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LES FAUNES ET LA STRATIGRAPHIE 

DU QUATERNAIRE MEDITERRANEEN (r) 

par P. MARS 

Malgre des progres substantiels realises depuis une dizaine d'annees, l'etude du Quater
naire mediterraneen offre encore bien des incertitudes. En ce qui concerne l'evolution des faunes 
malacologiques marines, l'ancien schema classique representant successivement une faune 
pliocene chaude, une faune froide a Cyprines (Quat. ancien), une faune chaude a Strombes 
(Quat. moyen) et une faune temperee (Quat. recent), soulevait differents problemes, lies a celui 
de la terminologie des etages, basce sur les ((niveaux)). 

Quelques connaissances recemment acquises, n' ont pas paru, de prime abord, simplifier 
ou eclairer ces problemes. Elles nous ont cependant rapproches de leur solution. C'est ainsi que 
1' etude des gisements submerges et a faune froide du golfe du Lion, en demontrant que ces 
gisements sont plus recents que le Quaternaire ancien, permettent de conclure que la Cyprine, 
et la plupart des especes formant son cortege habituel, ne peuvent plus etre retenues comme 
exclusives et caracteristiques du Calabrien et du Sicilien. Ces faunes recentes, type cap Creus, 
doivent correspondre a un glaciaire wurmien, et leur position est liee, a un niveau de regression. 
La faune actuelle de la Mediterranee, a notre epoque qui est plut6t un interglaciaire, ne comprend 
plus ces especes nord-atlantiques. On peut des lors penser que les memes phenomenes se sont 
repetes au cours des cycles glacio-eustatiques quaternaires et leur sont lies. A partir de cette 
idee, on peut a border 1' etude des faunes sous un aspect different, en considerant leur succession 
non plus seulement en fonction de niveaux stratigraphiques de significations differentes mais 
aussi en fonction des conditions climatiques et hydrologiques, variables dans le domaine medi
terraneen au cours du Quaternaire. 

Conditions climatiques et hydrologiques de la Mediterranee pendant Ie 
Quaternaire. 

Des analyses isotopiques (018), effectuees a partir de Foraminiferes indus dans les sedi
ments d'un carottage pro fond en Mediterranee orientale, ont permis a EMILIANI ( r 9 5 5) de mettre 
en evidence une alternance de stades plus chauds et plus froids, qu'il pense pouvoir paralleliser 
a vee des glaciaires et des interglaciaires. Des fluctuations de temperature ont egalement ete 
notees dans les series pliocenes et calabriennes de la Calabre (EMILIANI, MAYEDA et SELLI, 
r96r), et sicilienne de Palerme (EMILIANI, GIANOTTI et MAYEDA). Si, pour des raisons diverses, 
les temperatures trouvees peuvent ne pas etre bien conformes a la realite, et si surtout les corre
lations proposees avec les phases glaciaires sont tres hypothetiques, il n' en demeure pas moinf' 
que des variations de temperature dues aux fluctuations climatiques quaternaires ont bien eu 
lieu en Mediterranee, comme elles ont eu lieu dans les eaux marines en general (EMILIANI et 
MAYEDA, r96r). 

(r) Resume. Voir: Travaux de la Station marine d'Endoume, XXVIII-43, p. 6r-97; 6 fig., 3 tabl., 
bibliographie. 
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Les flores et les faunes des series non marines, mais littorales, du Quaternaire de Mediter
ranee, montrent par ailleurs des variations assez sensibles pour qu'il ait ete possible de les deceler, 
meme dans des regions meridionales. 11 s'agit notamment de celles enregistrees dans la region 
romaine, et assez nettes pour qu'A.C. BLANC ait pu definir, sous des noms locaux, des periodes 
« glaciaires >> repetees. Ces periodes temoignent en tout cas de conditions ecologiques temperees 
plus froides que les actuelles. Ces problemes de climatologie nous entrainent a rappeler le regime 
actuel des eaux mediterraneennes dans leurs rapports avec celles des bassins adjacents. 

Dans 1' Atlantique nord-ouest, la temperature des eaux varie, en surface et saisonnierement 
comme indique dans les figures I, z, 3. Au large des cotes europeennes, les trois sondages reportes 
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FrG. I. - I : Isothermes mOJ'ens en surface (les chiffres indiquent les moyennes de surface); 
2 : points de sondage des temperatures (voir tabl. I); 
3 : zone atlantique, ot't Ia temperature n' est pas inferieure a I 0° c a Ia profondeur de I 000 m; 
4: zone miditerraneenne, oit Ia temperature au-dessous de 2oo m est comprise entre 13° et 15°; 
5 : zone de Ia Mer noire, oit Ia temperatttre au-dessotts de zoo m est injirieure a 9o. 
Les figures I, z, 3 sont etablies d'apres les donnees de RoucH; de SVERDRUP, JoHNSON 

et FLEMING; de ScHOTT, etc. 

A, B, C, (tabl. I; fig. I), situes respectivement au SO de l'Irlande, dans le golfe de Gascogne et 
la baie d'Espagne (0 de Gibraltar), suffisent a donner une idee de la variation de la temperature 
en profondeur. Cette temperature augmente du nord au sud. A 400 m, en periode estivale, elle 
est respectivement de I0,4, Io,9 et I r,8°C. Partout, elle continue a decroitre avec la profondeur 
pour atteindre des valeurs aussi basses que 4°C, vers z ooo m. Ce sont la des eaux d'origine 
arctique, caracterisees par leur lourdeur, dependante de leur faible temperature. Elles consti
tuent aux plus grandes profondeurs des couches continues a peu pres inertes. 

Les eaux dites atlantiques, ou tropicales, par opposition aux precedentes, dites polaires, 
sont plus legeres, plus chaudes, plus mobiles, plus superficielles. Elles empietent sur les premieres 
au cours de deplacements saisonniers en latitude, appeles transgressions, ou mieux expansions 
oceaniques (LE DANOIS, I938). En stabilisation hivernale, ces eaux occupent a peu pres la posi
tion indiquee figure 4· Leur mouvement d' expansion debute generalement en fevrier ou mars, 
dans la baie d'Espagne, pour atteindre vers octobre-novembre sa limite nord dans les regions 
boreales. Le rythme, les causes, !'amplitude de ces expansions, dit LE DANors, appartiennent 
aux rythmes beaucoup plus vastes dans leur duree et leurs effets, auxquels obeissent les grandes 
variations de la terre, tels que ceux pris en consideration par MrLANKOWITCH dans ses calculs. 
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Les periodes calculees de ces expansions font apparaitre de remarquables coincidences entre les 
annees de maximum expansif et les periodes seculaires de peche au hareng (1

), avec quelques 
decalages, tels ceux qu'a une autre echelle on decouvre entre les sommets des courbes ~e_MrLAN
KOWICHT, les maxima de froid continental, les maxima d'extension et de stockage glae1a1res. 

