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Résumé : La Manche est un modéle particulier de mer épicontinentale a cause de ses gradients clima
tiques et sédimentologiques. Ce travail donne une vue d'ensemble sur les biocénoses de Foraminiféres
benthiques.

D'aprés leur éagement en profondeur, il exige une limite infracircaittorale qui monte de
— 40 métres en Manche occidentale & — 20 métres en Manche orientale. Trés peu d'espéces sont
strictement circalittorales. La répartition des especes en fonction du substrat montre que les Foramini-
féres de la Manche peuvent étre classés en trois catégories principaes : les sabulicoles et gravellicoles,
les sabulicoles-gravellicoles et les gravellicoles. La température joue un réle important dans la distri-
bution des espéces, plus par ses variations annuelles que par sa vaeur moyenne.

On peut distinguer quatre populations de Foraminiféres. La population & Cibicides lobatulus-
Textularia truncata, essentiellement sur sédiments grossiers, se subdivise en quatre sous-populations
sdlon le gradient climatique ouest-est. La population & Deuterammina ochracea et Remaneica plicata
caractérise les sédiments mobiles. La population a Eggerella scabra occupe les sables fins et parfois va
saux infralittoraux et compte trois sous-populations. La population & Nonion depressulum, sur sables
fins, est & &ffinités estuariennes.

Abgract : The English Channel is a peculiar mode of epicontinental sea, because of its climatic and
sedimentologica gradients. This work is a comprehensive view on the foraminiferal biocoenoses. Ac-
cording to their depth distribution, the infra-circdittoral limit goes up from —40 metres in the western
Channd to —20 metres in the eastern Channel. Only a few species are drictly circdlittoral. The species
distribution on the various types of bottom shows that they fdl into three main categories: the sand
and gravel dwdlers, the sand-gravel dwellers and the gravel dwellers.

The annua variations of the temperature play a prominent part in the foraminifera distribution,
wheress its mean vaue is less important.

We can digtinguish four foraminifera populations. The Cibicides lobatulus-Textularia truncata popu-
lation, on coarse sediments, is divided into four sub-populations according to the climatic variations
from west to east. The Deuterammina ochracea and Remaneica plicata population is characteristic of the
mobile sands. The Eggerella scabra population dwells on the fine or muddy infralittoral sands. It is di-
vided into three sub-populations. The Nonion depressulum population, on fine sands, is transitional
with the estuarine populations.

INTRODUCTION

Cette étude est la premiére portant sur les populations de Foraminiféres ben-
thiques vivant dans I'ensemble de la Manche. Cette mer épicontinentale est en
effet intéressante a plus d'un titre.

Du point de vue biogéographique, elle est considérée comme une zone limite
méridionale pour les espéces septentrionales (Murray, 1971). Il y existe de forts
gradients climatiques (Cabioch et al., 1976, 1977) entre la partie occidentale large-
ment ouverte sur le plateau continental atlantique, et soumise aux influences
océaniques, et le Pas de Cdais, passage plus étroit vers la Mer du Nord ou les
écarts annuels de température deviennent importants. On y trouve également une
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grande variété de sédiments, alant des cailloutis a épifaune abondante de la
Manche centrale aux sables vaseux des baies anglaises, avec des enchainements
sédimentaires montrant une granulométrie décroissante depuis les zones a forte
énergie hydrodynamique jusgu'aux zones abritées a faible énergie (Larsonneur et
al., 1979).

S du point de vue systématique la microfaune de Foraminiferes benthiques de
la Manche, et plus généraement de la facade atlantique de I'Europe, était assez
bien connue lors du début de ce travalil, il n'en était pas de méme de la répartition
des espéces et des populations. Quelques grands traits de la distribution des tests
vides avaient été mis en évidence dans la partie centrale de la Manche occidentale
par Le Cavez et Boillot (1967) et dans les zones littorales de la Bretagne et de la
Baie de Seine par Dupeuble et al., (1972). Les variations des microfaunes sdon la
longitude et la profondeur commencaient donc a étre connues.

