 16-18.

Genre VIlLVULINERIil. Cushman 1926

Valvulineria bradyana (Fornasini) 1900 (Dtscorbtna), Hem. Acad. Sc. Bolo~na, ser. 5a, vol. VIII, p. 393, fig. 43.

Cette espèce, décrite de l'Adriatique a été fréquemment signalée en divers points de Méditerranée. La
même espèce -ainsi qu'en témoignent les figurations- est également citée sous le nom de Discorbina saulcyi
(SIDEBOTTOM 1909-1910, vol. 54, pt. III, p. 26, pl. III, fig. 11), Valvultnerta méditerranensis (?)
(KRUIT 1955, p. 115, pl. II, fig. 14 a-co

PARKER (1958, Repts Swedish Deep Sea Exped. p. 268, pl. 3, fig. 42-44) pense que l'espèce méditerra
néenne décrite par Fornasini est la même que la forme miocène Valvul tnBria compl anata d'Orbigny du Bassin
de Vienne.
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Localisation: Valvul inert.a bradyana est une forme caractéristique des vases terrigènes côtières où elle est
toujours abondante. Optimum de 40 à 110 rn. Présente parfois dans le Détritique côtier et le sommet du
Détritique du Large envasés.

Genre CAffCHIS Montfort 1808

Canerts oblongus (Williamson) 1858 (Rotaltna), Bec. Foram. Grt. Brt tatn. p. 51. pl. 4, fig. 98-100.

Détritique côtier (rare) - Détritique du Large et vase bathyale. Egalement fréquent dans les marnes plio
cènes de type circalittoral et bathyal.

Genre GYROIDINA d'Orbigny 1826

Les trois espèces suivantes ont toutes été trouvées dans la vase bathyale,

Gyroidt.na cf. soldant/.. d'Orbigny 1826 Ann. Sc. Nat., vol. 7. p. 278, nO 5. 1846
p, 155. pl, 8. fig. 10-12.

Gyrot.dinaorblculartsd'Orbigny 1826. Ann~ Sc. nat., vol. 7, p. 278, n° 1,. Rotalia o'rbteulart.s Brady 1884, Repts·.
Voy. Challenger, Zoology, vol. 9, p, 706, pl. CXV, fig. 6.

Gyroidtna umbonata(Silvestri) 1898 (Rotalta soldant.t d'Orbigny var. umbonata), Nem. Aead. Pont. Nuovt. Lt.ncei, vol. 15,
p. 329, pl. 6, fig. 14 a-co

Genre EPONIDES de Montfort 1805

EPontdes repanda (Fichtel et MoU) 1803 (Nauttlus), Test. Hier •• p. 35, pl. III, fig, a-do Pulvinulina repanda Brady
1884, Repts. Voy. Challenger, Zoology. vol. 9, p. 684, pl. CIV, fig. 18 abc.

E!Pontdes repanda ,(Fichtel et MoU) var, eoneamerata Williamson 1858, Rec. Fbram.Gr.Brit. p. 52. pl. IV, fig.
102 -1 03.

Ces deux formes sont caractéristiques des fonds détritiques circalittoraux (Détritique côtier et Détritique
du Large).

Genre GAVELINOPSIS Hofker 1951

GavelinOpsis praegert Heron-Allen et Earland 1913 (Discorbina). Proe. Roy. Irt.seh. Aead. vol, 31, pt. 64. p. 122,
pl. la, fig. 8-10.

Rare - Vase terrigène côtière et bathyale.

SPIRILLINIDAE

Genre SPIRILLINA Ehrengerg 1843

8ptrt.llina vtvtpara Ehrenberg 1841. Abhandl. A/lad. Titss. Tlten. p. 442, pl. III, fig. 41.

Cette forme, très ubiquiste, est en général signalée dans des eaux peu profondes.

Je l'ai trouvée dans tous les biotopes ,infralittoraux en plus ou moins grand nombre; elle est particuliè
rement bien représentée dans les sédiments à Cymodocées.

Dans le Circalittoral elle est beaucoup moins fréquente, on trouve quelques tests dans la vase terrigène
côtière, le Détritique côtier et le Détritique du Large. PARKER (1958. p, 264) la signale en Méditerranée
orientale, de 71 à 996 m. mais la plupart des exemplaires doivent être remaniés.

E'Ptrilltna inaequalts H.B Brady 1879, Quart. Journ. Ht.er. Set..,vol. XIX, n,s., p, 278. pl. VIII. fig. 25 a-ho
1884, Repts. Voy. Challenger Zoology. vol. 9. p. 631, pl, LXXXV, fig. 8-11.

Cette espèce vif, d'après BRADY, attachée à des algues ou autres organismes dans des eaux peu profondes
du Pacifique.

Jlai trouvé dans le Détritique côtier quelques exemplaires (remaniés?) que peuvent être rapportés. à cette
forme.

Spirtlltna limbata H.B Brady 1879, Quart. Journ. Nier. Sei., vol. XIX, n.s. p. 278, pl. VIII, fig. 26 a-b.
1884, Re,ts. Voy. ChalZen~Br. Zoology, vol. 9. p, 632, pl. LXXXV, fig. 18-21.

Très rare - Détritique côtier.

~irillina wrightt.t Heron-Allen et Earland 1930, Journ. Roy. Htcr. Soc. vol. 50, p. 181, pl. 4, fig. 54-58.

D'après CUSHMAN (1949 p. 39), les deux espèces ci-dessus seraient synonymes mais, ainsi que le fait
remarquer PARKER (1958 p, 264) CUSHMAN ne mentionne pas la différence existant entre les deux faces
de la S. wrilehtii.

Très rare - Détritique cÔtier.
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Genre PATELLINA Williamson 1858

Patelltnacorru~ataWilliamson 1858, Rec. For. Gr. Brtt. p. 46, pl. 3, fig. 86-89.

Toujours peu abondante dans les divers milieux infralittoraux.

ANOHALINIDAE

Genre ANONALINA d'Orbigny 1826

Anomal tna cf. ~rosseru~osa Gumbel, Flint 1897-1899, Repts. U.S. Nat. Hus., p. 335, pl. 78, fig. 5.

Cette forme, assez fréquente dans la vase bathyale, paraît très semblable à l'Anomal ina trosseru~osa figu

rée par FLINT.

Genre PArrJHALINA Loeblich et Tappan 1957

paromalina coronata (Parker et Jones) 1837 (Anornaltna), Ann. Hag. nat. Hist. ser. 2, vol. XIX, p. 294, pl. 10,

fig. 15-16.

Cette espèce, apparue en Méditerranée au début du Quaternaire, paraît actuellement éteinte. Elle est pré
sente dans les microfaunes calabriennes du Sud de l'Italie (EMILIANI, MAYEDA et SELLI 1957).

Je l'ai trouvée dans des affleurements sous-marins quaternaires au large des Embiez, au large de l'rIe
Riou et dans les niveaux wUrmiens des carottes. elle est fréquente dans les sables wUrmiens du l!Détri_
tique du Large!! le long des côtes de Provence. Existe aussi dans les lI sables du large" du Nord de la
mer Egée qui sont attribués à la même période (Ile Thaso, canal Pélago).

Genre PLANULINA d'Orbigny 1826

Planultna artminensts d'Orbigny 1826, Ann. Sc. Nat •• p. 280. n° 1, pl. 14, fig. 1-3.

Espèce courante dans la vase bathyale méditerranéenne. Apparart souvent dès la base du Circalittoral.

Genre RYALINEA Hofker 1951

oyaltnea bal thtca (Schroeter) 1783 (Nauttlus), Etnlettung conch. Kenntn., vol. 1, p . .20, pl. l, fig. 2.

Espèce essentiellement vasicole. Courante dans la vase bathyale, elle n'est pas rare non plus dans la vase
côtière où elle llremonte!! localement à des profondeurs peu importantes : par exemple 40-50 m au large
du Rhône, 2.5-30 m dans le gofle de Salonique.

Genre CIBICIDES Montfort 1808

Ctbictdes lobatulus (Walker et Jacob) 1798 (Nauttlus), Adams' Essays. Kamnacher' s ed., p. 642, pl. 14. fig. 36.