FIG. 2. - Isothermes de surface en aout. 

FrG. 3· - Isothermes de mrface en fevrier. 

Les eaux de la Mediterranee subissent, comme celles de 1' Atlantique et de la JYfer noire, 
les effets d'une loi generale sur la variation de la temperature avec la profondeur. Ses temperatures 
profondes sont dues aux courants de convexion qui entrainent vers le fond les eaux superficielles 

(1) Le hareng est un poisson qui evite strictement les masses d'eau d'origine tropicale. Aussi, au moment 
des expansions, son aire se trouve reduite vers le large, et ses banes, plus denses, se retrouvent plus pres des 
cotes, dans des regions de peche intensive. 
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les plus froides, celles de l'hiver. C'est pourquoi, en hiver, la temperature de surface (fig. 3) 
et celle du fond sont toutes deux voisines de r 3 °C et qu' alors les eaux sont a peu pres homo
thermes dans toute leur masse. Elles sont homothermes en toutes saisons a partir de 300m env. 
de profondeur (sondages D. et E.). 

Point A, Atlantique Point B, Atlantique 
(SO de l'Irlande) (golfe de Gascogne, juin) 

printemps ete 
om Io0G IGo5 om 17050 

IOO I004 II 00 50 II09I 
400 I0°2 I004 IOO IIOI5 
Goo 9oG 9°7 400 IoogG 
goo 900 900 goo I0°04 

I 000 7°9 7og I 000 9076 
I Goo 400 400 2 000 3og2 

Point C, Atlantique Point D, Mediterranee 
(golfe d'Espagne, 0 Gibraltar) (cotes algeriennes, juin) 

(septembre) om 2I 02G 
om 2I04I 50 I4°20 

IOO I5052 IOO 

:~:~&] 200 I3ogg 200 
400 IIog3 400 12099 12,94 
6oo IOoG9 6oo 12093 moy. 
goo I0°I2 goo I2°g9 

I 000 9o7G I 000 12ogg 
2 000 4oGI 2 000 12099 

Point E, Mediterranee Point F, Mer noire 
(Mer tyrrhenienne, juillet) (juillet) 

om 2I07G om 2307 
50 I5°Ig 50 7og 

IOO I3°75- IOO go3-
200 I3°97 200 gog 
400 I3°77 400 gog g,g 
6oo I3070 I 3,57 6oo gog moy. 
goo I 3056 moy. goo go9 

I 000 I3042 I 000 go9 
2 000 I 3°Ig 2 000 go9-
3 000 I 3025-

TABL. 1. - Temperature des eattx. 

En Mediterranee, 1' evaporation 1' em porte nettement sur les apports d' eau douce. Le 
deficit annuel est comble en majeure partie par un apport atlantique, a travers le detroit de 
Gibraltar et, pour une part mineure, par un apport d'eau de laMer noire a travers les detroits 
turcs. Entre les trois nappes d' eau, les echanges s' operent selon une loi simple de vases 
communicants contenant des liquides de densites differentes. A Gibraltar, il existe un cou
rant d'entree des eaux atlantiques, en surface, et un courant de sortie des eaux mediterrane
ennes en profondeur. A ce phenomene principal s'en ajoutent d'autres qui interferent pour al
terer sa regularite. La vitesse des deux courants et leur limite varient. Au moment des marees 
atlantiques, le :flot arrive quelquefois a interrompre pendant deux ou trois heures tout courant de 
sortie. Une variation saisonniere est a remarquer : en ete la limite entre les deux courants est 
a -zoom environ; en hiver, elle n'est qu'a -room. En definitive, si l'echange, en volume, est 
beneficiaire a la Mediterranee, ce ne sont pas les eaux atlantiques qui determinent la tempera
ture profonde de la Mediterranee, mais bien l'inverse. Le courant profond mediterraneen cree, a 
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l'ouest et au nord de Gibraltar, une zone, unique dans tout !'Atlantique nord-est, ou jusqu'a 
I ooo m la temperature de l'eau reste voisine de 10°, ou superieure (fig. I, sondages B., C.). 

En Mer noire, les temperatures de surface peuvent avoisiner 2 5 °C en ete, comme en 
Mediterranee, mais en hiver, elles sont relativement basses, 6 a 7°C dans les regions centrales. 
Cela entraine un regime particulier: les couches les plus froides, vers -50 mont la temperature 
de la surface en hiver, selon la loi generale. Puis, il y a un rechauffement en profondeur, sous 
l'effet d'un afflux d'eaux mediterraneennes, jusqu'a 9°C au fond (sondage F.). Les echanges a 
travers les detroits sont ici differents de ceux qui se produisent a Gibraltar. La Mer noire res:oit 
plus d' eau douce qu'il ne s' en eva pore en un meme temps a sa surface. Ces eaux excedentaires 
s'ecoulent en surface, vers la Mediterranee, tandis qu'un courant profond ramene de la Medi
terranee vers la Mer noire une certaine quantite d'eaux plus denses et plus chaudes. 

Ces breves descriptions des conditions hydrologiques suffisent a com prendre l' essen
tiel des rapports actuels entre la Mediterranee et les bassins adjacents. 
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FrG. 4·- Limite nord des eaux at/antiques; r: en regression 
hivernale, 2 : en expansion estivale. 