Mais chaque étude locaisée posait finalement plus de questions qu'elle n'en
résolvait, faute de références suffisantes & des ensembles plus vastes. || m'a alors
paru trés intéressant de participer, pour ce qui concernait les Foraminiféres et a la
demande de L. Cabioch, au dépouillement des échantillons récoltés en vue de I'é-
tude biosédimentaire totale de la Manche, menée en collaboration par les stations
biologiques de Roscoff, Dinard, Wimereux et le laboratoire de Géologie de I'Uni-
versité de Caen. Le développement de ces recherches a, par la suite, mené a la
création du groupe de recherches coordonnées "Manche" (GRECO 19 du CNRS).

Ja and pu disposer non seulement de tres nombreux échantillons sédimentai-
res prdevés dans toute la Manche, a I'exception de la région de Roscoff (et non
compris les zones estuariennes), mais auss des données, sédimentologiques en
particulier, les concernant, gréce a C Larsonneur et L. Cabioch.

HISTORIQUE

Aucun des travaux antérieurs sur les biocénoses de Foraminiféeres benthiques ne
concernait I'ensemble de la Manche. Cété francais, les zones cétiéres du Sud du
Golfe normand-breton ont fait I'objet des études de Mathieu (1966), Momeni
(1973), Rosst-Moulinier (1972, 1978). Coété anglais, les publications de Murray
(1965, 1970) portaient sur la région de Plymouth, la cbte de Cornouailles et |a zone
proche du Cap Lizard , et quelques indications ont été données par Lees (1975)
dans la Baie de Lyme.

Toutes ces données intéressantes en ce qui concerne la répartition des espéces,
éaent loin de permettre davoir une vue densemble sur la microfaune de la
Manche comparable a celle de Holme (1961, 1966) pour la macrofaune.

On ne disposait pas non plus de beaucoup de renseignements sur les régions
voisnes. Murray (1970) a décrit les biocénoses de quelques stations proches de la
Grande Sole et du rebord du plateau continental de la Mer Cdltique, puis (1979)
cdles du nord-est de cette méme mer entre 75 et 135 m de profondeur. Richter
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(2967) avait étudié quelques stations dans la Baie de la Jade, sur la cote alemande
de la Mer du Nord. Les zones non cdtieres éaient donc pratiquement inexplorées
dans toute la Manche et la mgjorité des mers voisines.

MATERIEL ET METHODES

Les sédiments récoltés par dragage au cours de plusieurs campagnes des N.O.
“Pluteus 11" et “Thalassa’, de 1972 a 1976, ont &té immeédiatement fixés a bord a
I'alcool éhylique. Au laboratoire, ils ont été lavés et tamises sous I'eau sur deux
tamis de maille 1 et 0,1 mm. Les deux fractions ont été colorées au Rose Bengde a
1 gllitre pendant plusieurs heures, rincées et séchées. Les tests ont été extraits de la
fraction 1:01 mm par flottation sur du tétrachlorure de carbone. La partie du
sédiment plus grossiére a été examinée rapidement a la loupe binoculaire, pour y
rechercher les Foraminiféres fixés sur des supports divers. Cette méthode est ren-
due nécessaire par les faibles teneurs en Foraminiferes vivants dans les sédiments
étudiés (30 & 50 tests pour 200 cm® de sédiment brut humide, rarement plus) les
comptages directs, plus précis, demanderaient des temps extrémement longs, et j'ai
préféré étudier de trés nombreux échantillons (907 sur plus de 2 400 provenant des
campagnes en mer). Quand cda a éé rendu nécessaire par le grand nombre de
données recuelllies, j'ai subdivisé la Manche en cing zones qui sont délimitées sur
la figure 1: la Manche occidentde et le Golfe normand-breton a l'ouest, la
Manche centrale et |la Baie de Seine au centre, la Manche orientale. La région au
nord de la Bretagne a I'ouest de Bréhat n'a pas été étudiée (Fig. 1).
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Fig. 1 - La Manche. B = Boulogne-sur-mer, Br = Brest, C = Cherbourg, LH = Le Havre, P =
Plymouth, S = Southampton, SB = Saint-Brieuc.
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Pour mettre en évidence l'influence du substrat sur la répartition des espéces de
Foraminiféres, j'ai utilise la méhode des diagrammes de Shepard (Glémarec,
1969). Elle consiste a porter sur un diagramme triangulaire les pourcentages de
pdlites (diamétre des grains <0,05 mm), de sables (diametre compris entre 0,05 et
2 mm), de graviers et granules (diamétre >2 mm) de chague station ol une espéce
(ou un groupe d'espéces) ext trouvée. Sdon l'aire occupée par les points repré-
sentatifs des stations on peut classer les especes en diverses catégories, selon leur
préférence pour un ou plusieurs substrats.