Espèce essentiellement infralittorale. Très variable au point de vue morphologique, elle se rencontre, le
plus souvent, fixée sur les végétaux, algues ou phanérogames. Son biotope d'élection est l'herbier de Posi
donies. On la trouve également fixée à divers autres organismes, à des débris de coquilles (cas· fré
quent dans le~ sables à Amphioxus), ou encore libre dans le sédiment. Cibtctdes lobatulUs se rencontre
également vivant et libre, dans· les sables à Amphioxus. Les tests, en général vides de protoplasme. sont
fréquents dans le circalittoral détritique.

ctbtcides reful~ensMontfort 1808. COnch. Syst. vol. 1, p. 123. ~ TruncaWl tna refultens d'Orbigny 1826, Ann. Sc. Na t.
vol. VII. p. 279, n° 5. pl. 13. fig. 8-11.

Moins fréquent que le précédent

Cibtctdes 7JseudOun~ertanusCushman 1922 (Truncatul ina), U. S. Geol. SUrv. Prof. paper 129 E, p. 97. pl. 20. fig. 9.
Truncatulina ungertana H.B. Brady (non Rotaltna ungertana d'Orbigny 1826) 1884. Repts. 'foy. Challenger, Zoo
logy~ vol. 9, p. 664. pl. XCIV, fig. 9.

Plus profonde que C. lobatulus cette espèce se rencontre dans la vase Circalittorale, le Détritique du Large,

et vase bathyale.

Ctbtctdes kullenbergt Parker 19S8, Repts. Swedtsh. Dee7J SeaExped, vol. 7, n° 1, p. 49, pl. 11, fig. 7-8.

Espèce bathyale - Rare

Genre CIBICIDELLA Cushman 1927

CtbtcideZla vartabtlts (d'Orbigny) 1826 (Truncatultna), Ann. Sc. ,Vat., vol. 7, p. 279, n C 8. Cushman 1931, U. S. Nat.
/fus., Bull. 104, pt. 8, p. 127, pl. 24. fig. 3.

Forme infralittorale. surtout fréquente dans les herbiers de Posidonies.

Genre CrCLDalBICIDES Cushman 1927

Cycloctbtctdes vermiculatus (d'Orbigny) 1826 (Planorbul ina) p. 280. Cushman 1927. COntr. GuSM •. Fbund. Fbra'll.. Res.,

vol. 3. p. 97. pl. 20, fig. 6.
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Même répartition que le précédent - toujours adhérent.

Genre DYOCIBICIDES Cushman et Valentine

Dyoctbietdes btsertalis Cushman et Valentine 1930, Dept. Gaol. Stan(ord untversity, vol. 1. n° l, p. 30. pl. 10.
fig. 1-2.

Même répartition.

Genre ·CIBICIDINA Bandy 1949

Gtbtetdtna rhodiensts (Terquem) 1878 (Truncatulina), Hem. Soc. ~éol. Fr., ser. 3, vol. pt.. 3, p. 21, pLI, fig. 26.

Assez peu fréquent. Sables à Amphioxus et Détritique côtier.

EPISTOKINIDAE

Genre HOGLYNDINA Brotzen 1948

BO~lundtna ele~ans (d'Orbigny) 1826 (Rotalia (TurbtnulinaJJ, Ann. Sc. Nat., vol. 7. p. 276. nC54._Pulutnultnaele~ans

Parker. Jones et Brady 1871. Ann. Ha~. Nat. Rtst., s. 4, vol. VIII, p. 174. pl. XII. fig. 142.

Espèce profonde. Apparart: vers 200-300 m mais elle est surtout fréquente à partir de 700 mètres.

Genre SIPRONINA Reuss 1850

Siphontna rettculata (Czjzek) 1848 (Rotalina), Hatdin~er's, Naturw. Abhandl., vol. II. p. 145. pl. XIII. fig. 7-8.

Surtout représentée dans la vase bathyale. Parfois présente dès le Circalittoral.

GLOBIGERINIDAE

Genre GLOBIG8RINA d'Orbigny 1826

Globt~ertna bu110tdes d'Orbigny 1826. Ann. Se. Nat., vol. 7, p. 277, n° 1. H. BBrady 1884., Repts. voy. Challenger,
Zoology, vol. 9, p. 593, pl. 77. pl. 79. fig. 1-7.

Espèce fréquente dans les sédiments actuels et dans les carottes.

Globt~ertna dt~tttata H.B Brady 1879, Journ. Hter. Soc" n.s. vol. 19, p. 286. 1884. Repts. Voy. Challenger, 200
logy. vol. 9. p. 599. pl. 80. fig. 6-10. (non pl. 82. fig. 6-7).

Très rare.

Globt'ertna hexa~ona Natland 1938. Bull. Sertpps. Inst. Oceano~r.. Techn. Serv.• vol. 4. n° 5. p. 149, pl. 7. fig. l.

Quelques exemplaires de Globigérines trouvés à la station 1752. pourraient peut-être appartenir à cette
espèce.

Globt~ertna dutertret d'Orbigny 1839., in de la Sagra, Hist. Phys. Pol. Nat. CUba, Foraminifères. p. 84, vol. 8.
pl. 4, fig. 19-21. ", Globigertna eg~eri (Egger) H. B Brady 1884, Repts. Voy. Challenger, Zoology. vol. 9.
p. 595, pl. 79. fig. 17" Glo"bt~erina e~geri Rhumbler 1901. NordtsehesPlankton, k l, nO 14. p. 19, fig. 20"
GloboquOdrina dutertret'(d'Orb.l Parker 1962. HteropaleontolOgyvol. 8. n02, p. 242, pl. 7, fig. 1-13, pl.8.
fig, 1-4.

Assez fréquente - sédiments superficiels et carottes.

Globtgertnapaehyderrna (Ehrenberg) 1872 (1873) (Artsterospira), Abhand l.d.R. Akad. Ntss. Berlin, p. 386. pl. l, fig. 4.
Globtgertna bullotdes d'Orb. arette uartetyH. B Brady 1881. Ann. Hag. Nat. Hist., ser. 5. vol. 1. p. 435.
pl. 21. fig. 10 a-co Globtgerina bulloides var, borealis H.B Brady 1881, Ann. Hag. Nat. Htst. ser. 5, vol. 8.
p. 412.

En raiSOn de l'incertitude qui plane sur l'espèce d'Ehrenger-g, ~ertains auteurs préfèrent nommer cette
forme Globilertna borea! is Brady, bien que ce dernier ait lui-même. par la suite, référée son espèce à G.
paehyderma Ehr. Cependant, le terme de GLobigerina vaehyderma étant à l'heure actuelle universellement em
ployé, c'est cette dénomination qui a été adoptée dans le présent travail.

Globtgsrtna pachyderma, par ses variations de fréquence et les changements de son sens de rotation. constitue
un index climatique très utilisé pour l'interprétation paléoécologique des microfaunes quaternaires.

Plus ou moins abondante -suivant le climat local- dans les sédiments actuels de Méditerranée elle pré
sente presque toujours un enroulement dextre, cette espèce est beaucoup plus fréquente pendant les sédi
ments glaciaires quaternaires ot! se manifeste la forme sénestre, typique des eaux froides.

Globtgertna quinqueloba Natland, 1938. Bull. Sertpps. Instit.Qceanogr. Techn. Serv., vol. 4, n° 5. p. 149. pl. 6.
fig. 7.

Fréquente en Méditerranée; surtout abondante dans les stade froids des carottes,
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Genre GLOBIGERINELLA Cushman 1927

Globigertnella aequtlateralts (H. B. Brady) 1879 (Globigerlna), Quart. Journ. Hter. set., n. ser. vol. 19, p. 285. _ 1884,
Repts. Voy. Challenger, Zoology, voL 9, p. 605, pl. 80. fig. 18-21.

Remarque: Cette espèce doit vraisemblablement être mise en synonymie avec Globigerinella siphont(era
(d'Orbigny) décrite de Cuba (d'Orb. 1839. P. 83, pl. 4. fig. 15-18) - (cf. : Y. LE CALVEZ 1959, Ree.
Trav. Inst. P'êehes Hart ttmes, t. XXIII, fasc. 3. p. 364; BANNER et BLOW 1960, Hteropaleontology, vol. 6,
nO 1. p. 22 ; PARKER 1962. Hieropaleontolo~y, vol. 8. n° 2, p. 228). Jlai cependant jugé préférable de
conserver ici le nom de Globt~erinella aequtlateralts sous lequel cette espèce, devenue Un indicateur cli
matique classique, est très généralement signalée.