Pour expliquer les temperatures profondes de la Mediterranee, observe RoucH (I946, 
p. 1 I 4), on a exagere I' influence du detroit de Gibraltar en tant que limitant la communication 
des eaux. Actuellement c' est plut6t la Mediterranee qui influence la temperature des eaux atlan
tiques en profondeur. Mais, en supposant une couche d'eau plus haute sur le detroit, Ioo m au 
Sicilien par exemple, selon les anciennes theories, on a cru pouvoir expliquer soit le refroidisse
ment de la Mediterranee, so it un appel d' eaux atlantiques susceptibles de modifier les conditions 
biologiques. Outre qu'une telle transgression par rapport au niveau eustatique actuel n'a jamais 
du exister, l'effet n'aurait pas ete celui escompte, sans l'intervention d'autres phenomenes. La 
solution est necessairement ailleurs. 

N ous vivons actuellement le debut d'une peri ode interglaciaire. On pourrait dire a la 
rigueur, que nous traversons un interglaciaire. Les conditions climatiques actuelles sont en 
tout cas plus proches de celles d'un interglaciaire que d'un glaciaire a leur maximum. 
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Etablissons une comparaison, qui, bien que grossiere, comporte une evidente part de 
verite : comparons les saisons aux periodes climatiques quaternaires : les etes aux interglaciaires, 
les hivers aux glaciaires. De meme que nous saisissons actuellement des differences dans le 
regime des mers selon la saison, de meme les successions d'interglaciaires et de glaciaires ont 
du entrainer des modifications que la connaissance des regimes actuels va nous aider a recon
naitre. Nous avons vu la remontee en latitude des masses d'eau tropicale en ete dans l' Atlan
tique, et le phenomene inverse de descente des eaux froides en hiver. Nous avons vu de meme 
changer de position la limite entre les courants de Gibraltar, celle-ci passant de 100m en hiver a 
zoom en ete, ce qui correspond a une entree plus importante d'eau atlantique pour compenser 
le deficit mediterraneen plus fort en ete. 

Pla~ons-nous d'abord dans les conditions d'un interglaciaire bien caracterise. Pendant 
une telle periode, dans la region mediterraneenne prevaut un climat aride-chaud, atteste par la 
formation de sols d' alterations et meme de croutes. Les conditions climatiques actuelles sont 
aggravees : eaux plus chaudes, evaporation plus intense precipitations moindres d' oi.1 deficit 
mediterraneen accru. Ce deficit est comble par des apports atlantiques plus importants, grace 
a un courant d'entree plus important, plus constant, dont la limite inferieure s'enfonce. Les 
eaux qui penetrent sont plus chaudes, 1' Atlantique connaissant de son cote un regime accentue 
d'expansion des eaux tropicales pouvant entrainer une modification des provinces zoologiques 
( cf. Ch. z). Toutes les conditions se trouvent realisees pour permettre a la fois I' introduction 
des faunes littorales meridionales, et leur maintien dans un milieu mediterraneen favorable. 
En profondeur, la temperature qui s'accroit egalement, meme faiblement, entraine un regime 
homothermique impropre a la survivance de faunes nord-atlantiques qui auraient pu preexister. 

Pla~ons-nous ensuite dans les conditions d'une periode glaciaire. La regression eus
tatique correspondante entraine une reduction d' eau, sur Gibraltar comme ailleurs. Mais ce 
n'est pas H le fait capital. La zone de climat aride se deplace vers le sud en meme temps qu'elle 
se contracte. La zone temperee humide et fraiche subit un deplacement parallele et vient affecter 
les regions mediterraneennes. D'un point de vue theorique, F AIRBRIDGE a explique, dans une 
recente communication (196o) ces changements de climat. Un climat humide et frais est d'ailleurs 
decele dans les formations mediterraneennes d' epoque glaciaire : alluvions torrentielles, loess 
argileux, tourbes froides, cryoturbations etc. Ce sont les epoques des « glaciaires >> de la region 
romaine. La temperature de la mer peut en etre a:ffectee, mais surtout, les conditions hy
drologiques deviennent tout a fait di:fferentes de ce qu' elles sont actuellement : du fait des 
precipitations et des apports fluviaux accrus, le bilan de la Mediterranee cesse d'etre defi
citaire et devient meme excedentaire. La salinite diminue. Le surplus d' eau va se deverser 
dans l' Atlantique, par un courant de surface. D'abord la limite entre les deux courants (surface 
et fond), actuellement reconnue comme moins profonde en hiver, remonte jusqu'a atteindre 
la surface et les courants sont nuls. Apres qu'ait cesse !'entree des eaux atlantiques en surface, 
il s'etablit un renversement complet des courants : a un courant de sortie des eaux mediterra
neennes diluees qui s'ecoulent vers 1' Atlantique, repond un courant atlantique en profondeur. 
Autrement dit, le nouveau regime de la Mediterranee par rapport a l' Atlantique est du meme 
ordre que l'actuel regime de la .Nier noire par rapport ala Mediterranee. Dans le meme temps, 
les eaux atlantiques sont elles aussi plus froides a la latitude de Gibraltar, et il y a une migration 
vers le sud des provinces zoologiques nordiques. Toutes les conditions se trouvent alors realisees 
pour permettre ala fois I' introduction d'une faune nord-atlantique en profondeur et son maintien 
dans un milieu mediterraneen favorable par sa temperature et sa salinite, et aussi par le renouvel
lement dont il est l'objet. A l'echelle saisonniere, ce sont des phenomenes du meme ordre qui 
regissent les petites n1ers interieures que sont les etangs littoraux sub-marins, tels ceux de Berre 
ou de Thau, ou, a la stagnation et a l'echauffement des eaux profondes en fin d'ete succede un 
aviven1ent hivernal par modifications courantologiques dans les chenaux de communication 
avec lamer. 

Cette IDpothese de l'inversiotz des cottrants explique egalement que les faunes renouvelees 
soient des faunes littorales pendant les interglaciaires, tandis que le courant de sortie des eaux 
mediterraneennes en surface, pendant les glaciaires n'est pas favorable a !'introduction des 
faunes littorales atlantiques froides. 
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Deja, J.M. PERES (in BLANC, PERES et PrcARD, 1959, p. 192) avait dit qu'un appel ou 
une sortie d'eaux atlantiques, selon le cas, devait etre a l'origine de la ventilation du fond de la 
Mediterranee. PICARD et nous-meme (r96o, p. 327), avions d'autre part insiste sur le fait qu'un 
refroidissement, peut-etre peu important des eaux mediterraneennes, devait avoir correspondu 
avec un abaissement de la salinite, les deux facteurs etant favorables aux especes nordiques, le 
tout pouvant s'expliquer par de fortes precipitations, ou par un fort debit des fleuves, ou par 
des echanges d'eau plus intenses par le seuil de Gibraltar. Nous pensons avoir montre maintenant 
comment ces divers facteurs sont en fait lies, et explique de fas;on logique, par !'inversion des 
courants, comment se sont produites les variations de la faune en l\t1editerranee pendant le 
Quaternaire, aussi bien au cours des periodes glaciaires qu'interglaciaires. 