Létude des populations a été faite grace a une méthode danalyse statistique
multivariée, I'analyse des correspondances (Benzecri, 1973). Les données dont on
dispose peuvent étre présentées sous forme d'un tableau a double entrée ou les
individus, c'est-a-dire les stations, sont représentés par les lignes et les variables,
cest-adire les espéces, par les colonnes. Sil y ap stations et n espéces, on fi-
gure les stations comme un nuage de p points dans un espace an dimensions, et
réciproguement on figure les especes comme un nuage de n points dans un espace
a p dimensions. Pour visualiser la répartition des points du nuage, on détermine un
syséme daxes factoriels tel que, en projetant les points-stations et les points-
especes aur le plan formé par les deux premiers axes, on obtienne le maximum
dinformations sur leur disposition dans I'espace de dimension élevée. Lanalyse
des correspondances est proche de l'andyse en composantes principales mais en
differe par le choix d'une distance de Chi2 se substituant a la distance euclidienne.
Cet agpect de la méhode permet de projeter simultanément sur les plans factoriels
les individus et les variables (ici les stations et les especes) donnant aind la possi-
bilité de comparer les stations entre dles, les espéeces entre dles, mais auss d'ob-
tenir des graphiques sur lesquels la proximité entre stations et espéces est vue di-
rectement (Rosset-Moulinier & Roux, 1977, Rosset-Moulinier 1978). On obtient
and objectivement des groupements de stations caractérisées par des groupements
d'especes. |l n'est pas nécessaire de postuler au départ que les distributions doivent
étre normales, ce qui ne rend pas nécessaire de transformer les données.

Les variables choisies pour ces analyses sont la présence ou I'absence des espé-
Ces, pour les raisons qui suivent :
1-Les prédévements sétalent sur plusieurs années et ont eu lieu a des saisons & des
cydes de marée différents. L'abondance d'une espéce risque donc d'étre variable .
2 - La méthode au tétrachlorure de carbone permet d'avoir une vue correcte de la
composition spécifique, mais n'est pas trés précise du point de vue quantitatif
(Rosset-Moulinier, 1972).
3-Une partie de la microfaune et fixée sur des supports divers, gaets, coquilles,
Hydraires, etc... Une saule coquille peut porter plus de 10 individus dors quiil ny aura
rien sur la plupart des autres. De plus, il e difficile de comparer le hombre dindivi-
dus trouvés dans un volume donné de sable au nombre trouvé sur une tige d'Hydraire
par exemple. Lutilisation de données sous forme binaire (présence-absence) remédie
a ces inconvénients et permet de tenir compte de la microfaune fixée.
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Dans chaque groupe de stations délimité par I'analyse des correspondances, j'ai
caculé deux indices (Prenant, 1927, Glémarec, 1964, Gentil, 1976) : l'indice de fré-
quence (ou de constance) d'une espece dans un groupe de stations est le rapport,
exprimé en %, du nombre de stations ou I'on trouve I'espéce au nombre total de
stations ; l'indice defidélité d'une espéce pour un groupe de stations est le rapport,
exprimé en %, de sa fréquence dans ce groupe a la somme de ses fréquences dans
les autres groupes.

Jai adopté les valeurs limites proposées par Gentil (1976) pour ces indices :
Fréquence : moins de 12 % : espece rare

de 13 a 25 % : espéce peu commune

de 26 a 50 % : espéce commune

de 51 & 100 % : espece constante
Fidélité: de 11 a 33 % : espece occasionnelle

de 34 a 50 % : espéce accessoire

de 51 a 66 % : espéce préférante

de 67 a 100 % : espéce éective

Je n'a pas retenu le terme d'espéce exclusive (indice de fiddlité, 91 a 100 %) car
la connaissance que j'ai de la microfaune et de ses variations et insuffisante pour
afirmer I'absence totale d'une espéce dans une ou plusieurs populations. Une
méme espece peut étre accessoire dans deux populations, ou préférante dans I'une
et accessoire dans |'autre.