Localisation: Forme des eaux à température élevée, abondante dans la zone subtropicale des grands
océans, Globigerinetla aequflateral is est présente en Méditerranée à l'heure actuelle. Elle est surtout abon
dante dans les portions les plus chaudes (Mer tyrrhénienne. Méditerranée orientale). Dans les sédiments
quaternaires (carottes) sa fréquence augmente dans les niveaux "chauds rr .

Genre GLOBIGERINOIDES Cushman 1927

Globigertnoidesruber (d'Orbigny) 1839 (Globt~erina), etst. phys, rol. Nat. CUba, "Foraminifères"p •. 82, pl. 4, fig. 12-14.

Globigertnoides eon~lobatus (H. B. Brady) 1879 (Globtgerina). Quart. Journ. Ntcr. Sci., n. ser. vol. 19, p. 286.

Ces deux espèces sont fréquentes en Méditerranée. Elles sont principalement abondantes dans les régions
à climat chaud et dans les passées rrchaudes rr des carottes (interglaciaires et interstadiaires).

Certains jeunes individus sont difficiles à attribuer à I1une ou l'autre de ces deux espèces. Ils ont été rap
portés -avec quelques hésitations- à Globt~erinotdes conglobatus.

mobi!2erinoides sacculi(er (H.B. Brady) 1877 (Globi"€erina), Geol. Hag., n. ser. vol. 4, n° 12, p. 535.-1879,-Quart.
Journ. Hier. ScL, n. ser. vol. 9, p. 287._1884. Repts. Voy. Challenger, Zoology, vol. 9, p. 604, pl. 80.
fig. 11-17, pl. 82, fig. 4.

L'interprétation de BANNER et BLOW (1960, COntr. CUshm. Pound. Ji'oram. Res., vol. XI, p. 21) selon laquelle G.
saccult(er serait une sous-espèce de G. quadrilobata d'Orb. (1846 p. 64, pl. 9. fig. '7-10)dapasété adop
tée.

Pour BE (1965, HicroDaleontology, vol. Il, nO l, p. 81-97) Globigerinotdes sacculi(er et Sphaeroidtnetla de
htscens -toutes les deux très abondantes dans les régions équatoriales et notamment en Atlantique- seraient
deux stades du développement d'une même espèce. La première forme, épipélagique. serait beaucoup plus
largement répandue tandis que la seconde, profonde (plus de 300 m),serait un stade ultérieur qui n'appa
rartrait qu'en nombre restreint et dans certaines régions seulement. BE considère en particulier que cette
forme est probablement absente de Méditerranée.

Effectivement je n'ai jamais rencontré d'exemplaires référables à Bphaerotdtnella dehtscens. Globtgerinoides
saccul t(er, pour· sa part, est présente quoique en général peu abondante. Dans les sédiments actuels comme
dans les carottes. elle caractérise les climats " chauds".

Genre ORBULINA d'Orbigny 1839

Orbultna uniuersa d'Orbigny 1839. etst. Phys. Pol. Nat. Cuba, rrForaminifères" p. 3, vol. 8. pl. l, fig. 1.

Très répandue -surtout fréquente dans les passées chaudes des carottes.

Genre GLOBIGEPINITA Bronnimann 1951

Globigerinita glutt.nata (Egger) 1839 (Globt~erina), Abhandl. k. Bayer. Akad. TUss. HTlnchen. vol. CLU, vol. 18, p. 371,
pl. 13, fig. 19-21.

Cette espèce fait partir du groupe l'froid rr; peu abondante actuellement.

GLOBOROTALIIDAE

Genre GLOBOROTALIA Cushman 1927

Globorotalia truneatultnotdes (d'Orbigny) 1830 (Rotalina), etst. Nat. Canaries, "Foraminifères". vol, 2, pt. 132, pl. 2,
fig. 25-27.

Très abondant actuellement en Méditerranée occidentale. il est beaucoup plus rare dans le bassin oriental.

En Méditerranée occidentale, Il espèce est le plus souvent présente sous sa forme sénestre dans le Qua
ternaire final et l'actuel. Elle caractérise les niveaux tempérés et manque aussi bien dans les niveaux
l'froids Il que dans les maximums de chaleur.

Globorotalta scitula (H.B.Brady) 1882 (Pulutnulina),Proe. Roy. Soc. Edimburgh, vol. II, ..n° Ill. p. 276.

Peu fréquente actuellement. Son abondance caractérise. dans les carottes, les niveaux "froids".
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Globorotalta ilirzata (d'Orbigny) 1839 (Globigertna), Htst. Nat. Canaries, tlForaminifères lt
• vol. 2, pt. 2, p. 134,

Pl. 2, fig. 7-9.

Fréquente actuellement en Méditerranée, sa fréquence augmente dans les régions ail la température de
l'eau est élevée. Dans les sédiments actuels comme dans les niveaux quaternaires, G. tnflata paraitcepen
dant moins typiquement rrchaud" que le groupe

Globorotaliatumtda (R.B. Brady) 1877 (pulvtnulina menardii (d'Orb.) var. tumidaJ. Geol. Ha~•• .0. ser. 1 vol. 4,
n° 12, p. 535,-1884, Repts~ Voy. chaUen~er, Zoology vol. 9, p. 692, pl. 103, fig. 4-6.

Cette espèce tropicale est citée ici pour mémoire, quelques exemplaires ayant été trouvés dans la vase
bathyale du Banc de Santa Lucia. Il est très possible qu'il s'agisse de tests fossiles remaniée dans les
sédiments plus récents.

CERATOBULIHINIDAE

Genre HISSISSIPINA Howe 1930

~fisstssilJtnaeoncentrl.ca(Parkeret Jones) m.s. in H.B Brady 1864, Trans. Linn. Soc., vol. 24, pt. 3, p. 470,
Pl. XLVIII, fig. 14 (Pul vînul tna).

Détritique du Large surtout - Parfois présent dans le Détritique côtier.

Genre ASTERIGERINATA Bermudez 1949

Asterîgerinatamamtlla (Williamson) 1858 (RotaltnaJ, Pee. Foram. Gr. Brit., p. 54, pl. 4, fig. 109-111.

Espèce infralittorale. Très fréquente surtout dans les peuplements végétaux (Algues, Cymodocées, Posido_
nies). L~s ·tests se rencontrent fréquemment dans les sables à Amphioxus et le Circalittoral détritique.

ELP8IDIIDAE

Genre ELP8IDIUH Montfort 1808

E~phidiumert S/Jum (Linné) 1767 (Afau ttlus), Syst~ Nat. Pol ystomell a cri spa H. B Brady 1884, Repts. Voy. Chall enger, Zoo
logy, vol. 9, p. 376, pl. ex, fig. 6-7.

Absente des sédiments très littoraux, cette espèce apparart dans les herbiers aux environs d'une dizaine
de mètres. Elle devient plus abondante dans les sables à Amphioxus et les sables détritiques circalHtoraux
où elle est l'espèce d'ElPhtdium la mieux représentée.

Elphtdtu'1Illlaee/lum (Fichtel et Mon) 1803 (Nauttlus), Test. Hter., p. 66, pl. 10, fig. e-g.

Apparart dès le rivage; présent dans tous les sédiments infralittoraux et surtout dans les peuplements vé
gétaux sur lesquels on le rencontre souvent. Fréquent dans les peuplements algaux, très abondants sur
les feuilles de Cymodocées, même dans les zones les plus apauvries (étang de Berre au voisinage du dé
bouché de la TouloubreL Très abondant également dans les herbiers de Posidonies.

Dans les biotopes plus profonds, cette espèce est beaucoup moins bien représentée et largement dominée
par la précédente. .

Elphtdtu'1l macellum (F. et M.) var. aeuleatum Silvestri -19~0 Accad.Gtoenta Sc. Nat. Bull. Sed. nO 64, p. 19-29.

Cette variété est surtout bien représentée dans les herbiers.

ElphidiUm maeellum (F. et M.) var. granulosum Sidebottom 1808-9, He'll. Proc. Hanchester, Lt t. Philos. &Je., vol. 53, pt. 3,
P. 16, pl. V, fig. 5 a-b.

Cette variété, décrite de mer Egée, est effectivement très abondante en Méditerranée orientale. Elle est
cependant assez fréquente aussi en Méditerranée occidentale.