Naturellement, de telles variations ne se sont pas faites selon le schema simple d'un 
petit nombre de maxima glaciaires et interglaciaires, bien separes et d' emblee etablis, mais 
par avancees et reculs successifs de valeurs moindres, differentes entre elles, avec effets cumulatifs 
possibles, de meme qu' on trouve des stades dans les formations glaciaires de montagne. Si les 
effets maxima sont enregistres a peu pres au moment des phases maximales, il y a eu certainement 
aussi des phases correspondant a des regimes intermediaires, amorcees puis plus ou mains 
avortees. Il y a eu aussi des effets-retard sur le milieu marin, tel celui du a la fonte des neiges en 
phase de deglaciation, capable de prolonger en Mediterranee pendant une partie des trans
gressions glacio-eustatiques, les conditions favorables a la survie des especes nord-atlantiques. 

On a pu suivre dans diverses regions, et avec quelques details les fluctuations climatiques, 
a travers la flare et la faune au cours de la transgression qui a suivi le maximum regressif wur
miem. Tandis que le debut de la deglaciation est estime a quelque 2 5 ooo ans, le maximum 
froid, dans la region littorale de la Versila, etudiee par A.C. BLANC et par ToNGIORGI (1936), 
correspond ala formation de tourbes a Pinus mugo, P. silvestris, Picea, Abies, alors que la trans
gression a deja conduit le niveau de -9o a 40 m env. Ces tourbes, comprimees, reduites a l'etat 
de galets, sont reprises par la mer amors;ant un mouvement transgressif decisif et qui depose 
vers -20m des sables a Purpurq et Vitis. La datation par C14, appliquee aux tourbes froides, a 
donne -18 500 ans env. (A.C. BLANC, H. DE VRIES et FoLLIERI, 1957). 

D'autre part, dans le carottage profond I 89, etudie par EMILIANI, les Foraminiferes des 
sediments de Mediterranee orientale dates de 17 200 ans env. par C14, sont ceux qui donnent les 
plus basses paleotemperatures. 

De ces deux exemples, le premier est le plus valable, mais concerne le climat terrestre 
des regions littorales, non le milieu marin. En ce qui concerne le second, il conviendra d'y 
ajouter un commentaire. A GrGNOUX qui, nous l'avons rappele, considerait comme dangereuses 
!'utilisation de la courbe de MrLANKOWITCH, et la theorie des niveaux de DEPERET, nous 
allons malheureusement devoir faire echo en ajoutant que sont egalement dangereuses les inter
pretations trop absolues des courbes de paleotemperatures isotopiques. 

Dans le cas de l'analyse de la carotte 189, il est suppose que la composition isotopique 
du milieu marin etait comparable a !'actuelle. L'auteur reconnait pourtant le probleme que pose 
la variation possible de cette composition dans le passe (EMILIANI, 195 5, p. 9o), en ce qu'elle 
influence le resultat des analyses. Mais il pense que le renouvellement rapide des eaux mediter
raneennes par les courants atlantiques neutralise dans une large mesure les effets de 1' evaporation 
(qui augmente le rapport 0 18/016

), ou les effets des apports d'eau de fonte glaciaire (qui diminuent 
ce rapport). Actuellement, d'apres les donnees de EPSTEIN et MAYEDA, rappelees par EMILIANI, 
MAYEDA et SELLI (r96r), on sait qu'il y a une relation directe entre la salinite et la concentration 
d'018

: o,5 %o de plus ou de mains dans cette concentration est en rapport avec I-1,5 %o de 
plus ou de mains de la salinite. D'autre part, une diminution de o,23 %o d'018 fait obtenir a 
I' analyse des temperatures trop fortes de r°C env. Selon les memes donnees, dans la Mediterranee 
actuelle d'ailleurs, le rapport augmente de o,8 %o entre Gibraltar (salinite 36,25), et la Mediter
ranee occidentale (S. 38); de 1,2 %o entre Gibraltar et la Mediterranee orientale (S. 39). Une 
diminution de la salinite de l'ordre de 3 %o par exemple, peut, en definitive se traduire par un 
resultat trouve trap fort de quelque six degres c. 
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Or, la Mediterranee represente au cours des viscissitudes climatiques et oceanogra
phiques quaternaires, un aspect particulier, independant, qu'il ne faut pas assimiler a un etat 
oceanique general. Son bilan hydrologique ne s'aligne pas sur celui mondial moyen et thea
rique tenant compte des echanges entre les eaux enrichies en 0 18 par suite de l'evaporation, 
a certaines epoques, ou en 0 16 a d' autres, par la restitution de 1' eau de fonte glaciaire. 

Dans notre hypothese de !'inversion des courants a Gilbraltar, les epoques de renouvel
lement plus actif des eaux mediterraneennes correspondent a la fois a celles de temperature 
plus basse, de salinite plus basse, d' evaporation moderee, de precipitations accrues en debut 
de phase, de fonte glaciaire en fin de phase. Ainsi, a ces epoques en gros glaciaires, ont du 
correspondre en J'vfediterranee des compositions isotopiques nettement appauvries en 0 18

• 

Inversement, les interglaciaires connaissant des temperatures plus fortes, une evaporation plus 
forte, des precipitations minimes et finalement une salinite plus forte, ont du correspondre a des 
compositions isotopiques enrichies en 0 18

• Comme l'on n'est pas en presence d'un petit nombre 
de cycles climatiques parfaitement egaux, les variations isotopiques ne peuvent etre supposees 
selon des courbes simples. Des lors, pour interpreter les graphiques de paleotemperatures 
brutes (etablies sur la base de concentrations isotopiques constantes du milieu), on se trouve 
enferme dans un cercle vicieux. On ne peut corriger en fonction de stades qui ne sont presumes 
glaciaires et interglaciaires qu'en fonction de temperatures faussees. 