REPARTITION DES FORAMINIFERES EN PROFONDEUR

L'éude de la répartition en profondeur des Foraminiféres benthiques est im-
portante pour plusieurs raisons : on peut ici la comparer & celle de la macrofaune,
bien connue en plusieurs endroits; elle permet de tenter de saidr les facteurs
susceptibles de la commander ; elle peut fournir des données pour éclairer les re-
congtitutions pal éogéographi ques.

Un tableau géné&ra des répartitions en profondeur en Manche a éé publié
précédemment (Blanc-Vernet et al., 1984) en vue de comparer |'étagement de la
microfaune en Manche, dans le sud du Golfe de Gascogne et en Provence. Il
congtituait donc une synthese pour I'ensemble de la Manche. Mais une éude plus
détaillée a montré qu'il y avait de nettes disparités d'une région a l'autre. Des ta-
bleaux ont donc été faits pour chacune des zones précédemment délimitées.

De fagcon générale, il existe partout deux groupes principaux d'espéces. Le pre-
mier et constitué d'espéces vivant dans les zones les moins profondes, et dispa
raissant, ou devenant nettement moins fréquentes a des profondeurs variables
selon les régions. Ce sont les espéces que I'on peut considérer comme infralitto-
rales: Cribrononion gerthi, Eggerella scabra, Elphidiononion cuvillieri, E. magellani-
cum, Elphidium excavatum, Nonion depressulum, Pseudoeponides falsobeccarii,
Sainforthia fusiformis. L'autre groupe, a l'inverse, est constitué d'espéces qui ap-
paraissent, ou dont la fréquence saccroit au-dela d'une certaine profondeur, va
riable sdlon les régions. Ce sont les espéces circalittorales cotiéres : Bolivina pseu
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do-plicata, Cancris auriculus, Eponides repandus, Gaudryina rudis, Gavelinopsis-
clara, Heterolepa pseudo-ungeriana, Lamarckina haliotidea, Mississipina concentri-
ca, Neoconorbina millettii, Rosalina bradyi, R globularis, Trochammina globigerini-
formis var. pygmaea.

S on compare avec les répartitions données pour le plateau continental pro-
vencal (Blanc-Vernet, 1969) et le Golfe de Gascogne (Pujos, 1976) on constate
que les Cancris, E. repandus, G. rudis, H. pseudoungeriana, L. haliotidea et M.
concentrica sont considérées comme circalittorales. Par contre, B. pseudoplicata se
trouve de l'infralittoral au bathyd et les Rosalina, vivant surtout dans les herbiers,
sont considérées comme typiquement infralittorales. |l est probable que B. pseu-
do-plicata, espéce gravellicole, ne trouve pas aux fables profondeurs en Manche
les substrats qui lui conviennent. Les Rosalina, espéces d'origine méridionale qui
sont trés rares ou absentes a l'est du Cotentin, sont probablement limitées par
I'existence de températures hivernaes relativement basses dans ces régions.

Il existe, par ailleurs, quelques espéces qui, dans certaines régions de la Manche
seulement, gardent la méme fréquence dans la gamme des profondeurs observées
(0 a2 100 m en Manche occidentale, 0 a 50 m en Manche orientale). Ce sont : Am-
monia beccarii, Bolivina variabilis, Cibicides lobatulus. Cribrostomoides jeffreysii,
Deuterammina ochracea, Gavelinopsis praegeri, Neoconorbina williamsoni, Planor-
bulina mediterranensis, Remaneica plicata, Spirillina vivipara, Textularia truncata,
Trifarina sp. Parmi ces espéeces figurent les caractéristiques de la population des
"sables mobiles' : D. ochracea, N. williamsoni, R. plicata, S. vivipara, pour lesquelles
nous avons montré (Rosset-Moulinier, 1985) que le facteur hydrodynamisme est
primordial.

Dans les autres régions, Provence (Blanc-Vernet, 1969), sud du Golfe de
Gascogne (Pujos, 1976) e Baie de Bourgneuf (Debenay, 1978) toutes ces espéces
sont, soit infraittorales, soit vivantes sur tout le plateau continental.

ESPECES

Teb. 1 - Didribution en profondeur
des Foraminiféres benthi-
ques dans la Manche ocdi-
dentale. Trait gras: espéce
tres fréguente.  Trait fin:
epéce  fréquente.  Tirets:

espéce rare.
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La répartition en profondeur des especes est donc variable selon les régions.