Forme peu profonde, localisée surtout dans les herbiers de Cymodocées et de Posidonies.

Elphidtum advenum Cushman 1922 (PolystomellaJ, Carnegielnst. Washtn~ton, publ. 311, p. 56, pl. 9, fig; 11-12.

Parfois confondue avec Po su bnOdo sa von Munster, (à la suite de BRADY 1884, p. 734, pl.. CX, fig. 1 a - b l,
Cette espèce est signalée en Méditerranée par SIDEBüTTOM (1908-9, p. 16, pl. V, fig. 6).

Très répandue dans tous les biotopes infralittoraux, elle se rencontre encore au sommet du Circalittoral
de la vase terrigène cl)tière et du Détritique côtier.

Elplltdiummatortcense Colom 1942, Inst. esp. oceanogr. s. II, n° 108, P. 34, pl. X, fig. 189-193.

Peu fréquent. Les exemplaires sont cependant conformes à la description de COLOM avec un contour ir
régulier bordée d'une carène nette, un grand nombre de chambres. Les premiers tours de spire sont plus
ou moins visibles suivant les individus.

Peu profond - herbiers.
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Elphtdîum cf. complanatum (d'Orbigny) 1839 (Polystomena), Btst. Nat. Canaries, vol. 2, pt. 2 "Foraminifères". p. 129,
pl. 2. fig. 35-36.

Polystome[la comp,lanata d'Orbigny parart assez mal connue. CUSHMAN 1939 (P. 56) n'ayant pu étudier ni type
ni topotype se borne à reproduire la figure de l'auteur. De même LYS (1949 Fichier A1cide d'Orbigny)
qui précise que le tYP,e est en mauvais état.

Je rapporte à cette espèce une forme assez proche de l'ElphtdilJ.m maiortcense mais qui s'en distingue cepen
dant nettement. Elle est sensiblement moins aplatie. le pourtour aminci n'est pas caréné et le dernier
tour, seul visible comporte moins de loges (11 à 14). J'ai retrouvé la même forme dans des sédiments
pliocènes. alors que l'espèce précédente parait strictement actuelle.

E. complanatwll est, d'ailleurs, fréquemment signalée dans le Pliocène. L'individu photographié pl. XXI fig. 10
et 10a de l'Atlas photographique AGIP (Foraminifère Padani 1957) paraît identique à mes exemplaires.

Cette espèce se rencontre, dans les sédiments actuels. à partir d'une vingtaine de mètres de profondeur.
Elle serait donc sensiblement plus profonde que J!J. matoricense. On la trouve dans' les sables à Amphioxus,
le Détritique côtier et le Détritique du Large.

Elphtdtum excavatum (Terquem) 1875 (Polystomella), Essat Cl as. an Dunkerque, pt. 1. p. 25, pl. 2, fig. 2.

Quelques exemplaires dans les peuplements à Cymodocées, en particulier dans la baie du Brusc.

Eiphidtum ltdoense Cushman 1936. Contr. C/lshm. Lab. Ji'Oram. Res. vol. 12. p. 86. pl. 15. fig. 6 a-b.

Sédiments fins littoraux -herbier à Cymodocées notamment- et vase terrigène côtière jusqu'à 100 m. Se
rencontre aussi. assez rare. dans le Détritique côtier lorsqu'il est suffisamment envasé.

Elphtdtumltdoense Cushmanvar. camarguensis Kruit 1955, Sediments or the Rhonedèlta, p. 113. pl. II, fig. 9 a-b.

Cette variété. décrite en Camargue, dans les bassins côtiers à salinité au moins égale à la normal", Se ren
contre aussi. dans la vase terrigène côtière au large de cette région (peu abondant),

Genre PROTELPBIDIOH Haynes 1956

ProtelphtdiwlHJaraltu.m (Tintant) 1954 (Nonton), Bull. Sc. Bourgogne vol. 114. p. 188. fig. 1 (texte) et pl. 2, fig. 1'"
Nonton depressulum H.B Brady 1884, Repts. Voy. Challenger, Zoology, vol. 9. pl. CIX fig. 6 a-b.

H. TINTANT a proposé le nom de Nonionparaltum pour l'espèce figurée par BRADY sous le nom de N. de
pressulUm et qui parait 'assez éloignée. eri fait, de l'espèce de WALKER et JACOB. CUSHMAN 1930 ( U. S.
Nat. Hus., Bull. 104, pt. 7. p. 3) avait déjà souligné cette dissemblance.

Par sa paroi formée de cristaux de calcite orientés perpendiculairement à la surface cette espèce s'ap
parente aux Elphidtidae',' par ailleurs, les caractères du test paraissent bien ceux du genre Protelphtdtum •
Sous le nom de Nonton paraztum, comme sous celui de N. depressulum, cette forme a été fréquemment signalée
dans les petits fonds et les formations lagunaires du Néogène et de l'actuel.EnparticulierJ. et Y. LE CAL
VEZ (1951) la citent dans les étangs du Languedoc et KRUIT (1955) dans le delta du Rhône.

Je l'ai trouvée dans les étangs côtiers, qu'ils soient ou non en relation permanente avec la mer ouverte.
L'espèce se rencontre aussi dans les fonds de baie, les peuplements situés en arrière des herbiers de
Posidonies émergeants et au sommet de la vase terrigène côtière (40 m maximum).

Genre PARRELLINA Thalmann 1951

Parrellinauerrieulata (H.B Brady) 1881 tpolystomeUaJ, Quart. Journ. }fier, Sei.. vol, XXI, n.s. p. 66, 1884, Repts.
voy.ChaUenger, Zoology. vol. 9. p. 738. p. CX. fig. 12 a-b,

Infralittoral, notamment dans les herbiers. Surtout fréquente en Méditerranée orientale.

PLANORBULINIDAE

Genre PLAUORBULNA d'Orbigny 1826

Pl anorbultna medtterranensts dOrbigny 1826, Ann. Se. Nat., vol. 7. p. 680. pl. 14. fig. 4-6.

Essentiellement infralittorale.

Très fréquente sur les feuilles de Posidonies et de Cymodocées, moins fréquente sur les algues, parfois
adhérente sur des fragments de coquilles ou divers débris organiqùes ou minéraux,

L'abondance de P. medi terranensts ainsi gue celle de ct btetdes l obatulus caractérise les sédiments d'herbiers
Ces deux espèces vivent également. mais en plus petit nombre -et de façon plus ou moins temporaire
dans les sables à Amphioxus.

Les tests remaniés sont fréquents dans le Circalittoral détritique et même le sommet de la vase bathyale.
En cas de "descente" rapide du matériel infralittoral (courants?) on peut parfois trouver des tests conte
nant du protoplasme à des profondeurs allant jusqu'à 1000 m environ; le plus souvent ces tests sont en~

COre fixés sur des feuilles de phanérogames arrachées aux peuplements côtiers. C'est le cas fréquem
ment. par exemple, dans les canyons. (stations des canyons de Cassidagne ou de Planier).
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Planorbultna acervalisH.B Brady 1884, Repts. Voy. Challen~er, Zoology, vol, 9, p. 657. fig. 4, pl. XCII.

Habitat comparable à l' espèce précédente. Elle est cependant beaucoup moins fréquente et. de ce fait, se
rencontre beaucoup plus rarement l à l'état remanié, dans les sédiments détritiques.

Genre ACER.VULINA Schultze 1854

Acervultna tnhaerens, Schultze 1854, Or!2an. Polyth. p. 68, pl. 6, fig. 12.

Habitat identique -assez courante- fréquente aussi dans le Détritique côtier et le Détritique du Large.

Genre DPHAEROGyPSINA Gall way 1933

Sphaero~ypBtna ~lobulus(Reuss) 1848 (certopora), NatUr'1JJis. Abhandl vol. 2, pt. 1, p. 33, pl. 5, fig. 7.

Se rencontre surtout dans le Détritique côtier et le Détritique du Large. En général peu abondante.

80,110 TREHl DAE

Genre HIN!JICINA. Galloway 1933

N1n1acina m1n1acea (Pallas) 1776 (Hi l/enora), El enchus ZOOphytOTIJ1ll. p. 251. - Pol ytrema m1ni aceum H.B. Brady 1884, Hep ta.
Voy. Challeneer. Zoology, vol. 9, p. 721, pl. C, fig. 5-9, pl. CI, fig. 1.