A titre d' exemple, et avec des valeurs correctives arbitraires, et seulement pour illustrer 
ces faits, considerons les resultats bruts de paleotemperatures donnes pour la serie sicilienne 
typique de Ficarazzi. EMILIANI, GIANOTTI et MAYEDA (I96I), aboutissent aux resultats suivants : 
temperatures superficielles (par Globigerina rttbra)' I 9 a 3 I °C, valeurs estivales; temperatures 
intermediaires (Globigerina inflata)) I6,6 a IS,3; temp. profondes (Foraminiferes benthiques), 
I4,6 a I7,6. D'ou ils concluent que les correlations avec un glaciaire, proposees par RuGGIERI et 
SELLI notamment (I949) paraissent ne pas pouvoir etre soutenues. 

Considerons au contraire, dans l'optique de notre hypothese, que la serie sicilienne 
en question correspond bien, en gros, a une periode glaciaire, avec tout ce que cela sous-entend 
eu egard ala salinite eta la composition isotopique 0 18/016

• Admettons la possibilite d'une baisse 
de salinite jusqu'a 3 5 %o; les corrections de temperature seraient de l'ordre de -6°C, ce qui 
modifie ainsi les resultats : surface ete I3 a 2 5' fond S,6 a I I ,6°C. 

Par ailleurs, la plus forte variabilite des temperatures en surface s'expliquerait en partie 
par la plus forte variabilite de la composition isotopique superficielle par rapport a celle du fond. 
On saisit par cet exemple a valeurs arbitraires mais cependant tout a fait dans 1' ordre des chases 
possibles, le danger des conclusions generales sur la base des analyses de paleotemperatures 
isotopiques. 

On peut faire des remarques analogues a propos de la serie calabrienne de Le Castella 
en Calabre. La, ErvnLIANI, JVIAYEDA et SELLI (I96I), ont obtenu les resultats suivants. 

Tandis que pour la serie pliocene, sous-jacente en continuite, les paleotemperatures 
trouvees sont de 2 I a 3o°C pour la surface, celles de profondeur (Foram. benth.) sont de 
I4 a 2ooC, pour la serie calabrienne elles varient de I6 a 30 (surface), de I I a I9 (intermed.) 
et de 7 a I 3 ° c (fond, Mollusques benth. ). De plus, les ecarts sont sou vent tres forts entre des 
couches separees par de faibles epaisseurs de sedimentation, ce qui fait penser a des alternances 
climatiques repetees. En raison des erreurs possibles dans 1' estimation des paleotemperatures, 
precedemment soulignees, nous considerons comme plus valables les donnees fournies par les 
seules considerations micropaleontologiques resultant d'observations detaillees (SELLI, in 
EMILIANI, MAYEDA et S., I957)· Dans la serie de Le Castella, au-dessus de la limite plio-pleis
tocene, on voit apparaitre, dans l'abondante faune de Foraminiferes benthiques, quelques especes 
tres significatives : la classique Anomalina baltica, actuellement tres repandue dans des eaux 
relativement froides et peu salees de 1' Atlantique nord; Lingttlina semimtda1 qui vit dans des eaux 
de 4 a soc; Anomalina corona! a ( id. 4 a 6°C); S igmoilina schlttmbergeri1 preferant les eaux entre 2 
et soc. A cote de ces indications, les temperatures isotopiques fournies par les Foraminiferes 
benthiques de Le Castella sont trop nettement elevees (I I a I 9°C), et la encore, on est en droit 
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de penser qu'il faut faire intervenir des modifications dans la concentration isotopique d'018
, 

dans le sens que nous avons indique c'est-a-dire l'abaissement, en fonction de conditions cli
matologiques et oceanographiques qui sont celles de phases glaciaires. 

Les provinces zoologiques mannes. Limites et variations. 

Les zoologistes ont cherche depuis longtemps a etablir des provinces zoologiques, 
ou zones a l'interieur desquelles la composition specifique de la faune soit assez homogene 
et assez differente de celle des provinces voisines. Mais il en est de ces classifications comme 
de toutes celles appliquees aux chases de la nature, elles comportent toujours une part d'arbi
traire, parce que ce n'est qu'exceptionnellement que des regions naturelles sont separees par des 
barrieres efficaces creant des milieux distincts entre lesquels on ne puisse trouver un passage 
graduel. Certaines barrieres sont effectivement infranchissables, les isthmes continentaux par 
exemple. Dans le domaine qui nous occupe, l'isthme de Suez (avant son percement) a fait que 
les faunes de la Mer rouge et de la Mediterranee, bien isolees depuis le Miocene, sont tout a fait 
differentes. Les barrieres du milieu marin sont beaucoup plus menagees, selectives, et les aires 
de dispersion des especes sont rarement superposables. 

Les Mollusques cotiers, qui a 1' etat fossile presentent tant d'interet pour la classification 
des terrains, ont justement ete pris en consideration des les premiers essais de distinction des 
provinces marines. Celles definies par Woonw ARD, I 8 56, res tent valables dans leurs gran des 
lignes. Actuellement, du Pole nord au Tropique du Cancer, nous distinguerons les provinces 
et regions suivantes, pour 1' Atlantique oriental et la Mediterranee : 

A) Province arctique, comprenant les regions circumpolaires, jusqu'au Finmarck sur les 
cotes europeennes, et les cotes nord de l'Islande. Ala limite de cette province, la temperature en 
surface est VOisine de z°C en hiver, de IO en ete, et partout en profondeur elle ne depasse pas 
5-6°C. Un nombre reduit d'especes a tres vaste repartition et presentes en Mediterranee, attei
gnent la limite du cap Nord, mais ne s'etendent guere dans la province arctique elle-meme 
sauf S axicava arctica. 

Remarquons tout de suite qu' aucune des especes arctiques strictes ne se retrouve dans 
aucune des faunes mediterraneennes fossiles. 

B) Provilzce boriale, comprenant les cotes de Norvege, les lles Faroer et Shetland, la cote 
sud et ouest de l'Islande pour la partie constituant la region boreale s.s.; la seconde region, 
anglo-germanique, s'etend au sud et a l'est de la precedente jusqu'a l'entree occidentale de la 
Manche. Cette region n' a pas d' especes bien particulieres, sa faune etant composee d' especes 
arctiques et surtout boreales, auxquelles s'ajoutent deja des elements d'origine meridionale. 
La region baltique a une faune boreale appauvrie. 

C'est dans la Province boreale, qu'elles ne debordent pas ou peu vers le sud, que nous 
allons rencontrer les especes suivantes, dont plusieurs existent aussi dans la province arctique (1): 
Trichotropis borealis, Trophon clathrattts, Sipho islandictts, Sipho glaber, Chlamys islandica, C. tigrina, 
(;_ypri1ta islandica, Macoma calcarea, Panopaea norvegica, Mya trttncata etc. 

C'est, on le voit, dans cette province qu'apparaissent la plupart des especes « froides >> 

du Quaternaire mediterraneen. 

C) Province mediterraneo-atlantiqtte (Province lusitanienne, Woonw ARD) comprenant les 
cotes franc;:aises au sud de la Manche, les cotes iberiques, celles de la Mediterranee, les cotes 
nord-ouest africaines, jusqu'au cap Bojador, limite au sud de laquelle commence la province 
senegalienne. 

( r) Pour la repartition plus detaillee des especes boreales et arctiques, consulter notamment les travau:x: 
de J\fADSl':N ct THORSON. 
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TABL. 2.- Repartition des especes dans les proPinces zoologiqttes marines~ selon Ia saliniti et les temperatures. 
Temperatures : + max. surface, -- min. surface, . vers -400 m; 1 especes littorales ou ne 
depassant pas -roo m de profondeur, p especes depassant la profondeur de 400 m. 
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Plus encore c1ue dans la region anglo-germanique, nous sommes ici dans une aire ou se 
melent les elements boreaux et meridionaux. On distingue : 

une r~gion fratJto-ibrJrique, dont la limite est assez nettement marquee vers le sud par le cap 
St. Vincent; 

une rrJgiotz mediterramfemze comprenant toute la Mediterranee et le golfe de Cadix; 
une rrJgiotz marocaine, ou se melent les elements atlantiques et ceux de la province senegalienne. 

A 
___ (! 

C1 -
IIIUU B-t ... C£. 

Ill I I 8'1. C3 

~~ i33 .D 

FrG. 5. - Provinces zoo!ogiques marines. A arctique; B borea!e, comportant 3 regions : B I borea!e, B2 anglo
germanique, B3 ba!tique; C miditerraneo-at!antique, comportant 3 regions: Cr franco-iberique, C2 miditerraneenne, 
c3 marocaine; D senegalienne; 1 limite JJtoyenne des g!aces flottantes, I Spitzberg, 2 Ile des Ours, 3 Groenland, 4 Jean 
Mayen, 5 Islande, 6 cap Nord, 7 Faroer, 8 Shetland, 9 Skagerrak, I o Baltique, I I Mer du nord, I 2 Angle
terre, I 3 Irlande, I4 Manche, I 5 golfe de Gascogne, I 6 A<;ores, 17 cap Saint-Vincent, I 8 Mediterranee occi
dentale, 19 cotes du J'vfaroc, 20 .Madere, 2I Canaries, 22 cap Bojador. 

P. FISCHER (r884) a surtout insiste sur la limite que constitue la :Nianche pour un grand 
nombre d'especes meridionales parmi lesquelles Cardium patttitostatttm) C. Papillosum; Jcz~onia 
retitttlata; DetttalittJJJ tzovemtostatum; Chiton tqjetamts ). Patella lusitanita; Haliotis tuberculata ). 
Tritonalia ecbvardsi; Purpura haemastoma; Nassa corniculum) N. semi striata sont citees, sur 8 I 
especes de cette categorie. En fait, plusieurs de ces especes n'atteignent pas la limite indiquee. 
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LE DANOIS (I948), constate de son cote que la faune des Mollusques semble se modifier surtout 
a la hauteur du seuil du Poitou, et qu'il existe differentes limites possibles, ce qui l'entraine a 
multiplier les regions. Tout ceci demontre simplement que nous sommes dans un secteur ou de 
nombreuses especes atteignent, mais pas simultanement, leur limite nord. Dans ce meme secteur, 
les especes presentes dans les faunes arctique et boreale voient s' eteindre leur aire de repartition, 
plus particulierement dans la region franco-iberique, par exemple Bztccimttn ttndatum dans le golfe 
de Gascogne; Purpura lapillus) Littorina littorea) Cochlodesma praetenue au long des cotes du 
Portugal. Une espece plus particuliere a cette province est souvent consideree a tort 
comme boreale, Chrysodomtts cotztraritts. 

FrsCHER-PrETTE (I958) a montre, et LECOINTRE l'a rappele (I96o), qu'actuellement, les 
limites d'extension des especes de la faune et de la flore intertidales, le long des cotes iberiques 
prcsentent des variations observables meme sur des espaces de temps chiffrables en decennies, et 
qu'il s'agit d'une region Oll peu de chases VOnt suffire a deplacer les conditions ecologiques vers 
le nord ou vers le sud. Ceci interesse particulierement la region mediterraneenne dont la commu
nication avec l' Atlantique s' ouvre precisement dans cette region mixte. 