Espèce sciaphile des peuplements coralligènes et précoralligènes : rhizomes de Posidonies, parfoïs rocheu
ses et entrées de grottes. Les tests détachés constituent, une fraction plus ou moins importante des che
naux intermattes, ainsi que des sables à Amphioxus et des sables détritiques situés à proximité de parois
rocheuses (archipel de Riou notamment). Rejetés au rivage, les Htniactna peuvent être plus ou moins abon
dants dans ies sables de plage auxquels ils confèrent une couleur rose (le sable de la plage de Centuri
(cap Corse) en est presque exclusivement constitué).

ROTALIIDAE

Genre ROTALIA Lamarck 1804

Rotal ta granulata (di Napoli Alliata) 1952 (FJpontdes rrigtdus Cushman var. !1ranulatus), Rtv. tt. Pal. e Strat., vol. 58,
nO 3, p. 103, pl. 5, fig. 3, 3a, 3b._Parker 1958, SbJedtah deelJ Sea Exped., vol. VIII, fasc. 2, p. 269, pl. 4.
fig. 1-2.

Espèce banale des sables côtiers, et des herbiers de Cymodocées ; moins fréquente dans les herbiers de
Posidonies. On la rencontre également dans les zones côtières sabla-vaseuses ainsi qu'au sommet des va
ses terrigènes côtières. En raison de sa large répartition dans rrInfralittoral~ elle n'est pas rare dans
les formations détritiques du Circalittoral où elle ne semble 'cependant pas être présente à l'état vivant
Sa répartition au Pliocène paraIt correspondre à celle que l'on constate de nos jours.

Genre AHIfONIA BrUnnich 1772

Ammonta beccarH (Linné) 1758 (Nauttlus), Syst. Nat. p. 710, (Plamus fig. 1). Rotal ia beccarti (Lirmé) Cushman 1928 Con
trtb. (Jushm. Foram. Res., vol. 4, p. 103-7, pl. 15.

Le polymorphisme de cette espèce est souligné par les divers auteurs qui se sont penchés sur sont étude;
Dans l'ensemble de la région étudiée, Ammonta beccarti présente une assez grande variabilité. Dans 1Ien
semble, les divers types morphologiques peuvent se ranger en deux catégories : les petites formes à côté
dorsal toujours assez bombé et au test assez mince et peu granuleux. Les formes biconvexes (ou tout au
moins à face ventrale convexe) à test épais et très granuleux. Ces formes atteignent de grandes dimensions.

1er groupe : li comprend des formes lisses et globuleuses, surtout dorsalement. Les individus, de petite
taille, ne comportent jamais plus de 20 loges. La face supérieure est toujours bombée, la face inférieure
beaucoup moins, parfois plane. Les individus de ce type sont répandus dans tous les milieux côtiers :
sables -envasés ou 000- herbiers de Cymodocées et de Posidonies, et même sommet de la vase terrigène
côtière lorsque celle-ci se rencontre dès les petits fonds.

- Dans les zones dessalées l'ornementation dlsparaIt et le test devient mince et fragile; on passe a des
formes référables à la variété tBptda de Cushman.

- Dans les herbiers les exemplaires sont souvent biconvexes avec une face ventrale granuleuse. Certains
exemplaires ne comportent qu'un seul bouton ventral et paraissent alors très proches de Rotal ta parkinso
ntana d'Orb. ainsi que l'a souligné COLOM (1942). (Rosal ina parkinsoniana d'Orb. 1840, p. 105, pl. 4,
fig. 25-27). D'autres, par contre, à la face ven,trale plane, ornée également d'un bouton unique, semblent
passer à Streblus cbnvexus Collins (COLLINS, 1958, Great Barrier Reer. Exped. vol. 6, p. 414, pl. S. fig. a
cl.
De tels exemplaires, assez rares en Méditerranée occidentale, deviennent extrêment fréquents en mer Egée.
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2ème Groupe : Très différentes des précédentes, les formes réunies dans ce groupe sont toujours très
granuleuses, et toujours plus bombées sur leur côté ombilical que sur leur côté dorsal qui est souvent
absolument plat. Ces formes sont rares ou même absentes dans les vases et dans les sables vaseux. Par
contre, dans les sédiments plus grossiers~ elles coexistent avec les formes du 1er groupe dont elle se
différencient nettement.

Dans les sables fins côtiers dépourvus de végéta'tion, formation essentiellement brassée et lessivée, pau
vre"; en matières organiques et où la microfaune est très clairsemée, les Ammonta beccar11 (sous leurs di
verses formes) constituent pratiquement les seuls Foraminifères susceptible de subsister (plages des
Lecques, de la 'Ciotat. etc ... ). Les formes du groupe B atteignent des tailles considérables. Elles sont
assez granuleuses -sur leur deux faces- et prennent une allure très aplatie, tout à fait caractéristique de
ce type de fond.

Dans les autres milieux, les exemplaires sont plus épais avec en général une face inférieure fortement
bombée. Ce dernier type paraft atteindre SOn maximum de taille et d'ornementation dans les herbiers de
Méditerranée orientale avec des formes référables à A. tifatmardit d'Orb.

AHPHISTEGINIDAE

Genre AHPHISTEGINA d'Orbigny 1826

Amphtste~tnamadatifa8cartensisd'Orbigny 1826, Ann. Sc. Nat., vol. 7, p. 304, nO b, pl. ined. fasc. Amphi8te~tna pl. m,
fig. 2, pl. l, fig. 536. Amphtstetiftna cf. lessontt L. Blanc-Vernet 1961 Rec. Trav. Stat. mar. EndOume, fasc. 34,
Bull. 21, p. 100.

Les diverses espèces du genre Amphtstetifina ont donné lieu à de nombreuses discussions, controverses et
confusions. Un aprçu de cette situation est donné, en note infra-paginale, par BARKER (1960, p. 228 )
dans ses notes taxonomiques sur les espèces du "ChaH en~er" En ce qui concerne les espèces de d"'ORBIGNY
les observations et études de M. LYS sont précieuses (LYS 1948, C. R. S. S. G. F. p. 64-66 et 1949, Fichier
Alcide d'Orbigny).

L'espèce de Méditerranée orientale. par sa forme très gibbeuse, ses loges relativement peu nombreuses
et faiblement arquées. ainsi que par le dessin de ses sutures parait bien se rattacher à A.mphtste~tna ma
da~ascartenstsdrOrb. On retrouve des exemplaires identiques dans le matériel des petits fonds de la région
de Tuléar (Madagascar) à côté d'Amphtstetifinalessonittypiques.

A'Ilphtste~tnamada~a8cartenst8est fréquente. dans les limites de ce travail. dans une zone allant du Sud du
Péloponèse, à l'Ouest, jusqu là la côte Turque, à l'Est (Ile de Castellorizol. Elle est bien représentée aux
abords de la Crète et des fIes du Sud de la mer Egée.

Le long des côtes de la Grèce, je lIai trouvée jusqu'aux environs de Salamine. Cependant elle disparaft
dans le Nord de la mer Egée - sans doute trop froide. SIDEBOTTûM ne la signale pas à Délos.

C'est une espèce strictement infralittorale qui présente, à Ilétat vivant, son optimum dans les peuplements
àBalophila. Sa répartition corncide d'ailleurs avec celle de ces herbiers de type "chaud". Les Foramini
fères vivent le plus souvent sur les végétaux, principalement les Halophila, ainsi que sur les algues qui les
accompagnent (nombreuses Rhodophycées). On les rencontre également dans les herbiers de Posidonies ; très
rarement dans les herbiers à Cymodocées, à moins quI ils ne soient plus ou moins mélés d'algues ou
drHalophtla.

Les tests morts, arrondis et résistants supportent bien les transferts et les remaniements et constituent
des accumulations tout à fait remarquables dans certaines zones déterminées par l'hydrodynamisme local
(grotte de Castellorizo - Baie de Salamine).
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LISTE DES STATIONS

PROVENCE

1/ Zones témoins

- archipel de Riou. voir détail fig. 8
- calanque- de Port ct 1Allon : voir fig. 4
- baie du Brusc. voir détail fig. 2.

2/ Grottes sous-marines (sédiment et grattages parois _ peuplements coralligènes).