Dans les definitions des provinces, il est fait abstraction des localisations profondes 
( disons au-dessous de 400 m) car dans ces parties profondes, du fait de la faible temperature, 
on trouve, a une meme latitude, des animaux qui dans la zone plus cotiere n'existent que dans 
d'autres provinces. La temperature decro1t en effet, en regie generale, avec la profondeur, si 
bien que dans 1' Atlantique, qui n'est pas une mer a zone homotherme, elle est par exemple deja 
voisine de ro°C a 4oo met ala latitude de Madere. Ceci explique par exemple qu'on trouve Ia 
Chlamys septemradiata, dont LoCARD a observe de beaux exemplaires vivants, ou, a la latitude 
du nord de l'Espagne, a I 000 m, Chlamys islandica, plus nordique, ou encore a pres de I 000 m 
ala latitude du Maroc, Sipho fusiformis, dont la bathymetrie pres de la Norvege est de 55 a 3oom. 
LE DANOIS a insiste sur ce fait de l'isothermie entre les couches superficielles des mers septen
trionales et les couches profondes des mers equatoriales. Il a cite des especes a caractere boreal 
indiscutable, qu'on retrouve sur la pente nord-iberique dans la zone semi-abyssale(Iooo-zooo m), 
telles SiphonodmtaliztJJJ lofotense, Buccinum ftmnarckianttm, Astarte banski parmi les Mollusques. A 
ces profondeurs, la temperature n' atteint que 3 a 4 degres et n' est pas affectee par les variations 
saisonnieres. I1 resulte de ces observations que d'une maniere generale, on ne peut, sur le cas 
d'une espece, d'un petit nombre d'especes ou d'un petit nombre d'exemplaires, estimer soit la 
profondeur, soit le caractere climatique correspondant a un depot. On ne peut se risquer a le 
faire que lorsque les especes etant nombreuses, leurs indications se completent. Dans le cas de la 
Mediterranee, quelle que soit la profondeur au-dessous de quelques centaines de metres, la 
temperature reste sensiblement la meme, mais le degre de cette homothermie a certainement 
varie, de quelques unites au plus, pendant certaines periodes du Quaternaire. 

Les series stratigraphiques du Quaternaire de Mediterranee. 

Bien que demeurant discutable, la place de la limite inferieure du Quaternaire entre le 
Pliocene et les premieres couches du Calabrien-Villefranchien ou se pers;oivent des signes 
caracteristiques d'un refroidissement des eaux mediterraneennes, est maintenant tres generale
ment admise, et elle convient a un cadre d'ensemble des temps Quaternaires. 

Les series continues Pliocene-Quaternaire, les lignes de rivage du Calabrien et du 
Sicilien, les formations intercalees entre les rivages du Sicilien et du Tyrrhenien a Strombes, le 
Tyrrhenien et les problemes de terminologie qu'il a suscites, le cas du gisement de Milazzo, le 
Versilien, tous ces elements sont rappeles, qui a travers leur complexite permettent d'arriver 
a une conception plus valable des etages du Quaternaire, eta un tableau des equivalences de ces 
etages dans les domaines voisins mais differents de la Mediterranee et du Maroc (tabl. 3). 

Un apers;u sur la Geologie du Quaternaire des Alpes-Maritimes illustre les incertitudes 
qui demeurent encore dans une region qui fut pourtant une des bases de la theorie classique des 
niveaux, mais qui n'a pas encore livre tous ses secrets. 
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MEDITERRANEE i'viAROC 

Pliocene 

Limite plio-pleistocene -------------------

Astien sup. pars. 
Precalabrien (5) 

(rre regression post-plio.) 
Calabrien s.s. 

marin 

(rre transgr. p.-p.) . . . . . . . . . . . . . . . . Messaoudien 
Emilien (6) 

(ze. regr. p.-p.) .................. . 
Sicilien s. s. 

(ze transg. p.-p) 
"Sicilien z" 
"Milazzien" (8) 

(3e regr. p.-p) ................... . 
(3e transg. p.-p) ................. . 
"Milazzien" "lVIilazzien z" 
"Tyrrhenien" "T. I" 
Paleotyrrhenien (I o) 

4e regres) 
(4e transg) 

Tyrrhenien s. s. 
"Monastirien" (8) 
"Tyrrhenien", "T. z" 
"Ouljien" 
Eutyrrhenien (Io) 

(5e regr) ....................... . 
(5e transg) ..................... . 
"J'vfonastirien" 
"Monastirien z" 
"Tyrrhenien 3" 
"Grimaldi en" (I 1) 
Neotyrrhenien (ro) 

(6e reg) ....................... . 
(6e transgression) ............... . 
"Flandrien" (I 3) 

Maarifien 

Anfatien 

Harounien 
Rabatien 

Ouljien 

Mellahien ........ . 

continental (4) 

Moghrebien 

Moulouyen 

Sah~tien 

Amirien 

Tensiftien 

Presoltanien 

Soltanien 
Rharbien 

(I) Les etages inscrits entre guillemets ont des acceptions differentes selon les auteurs. ( 2) GrGNoux, I 9 r 3 ; le 
Villafranchien, PARETO, 1865,est, a peu prcs,l'equivalent continental du Calabrien. (3) La terminologie des etages marins 
du Maroc est due a GrGOUT, 1949 pour l'Ouljien, a BIBERSON, 1958 pour les autres etages. (4) CHOUBERT, JoLY, GrGOUT, 
MARCAIS et RAYNAL, 1956. (5) SELLI, 1951. (6) RuGGIERI et SELLI, 1948. (7) DoDERLEIN, 1872. (8) DEPERET, 1918. (9) IssEL, 
1914. (ro) BoNIFAYet MARS, 1959· (rr) BouRCART, 1938. (rz) A.C. BLANC, 1936. (13) RuTOT et VAN DEN BRoEcK, r885. 

TABL. 3· - Equivalence des etages. 
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La conception des etages. 

Les vues d'ensemble du Quaternaire sont souvent deformees par l'habitude de consi
derer l'etage comme defini par un niveau littoral. Meme si ce dernier est bien la trace d'un 
maximum transgressif et interglaciaire, on ne considere ainsi qu'un repere, alors qu'un etage 
doit embrasser un espace de temps et tous les depots qui ont pu s'y former, tels qu'ils apparaissent 
dans des series continues. Considerant schematiquement le Quaternaire ancien, pour lequel 
de telles series sont connues, on peut etablir les coupures de differentes manieres (fig. 6). Ou 
bien, on peut les placer entre les horizons biostratigraphiques, vers les points ou se produisent 
les n1odifications paleontologiques, entre les maxima glaciaires et interglaciaires (A); ou bien, 
on les placera aux points reperes, maxima regressifs et glaciaires (B), ou transgressifs et inter
glaciaires (C). 
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La premiere solution (A), quoiqu'imparfaite et a base paleontologique, est celle que 
nous suivons. Plus particulierement adaptee a la region mediterraneenne, elle convient a .la 
description de !'evolution des faunes. Elle offre aussi l'avantage de s'adapter aisement a une 
nomenclature des etages, qu'elle ne fait que preciser, et permet de faire debuter le Quaternaire 
avec la limite plio-quaternaire admise depuis 1948. 