- grotte de Port-Miou : sédiment prélevé sous le porche à -15 fi (plongée J.J. BLANC).
- grotte de Jarre - au NE de l'ne - : sédiment du fond, -23 m (plongée p. SARTENAERl.
- grotte de Niolon : grattage de paroi, -15m (plongée J. VACELET).

3/ Dragages

l

St. 1

St. 2

St. 3

St. 4

St. 5

St. 6

St. 7

St. 8

St. 9

St. 10

St. 11

St. 12

St. 13

St. 14

St. 15

St. 17

St. FI

St. F,

St. F,

St. F 4

St. F,

St. F,

St. F 7

cp

cp

cp

cp

cp

cp =

cp

cp

cp

cp

cp

cp =
cp

cp

cp

cp

cp

cp

cp

cp

cp

cp

cp

43° 18' 201l N

43° 18' 1011 N

43° 14' 50" N

43° ID' 10 rr N

43° 15 1 N

43° 15' 45" N

43° 17 1 la" N

43° 09 1 53" N

43° 09' 37 11 N

43° 09' 30" N

43° 08 1 la" N

43° 07' 30" N

43° 0 1 20" N

43° 08 1 20" N

43 Q 16' 5011 N

43° 17' 40" N

43° 16 1 32" N

43° 17' 15" N

43° 18' 05 11 N

43° 17 1 22" N

43° 18' 20" N

43° 19 t 30" N

43° 17 1 52" N

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

50 15' 37" E prof. 75 m vase terrigène côtière.

5° 13' 50" E prof. 75 m vase terrigène côtière.

5° 17' 50" E prof. 55 m Détritique côtier.

5° 23' 30" E prof. 75 m Détritique côtier.

5° 16' 35" E prof. 62-63 m Détritique côtier.

5° 16 1 05" prof. 69 m Détritique côtier.

5° 15 1 55" E prof. 75 m Vase terrigène cOtière.

5° 27' 17 11 E prof. 101-102 m Détritique du Large ..

5° 28' 05" E prof. 105-106 m Détritique du Large.

43° 28' 50" E prof. 105 m Détritique du Large.

5° 17' 20 Il E prof. 108 fi Détritique du Large.

5° 15 1 E ; prof. 109 m Détritique du Large.

5° 12 1 4011 E prof~ 105 m Détritique du Large.

5° 27' 20" E prof. 370 m Vase profonde.

5° lI' E . prof. 75 fi Détritique côtier envasé.

5° 08 30 11 E ; prof. 64 m Détritique cdtier envasé.

4° 51' 00 E ; prof. 81 fi vase terrigène côtière.

4° 50' 55" E prof. 77 m Vase terrigène côtière.

4° 501 5011 E prof. 63 m Vase terrigène côtière.

4° 54' 30" E prof. 76 m Vase terrigène côtière.

4° 54' 25" E prof. 70 m Vase terrigène côtière.

4° 55 1 00" E prof. 45 ID Vase terrigène côtière.

4° 57' 20" E. prof. 73 ID Vase terrigène côtière.
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St. F,

St. F,

St. F IO :

St. Fil:

St. F 12 :

St. F 13 :

St. F 14 :

St. F 15 :

St. F16:

cp 43° 18 1 50" N

~ 43" 20' 20" N

<p 43° 20' SO" N

cp 43° 18 1 47" N

cp 43° 19' 15 11 N

cp 43° 02 1 30" N

cp 43° 06 1 30" N
la vase 'bathyale

~ = 43" 10' 00" N
vase batp.yale

cp ::: 43° 14.' DOl! N

G 4° 57' 2011 E prof. 73 m Vase terrigène côtière.

G 4D 57' 1511 E prof. 46 m Vase terrigène côtière.

G 4° 59' 1011 E prof. 46 m Vase terrigène côtière.

G 4D 50' 3711 E prof. 45 ID Vase terrigène côtière.

G 4D 50' 30 11 E prof. 17 fi Vase terrigène côtière.

G 5" 03' 30" E prof. 400-420 m - Vase bathyale.

G 50 Dl' SOli E prof. 119 m Vase terrigène côtière - passage à

G ::: 4° 58 1 00 E prof. 110 m Vase terrigène côtière, passage à la

; G 4° 55' 00 E ; prof. 99 rnVase terrigène côtière.

St. A cp::: 43° 04' 3511 N G::: 50 14' E ; prof. 190 fi Détritique du Large à thanatocoenoses
würmiennes.

43° Dl' 50" N ; 50 14' 20" E ; prof. 660 ID Vase profonde.

43" Q' 25" N ; G =.5° 13' 1011 E ; prof. 1.000 ID Vase profonde.

43° 01 1 5011 N ; G = 50 11' SOli E ; prof. 1150-1100 m. Vase profonde.

43" 05' DO N ; G = 5" 21' E ; prof. 134

43° ID' 00 N ; 5° 23'

Vase profonde.m.

prof.

prof. 370-420 m. -)Vase profonde.

prof. 340-450 m. Vase profonde.

prof. 210-220 m. Vase profohde à thanlltocoenoses

prof. 360-40050 17' la"

5° 28' 40" E

E

50 15' 30" E

50 12' 5011 E

50 27' 05" E

prof. 1.200 ID Vase profonde.

40" E ; prof. 100 ID Détritique duL9.-rge.

50 23' 50" E ; prof. 110 mDétritique du Large.

50 21' 00 E ; prof. 107 ID Détritique du Large.

ID Détritique du Large.

105 ID Détritique du Large.

G

G

G

G

G

G

43° 04' 20n N

43° 06 ' 25"

43° 04 r OS" N

43° 08' 20" N

N

~

~

q>

q> 43° N ; G = 5" 14' E

~

~

~

~

~

~

~

cp 43° 03 1 10" N

cp 43° 08' l5!! N G
wUrmiennes.

St. B

St. C

St. C':

St. D

St. E

St. F

St. H

St. 1

St. K

St. L

St. M:

St. N

St. P

St. 1051 : cp = 43° 06' 4711 N G = 5° 13' SOli E ; prof. 350 m. Vase bathyale (+ fragments roulés
de calcarénite pliocène : PI3).

St. R : cp = Passe Riou - Calseragne. Profondeur : 18 m formation fossile à Lithothamniées et
Foraminifères circalittoraux.

St. Pl,

St. Pl,

St. Pl,

cp 43° 09' 37" N G 5° 3D' 47" E prof. 150 à 250 m. Pliocène de faciès littoral

cp 43° 06' 20" N G 5° 27' 35" E prof. 250 m. Pliocène de faciès littoral.

(CF. 83) . "'cp = 43° 08' 1011 N ; G = 5° 27' 15" E ; prof. comprise entre 400 et 250 m.
Pliocène de faciès bathyal.

St. CF 80 cp 42° 58' 30 11 N ; G = 5° 41 t 20" E ; prof. 180 m. Calcarénites à algues et à micro
faune nord-atlantique. attribuées au Quaternaire ancien.

St. CF 12 à 7 milles au S de la pointe E de Riou. prof. 160 m. grès littoraux et sables wur
miens.

St. CF 16 <p = 43° Dl' 15 11 N ; G = 5° 3D' 10" E ; prof. 220 à 250 m. Vase fossile à Ditrupa
artetina et microfaune nord-atlantique (âge würmien).

St. CF 76 : cp = 42° 57' 50" N ; G = 5° 41" 35 11 E ; prof. 250 m. Sables à Venus castna, GlyctmeriB
~lyctmerts et microfaune nord-atlantique (âge würmien).

Les stations notées C. F. correspondent aux dragages effectués par C. FROGET (thèse en cours).
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Plongée 421 _ (Pr. DANGEARD) '1' = 43· 07' 10" N ; G = 05· 15' 30".

Plongée 465 (C. FROGET) '1' = 43· 01' 30" N G 05· 30' 45" E.

Plongée 466 (C. FROGET) '1' = 43· 03' 15" N G 05· 24' 15" E.

1954 Entre la bouée balancelle et le they d'Eugène. Profondeur 6,5 ID - sable.

1955 Devant la balise du they de la Gracieuse - prof. 6.5 ID - sable.

1956 Devant Fos. A 0.8 milles à l'W de la pointe St Gervais et à 0.4 milles du rivage. prof.

4.5 rn-sable.

1978 Le Brusc. Entre la pointe de la Vieille Batterie et la pointe de Rayolet. prof. 3,5 ID à 4 fi •

sable (à partir de -5 m. passage à un peuplement à Cymodocées).

1983 - Baie de Cousse. Prof. 5 à 6 ID - sable.

1984 - Au N-W. de l'fie de Bandol. Prof; 12-13 m - sable.

1987 - Baie de Bandol - Prof. 5 à 7 ID - peuplement à Cymodocées.

1988 - Baie de Bandol - Prof. 13.5 ID - Cymodocées.

1989 - A.u gw de la pointe Encanet. Prof. 13 ID - sable.

4/ Carottages

B, (courte caro~te prélevée par le bathyscaphe)
'1' = 42· 51 ' 24" N G 6· 02' E ; prof. 2400 m.

C, '1' = 43· 14' 05" N G 07° 17' 051\ E ; prof. 2000 m. Longueur de la carotte 4.40 m.

JC 3 : '1' = 42· 12' 30" N G 5° 48' ; prof. 2400 m. Longueur de la carotte 3. 80 ID.

GOLFE DE GENES -

Dragages :

St. 1251 '1' 44· 12',5' N G 09· 10' 6 E prof. 730 m.

St. 1252 '1' 43· 13',6' N G 09· 12',9 E prof. 420 m.

St. 1259 '1' 44· 10,4' N G 09· 13.4' E prof. 930 m.

St. 1267 '1' 44· 09.2' N G 09· 25.8' E prof. 466 m.

CANAL DE CORSE -

1/ Dragages

St. 1752 '1'
St. 1753 '1'

St. 1754 '1'

St. 1755 '1'

St. 1756 '1'

St. 1757 '1'

2/ Carottages.

43· 19' N G 9· 48' E ; prof. 590-655 m.

43· 09' N G 9· 40,5' E ; prof. 505 à 488 m.

42° 19' 45" N ; G = 9° 48' 25" (sédiment prélevé sur trol'ka) prof. 790-800 m.

à peu près au même point que 1754 (dragage) prof. 680 m.

un peu à l'W de 1752 ; prof. 450 m.

41° 42' 20":N ; G = 9° 46' 40" E prof. 870 ID.

n· 1 (St. 1757) '1' 41" 42· 20" N G 9· 46' 40 11 E prof. 870 m - longueur 90 cm.

n· 2 (St. 1754) '1' 42· 18' 45" N G 9· 48' 251\ E prof. 785 m - longueur 75 cm.

n· 3 (St. 1752) '1' 43· 19' N G 9· 47' 30" E prof. 670 m - longueur 80 cm.

n· 4 (St. 1753) l' 43· 09' N G 9· 40' 30" E prof. 500 m - longueur 40 cm.
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MER TYRRHENlENNE -

Carotte K 2 = <p = 38° 22' N G

MEDITERRANEE ORIENTALE :

14° 30' E prof. 2.000 m. longueur 4.80 m.

St. 778

St. 807

St. 820

St. 840

St. 1007

St.l012

St, 1014

St. 1015

St. 1020

St. 1 022

St. 1 023

St.1029

St. 1035

St. 103

St. 103-9

L

1/ Dragages et plongées effectuées au cours des Campagnes Calypso 1955 - 1960 - 1961,

St. 724 (plongée) Baie de Girolema : grotte dans la falaise à llW de la baie. Profondeur 20-30m.

8t. 735 (plongée) Au pied du Cap Littinos~ face S. Profondeur 20-30 m.

St. 750 (plongée) ne Standia- Baie du Milieu, profondeur 50 m environ.

St. 762 : parage de Santorin. rp = 36° 21' 48" N ; G = 25° 20' 35" E ; prof. 18 m. Sables à Am
phioxus.

(plongée) COte S de Salamine - au S de l'tlot Pera ; prof. 50-60 m.

(plongée) : faceS de l'nat La Nata (Syra). profondeur 20 m environ.

cp 37° 41' 45" N G 24° 54 1 E ;

cp 36° 57' 10 11 N G 24° 58 1 40 11 E ; profondeur 25-35 m - Détritique côtier.

<p = 36° 05' 20" N G 28° 09' 00 E prof. 460 m vase profonde.

cp = 36° 04' 52 11 N G 28° 07' 00 E prof. 90 m vase terrigène côtière.

cp = 36° 04' 20" N G 29° 41' E ; prof. 390 m vase profonde.

Grotte. Ile de Castellorizo. 0,4 mille Est du Cap Ponente. Prof. 45 m.

A 1 mille dans le 95 de la pointe médiane du Cap Ponente. Prof. 420 m. vase profonde.

cp = 36° Il' N ; G = 29° 47' 30" ; prof. 37-40 m herbier à Posidonies.

(plongée) à proximité du dragage précédent. Prof. 47 in. Détritique côtier.

cp 36° 35' N G 28° 04' E prof. 40 m Détritique côtier.

cp 37° 02' N G 18° 06' E prof. 15-20 m Herbier à Posidonies.

A proximité immédiate du précédent. Profondeur 30 m. Herbier à Posidonies.

cp = 37° 01' 1011 N G = 28° 05' E prof. 87-85 m. Vase terrigène côtière. Détrij:ique
côtier.

St. 1044 cp = 37° 03' N ; G = 27° 07' 20 '1 E ; profondeur .. 35 m. Herbier à Posidonies.

St•.1049 cp = 37° 41' 25" N G 27° 01' 05 11 E ; profondeur 155-175 m. Passe Samos.

St.1050 cp 37° 41' 501l N G 27? 04' 00 E ; prof. 70 m. Passe Samos.

St. 1515 ~ 35° 55' N - G = 22° 23' E ; prof. 4.200 m. Vase profonde.

St.1518 (plongée) : Baie d'Azomato (face E du Cap Matapan) prof. 10-15 ID ; peuplement,s à aaZophi la

St.1530 cp.= 38° 41' 24',' N ; G = 23° 06 1 48" E prof. 40-35 ID ; fonds mixtes Détritique côtier /
vase terrigène cbtière~

St. 15'44 cp 39° 18' 50" N G 23° 59' 28 1
' E Prof. 200 m. Détritique du large.

St. 1545 cp 39° 18' 25" N G 23· 59' 45 11 E Prof. 185 m. Détritique du Large.

St. 1559 cp 40· Il' 30" N G 23° 27' 20" E Prof. 105 m. Détritique/vase terrigène côtière.

St.15BO cp 40° 12' 20" N G 23° 24 1 5511 E Prof. 75 m. Détritique/vase terrigène cotière •

St.1568 A 1 mille dans le 77 de la pointe Kissabo. Prof. 75 m. Vase terrigène côtière.

St.I571 (plongée) : pointe Kissabo. ,Profondeur 20 m.

St.1581 cp 40° 25' 55" N G 22° 45 1 15" E Prof. 34 m. Vase terrigène côtière.

St.1582 cp 40· 33' 15!!;N G 22° 53' 45" E Prof. 24 m. Vase terrigène côtière.

St.1583 Au S de l'ne Thaso (5,3 m dans le 205 de l'flot Paragia). Prof. 160 m. Détritique du
large.
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St. 1585

St.1592

St.1595

St. 1601

St.1615

St.1618

St. 1622

Au S de l'fie Thaso (3,6 milles dans le 210 de l'fiot Panagia).

à PW de l'fie Thaso (7 milles dans le 127 du Cap Brasides) prof. 40 ID. Détritique cô
tier.

E de l'fie Thaso (à 7,9 milles dans le 102 de Thaso Pula) prof. 45 m. Détritique côtier.

Cap Malathrea (S de Samothrace). prof. 30 m.

au NE de Samothrace (9.4 milles dans le NE de Phonias) prof. 39 In. Vase terrigène
côtière/Détritique côtier.

Alexandroupolis (à 0,75 m de la jetée) prof. 9 m ..

S de Leronos (1,75 milles dans le 180 de la pointe Irène). prof. 75 m. Détritique cO
tier.

l ,

2/ Campagne CalYPsQ 1964 (matériel fixé - -étude des populations vivantes).

St.1964/ 2 (plongée) Baie de Kalo-Limniones, - 10 m. peuplements à Halophila.

St.1964/ 3 ~ = 34' 54' 24" N G 24' 49' E ; prof. 1080 m. Vase profonde.

St.1964/ 4 ~ = 34' 54' 12" N G 24' 49'. prof. 330-340 m. Vase profonde.