La seconde solution (B), est basee sur des faits glacio-eustatiques de portee generale. 
Elle parait la plus logique, les etages, se succedant d'un maximum regressif glaciaire au suivant, 
correspondent en effet a des cycles bien definis theoriquement. Mais une partie du Calabrien 
classique reste dans le Pliocene, les series calabriennes et siciliennes sont tronquees; entre les 
deux, on aurait un etage << Emilien >> elargi comprenant une partie du Calabrien froid, le vrai 
Emilien interglaciaire, et une partie du Sicilien froid. Calabrien et Sicilien disparaissent ainsi 
pour ceder la place a cet << Emilien )), puis viendrait un « Milazzien )), dont il conviendrait 
d' ailleurs de changer de nom, puis un << Tyrrhenien >> enfin. 
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La troisieme solution (C), plas:ant les coupures aux maxima interglaciaires est inverse 
de la precedente et offrirait les memes avantages et les memes inconvenients. 

La premiere solution en definitive conserve un canevas raisonnable. Dans la trame 
ininterrompue du Quaternaire, le travail du Geologue, essentiellement Historien, n'est d'ail
leurs pas tant de changer constamment la place des fils de couleur qui tracent des bandes, que 
de chercher ou se placent les series et les phenomenes etudies, qui se relient les uns aux autres 
dans une suite naturelle continue. 

Histoire des faunes malacologiques mediterraneennes pendant le Quaternaire. 

Un apers:u de cette histoire fait ressortir les lacunes qui demeurent dans les connaissances 
actuelles et d' attirer 1' attention sur quelques details significatifs. Ce qui reste de 1' ensemble des 
observations des faunes, de la stratigraphie, de la climatologie et de l'hydrologie de la Mediter
ranee quaternaire, permet pourtant de resumer et de conclure sur quelques idees generales. 

1°) A chaque phase de regression glacio-eustatique a correspondu l'etablissement ( ou 
des tentatives avortees pour les cycles secondaires), de conditions oceanographiques bien 
differentes des actuelles. En relation avec des faits climatiques, une inversion des ,courants a 
du se produire a Gibraltar. Les faunes profondes nord-atlantiques ont alors pu penetrer en 
:Mediterranee, dont le milieu etait favorable par abaissement de la temperature et de la salinite. 
Un courant superficiel de sortie des eaux mediterraneennes rendait dans le meme temps plus 
difficile la penetration des faunes atlantiques les plus littorales. 

z0 ) Ces crises successives ont peu a peu entraine la disparition des types pliocenes. 

3 °) A chaque phase interglaciaire voyant le retour d'un niveau marin successif trans
gressif, ces faunes nord-atlantiques disparaissent, comme il en est a notre epoque. En meme 
temps que les conditions se modifiaient dans le sens d'un rechauffement et d'une augmentation 
de la salinite le regime des courants s'inversait. Un courant superficiel d'origine atlantique 
permettait !'introduction de faunes atlantiques-meridionales et littorales en Mediterranee. 

4°) La faune froide la plus marquee est celle correspondant a la derniere periode glaciaire 
(Wurmien; Versilien inferieur). 

5°) La faune littorale chaude la plus marquee est celle correspondant a l'interglaciaire 
Riss-Wurm (Eutyrrhenien). 

6°) Malgre 1' existence d'un nombre restreint de gran des peri odes glaciaires, les modifi
cations ne se sont pas faites selon un schema simple, mais avec des effets-retard, et des petits 
cycles intermediaires, tel celui correspondant au Neotyrrhenien en debut du Wurm. 

7°) Les etages marins complets ne peuvent etre confondus avec des « niveaux )). lls 
comprennent a leur base les depots profonds et froids, tandis que les series de ren1blaiement 
s'achevent avec les depots littoraux interglaciaires correspondent a un climat plus chaud eta un 
niveau eustatique plus eleve. 

8°) Du fait du renouvellement des memes phenomenes durant le Quaternaire a differentes 
reprises, on voit apparaitre plusieurs fois des faunes froides qui se ressemblent entre elles, et 
des faunes temperees chaudes egalement voisines, avec chaque fois le retour d' especes, dont 
peu sont en definitive bien caracteristiques du point de vue chronologique. 

Ainsi, si 1' on peut mieux comprendre l'histoire generale du Quaternaire et des faunes 
mediterraneens, on prend conscience de la prudence qu'il faut avoir pour dater des depots 
a faunes insuffisantes ou insuffisamment etudiees, et pour interpreter les donnees incompletes 
et eparses que nous avons d'un grand nombre de gisements. 
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Du fait de l'inexistence, pratiquement, de coupes bien reliees stratigraphiquement, ou 
formations marines et continentales soient suffisamment datees, la correlation des etages, 
comme des faunes, reste certes difficile. Cependant, ce n'est plus une enigme que faunes terrestres 
« chaudes >> et faunes marines<< froides >> se rencontrent toutes deux dans le Quaternaire inferieur, 
ou a d'autres niveaux. Il faut d'abord comprendre que les etages du Quaternaire ne sont pas 
uniformement << chauds >> ou << fro ids >>; ensuite, que les changements successifs de faunes ne se 
sont pas du tout faits selon les memes mecanismes, si l'on considere les Mammiferes terrestres 
par exemple, ou les Mollusques marins. Dans le premier cas, les types chauds, avec survivants 
du Pliocene au debut du Quaternaire, ont ete affectes au moment des crises glaciaires, par les 
rigueurs d'un climat qui les a, par attaques successives, finalement completement detruits sans 
possibilite de retour. Dans le second cas, les especes, aux conditions de vie si differentes des 
premieres, se trouvaient dans un milieu ou les consequences du climat, j ointes a un regime 
oceanographique tout particulier en ce qui concerne la Mediterranee, en ont elimine egalement 
un certain nombre, mais ont permis une certaine alternance des ensembles faunistiques : un 
retour a ete possible dans les aires momentanement evacuees. C' est le mecanisme de ces modifi
cations des conditions de milieu que nous avons tente d'expliquer par les rapports entre la Medi
terranee et 1' Atlantique pendant le Quaternaire, parce que 1' Atlantique a ete, et continue d'etre, 
le reservoir ou la Mediterranee puise, dans des conditions differentes selon 1' epoque, 1' essen tiel 
de sa faune. 
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