St.1964/ 9 ~ = 34' 55' N ; G = 24' 50' E : prof. 190-180 m. Vase terrigène côtière.

St. 1964/11 ~ = 34' 55' 30" N ; G = 24' 51' E ; prof. 145 m. Vase terriègne côtière.

St. 1964f14 (plongée) Baie de Kalo-Limniones. prof. 5 ID peuplements à Halophila.

St.1964/15 (plongée) Baie de Kalo-Limniones. prof. 7 m pelouse à Cymodocées.

St.1964/19 : à proximité du point 1964/11. prof. 50 m. Vase terrigène côtière.

St. 1964/20 (plongée) Baie de Kalo-Limniones. prof. 35 m. Herbier de Posidonies.

St.1964/21 (plongée) Baie de Kalo-Limniones, prof. 20 m. Peuplements à Halophlla.

St. 1964/22 çp = 35° 22' 08" N G = 25° 06' 06" E ; prof. 98 m. Vase terrigène côtière.

St. 1964/23 ~ = 35' 21' 04" N G = 25' 06' 05" E. Vase terrigène côtière.

St. 1964/31 ~ 35' 50' N ; G = 24' 57' E ; prof. 1860 m. Vase profonde.

St. 1964/39 çp 35° 08 1 24 11 N G 26°)40' 3011 E prof. 1000 m. Vase profonde.

St.1964/40 : ~ 35' 24' 48" N G 25' 15' 18" E prof. 202 m. Vase profonde.

St.1964/41 : cp 35° 26' 42" N G = 25° 08' 54" E profondeur 300 m. Vase profonde.

St. 1964/42 ~ Ile Standia (Baie du Milieu) Peuplements à Halophlla, prof. 15 m.

St. 1964/42' : Ile Standia (Baie du Milieu) peuplements à Oymodocée.: 1 m.

St.1964/43 : Baie grandes (côte E de la Crête). Peuplements à Hal ophll a •
Divers échantillons de sédiments ,et de végétaux (phanérogames et algues brunes et
rouges). prof. de 1 à 15 m.
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PI. VI

Localisation des affleurements sous marins et des dragsges

de sédiment fosslle
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Planche VII

Fig. Drague "spatangue" (La hauteur de l'ouverture mesure environ 4 cm sur ce modèle).

Fig. 2 La baie de Port-Cros. On distingue la zone d'émergence de l'herbier de Posidonies et, er. arrière.
une zone plus abritée ("lagune" à Cymodocées).
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Planche VIII
Fig. l et 4 : Pelouse à Cymodocées avec accumulation de feuilles de Posidonies (Port d'Alon).

Fig. 2 Chenal intermatte (Port d'Alon).

Fig. 3 Pelouse à Cymodocées et herbier de Posidonies.
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Planche IX
Fig. l : Limite, vers le large, de l'herbier de Posidonies (La Ciotat -"villa des tours").

Fig. 2 et 4 : Dalles rocheuses et peuplements algaux à Halopteris (même localité).

Fig. 3 : Intermatte avec feuilles de Posidonies éparses et quelques touffes de Cymodocées (même localité).
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Planche X
Fig. l : Foraminifères de l'herbier à Posidonies. _ x25 _

Fig. 2 Foraminifères de l'herbier à Halophila et Posidonies. - x20 -

Fig. 3 Foraminifères des pelouses à Cymodocées. - x30 -

L

I. Eg~ereIIa scabra
2. Qu inquei oeui ina a~~lu tinans
3. Quinquelocul ina aspera
4. Quf.nqueloeulina vul~aris

5. Quinqueloculina berthelotiana
6. Quinqueloculina dispartlts
7. Q. reticulata var. carinata
8. QuinqueIoculina rugosD
9. Quinqueloculina citarensts

10. Triloeulina marioni
11. Sptrolocuitna orna ta
12. S. antiIIarum.
13. "Quinquelocultna" dilatata
14. Peneroplis planatus
15. Peneroplis per.tusus

266

16. Sori tes vartabtl ts
17. Nu becularia l uci (uga
18. Vertebral ina striata
19. Rosalina posidonicola
20. Rosalina giobularts var. bradyi
21. Rosalina obtusa
22. »
23. Neoeonorbina terquemi
24. Neoconorbtna williamsoni
25. Cibieides Iobatulus
26. Cyeloeibicides vermiculatus
27. Elphidtum maceIIum var. aculeatum
28. Pianorbuitna mediterranensts
29. Ammonia beecarii
3 O. Ampht ste~ina madagascariensts
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Fig.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Planche XI

Peneropl idae. (Pelouse à Cymodocées de Port-Cros. _ x2D _

Amphtste~tna cf. hauerîna d'Orb. (Pliocène de Cassidagne). - x45 -

Amphiste~ina madagascartensis d'Orb. (Actuel, baie de Kalo-Limniones) _ x3D _

Reophax sabulosus H. B. BradYJ var. (aspect extérieur et coupe longitudinale). -x5

Ammonta beccarti L. (forme très bombée et très ornée) - x45 -

ParomaZ ina coronata P. et J. - x35 -
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Planche XII
Fig. l et 2 : Sori tes variabil is Lacroix. - x35 _

1 : Exemplaire photographié à sec
2 : Eclaircissement au xylène

Fig. 5 : Assemblage de Foraminifères du lIsable à Amphioxus ll
_ x25

L

I. Textularta "aleglutinans"
2. Textularia pseudoruleosa
3. Quinquelocultna vullearis
4. Qutnquelocultna rugosa
5. Quinqueloculina dtsparilis
6. Qutnquelocultna phoenicta

270

7. Hassilina secans
8. Spirolocul tna excavata
9. Cibtctdella variabtlts

10. Acervulina tnhaerens
Il. Elphtdium crispum
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Planche XIII

L

Fig. l

Fig. 2

lIMaer1!l fossile de l'Archipel de Riou. - x2 -

Assemblage de Foraminifères du Détritique côtier. - x2û -
- Es pèces infralittorales (Ci bi ctdes. Hi l tol idae. Rosal ina • ••• )
- Espèces circalittorales (Textularia. Gaudrytna. Epontdes repanda••• )
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7. Bulimina aculeata
8. Nonion parkeri
9. Eponides repanda

10. eyaltneaoolthtca
Il. Anomal ina cf. grosseru~osa

L

Planche XIV

Fig. l : Assemblage de Foraminifères du Détritique du Large. _ x30 -

I. SPirolocul ina excavata
2. Spiroloculina tenuiseptata
3. La~enodosarta scalaris
4. Dental ina subemaciata (fragment)
5. Uvt~erina pere~rina

6. An~ulo~ertna an~ulo8a

Fig. 2 : Foraminifères arénacés des vases circalittorales et bathyales. - x20 -

On distingue notamment les espèces suivantes : Ammodtscus p'lanorbis, Haplophragmotdes canarten-sis, cystammtna
pauciloculata, Hyperammina laevtgata, ainsi que des fragments de Rhabdammina.
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Planche XV

Fig. l et 2 : Foraminifères de la Vase

1, SPiroloculina excava ta
2.Pyrgo anomala
3.Pyrgo elongata
4. Pyrgo depressa
5.Pyrgo bradyi
6. Bi locul inella globula
7. Dentalina cf. subemaciata
8. Dental ina sp.
9. Lingulina seminuda

276

Bathyale. - x25 -

10. Saracenaria ital ica
11. Lenticul ina uariabil ta
12. Globobulimina caudigera
13. HOglundina elegans
14. Planul ina ariminenais
15. Hyalinea balthica
16. Cibicides paeudoungerianua
17. Triloculina (tacheri
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Planche XVI

Fig. l : Assemblage pélagique "froid" à GlobOrotalia 8citula. Globt~ertna pachyderma. Globigertnita glutinata.
etc... (carotte C 3• niveau 21) - x30 -

Fig. 2 : Assemblage pélagique "chaud!! à Orbul ina uni versa. Globi~ertnoides rober. Globorotal ta tnflata, etc... (st.
1752) - x30: -

Fig. 3 : Assemblage pélagique lI c haudll et fragments de ptéropodes. (carotte C3 , niveau 36) _ xSD _
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Planche XVII

Fig. 1 Assemblage pélagique "chaud" _ x25 -

Fig. 2 Ampht3te~tna cf. hauerina (Exemplaires de grande taille. très usés. Provenance : calcaire de Biot). _ x25-
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