Cependant, il est possible de mettre en évidence des variations faunistiques
suffisamment nettes pour permettre de tracer la limite entre infra et circalittoral.

Dans la Manche nord-occidentale (Tab. 1), les variations se produisent princi-
palement entre 40 et 60 m. La limite infra-circalittorale se situerait donc vers 50
m, c'est-adire au-dessous de la thermocline qui et a 50 m en Mer Celtique,
mais a 20 m au large de Plymouth. Une seule espece, Cibicides lobatulus, garde
une fréguence constante de 0 a 100 m.

Dans le Golfe normand-breton (Tab. 2), les diminutions ou disparitions d'es-
peces infraittorales se situent vers 20 & 30 m. Mais les apparitions ou augmenta
tions d'espéces circalittorales sengagent de 20 & 50 m, et 10 espéces gardent une
fréquence constante. Ceci est en accord avec les résultats de Retiere (1979) qui sur
la base de “la limite inférieure d'extension des peuplements infralittoraux” place la
limite infraccircalittorale vers 25 m, et souligne par ailleurs “quil est difficile de
cerner les limites bathymétriques d'extension vers le haut, sous le controle du seul
facteur lumiére, des especes profondes’.

Dans la Manche centrale (Tab. 3), on constate, a l'inverse, que les limites infé&
rieures de répartition des especes infralittorales varient de 15 a 40 m, aors que les
apparitions d'especes circaittorales se situent vers 30 a 40 m. Les variations prin-
cipaes de la microfaune ayant lieu vers 30-40 m, il semble que la limite infra-
circalittorale puisse étre placée a cette profondeur.

Dans la Baie de Seine (Tab. 4), la majorité des variations microfaunistiques se
situe vers 20 a 30 m, avec un maximum a 20 m. Pour la macrofaune, “|'étagement
des unités cénotiques des fonds meubles n'a pu étre clairement dégagé’ (Gentil,
1976). D'aprés la microfaune, la limite infra-circalittorale se situerait vers 20 m ou
|égérement plus profond.

PROFONDEUR EN METRES

ESPECES
10 30 80 70
ELPHIDIUM EXZAVATUM ol

NEOCONORBINA TERQUEMZ [———

CRIBRONONION SERTHI fr—— - —— - -
RA b ———— - - ——— -

ION MAGELLANICUM ———— e -

CRIBROSTOMO RELSIT
GAVELTNOPSIS P I
WEOCONORBIRA W
PLANORBULINA MEDITERRANENSIS
TEATULARIA TRUNCATA
TRIFARINA sp.

BOLIVINA VARIABILIS
DEDERADL BEITHEE 1| | L1 o i o ont v v o o i o
BEMTEGINATIVERRRE | | i i i ssving i o s 0

TAMSONT

ROTALIAMMINA OCHRACEA
CIBICIDIS LOBA' Us
T

HETEROLEPA PSZUDO-UNGE
LAMARCKINA HALIOTIDZA | = - m i mm— =
et el |1 | 0 L ] e
NEOCONORBINA MILLEITII | = —emmmm e
ROSALINA spp. o e
SPIROPLECTAMMINA WRIGETI | = oo
TROCHAMMINA GLOBIGERINIFORMIS -

Tab. 2 - Digtribution en profondeur des Foraminiféres benthiques dans le Golfe normand-breton.
Méme |égende que Tab. 1.
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PROFONDEUR EN METRES

ESPECES

10 30 60 70

ELPHIDIONONION CUVILLIERI o

ELPHIDIUM EXCAVATUM
NONION DEPRESSULUM

CRIBRONONION GERTH([ -

STAINFORTHIA FUSIFORMIS
EGGERELLA SCABRA

ELPHIDIONONION MAGELLANICUM |

AMMONIA BECCARII

CIBICIDES LOBATULUS
REMANEICA PLICATA
CRIBROSTOMOIDES JEFFREYSI(
CRIBRONONION sp.
GAVELINOPSIS PRAEGERI
TRIFARINA sp.

LAMARCKINA HALIOTIDEA
NEOCONORBINA WILLTAMSONI
PLANORBULINA MEDITZRRANENSLS
SPIRILLINA VIVIPARA
BOLIVINA PSEJDO-PLICATA
BOLTVINA VARIABIL'S
MISSISSIPINA CONCENTRICA
BILOCULTNELLA DEPRE3SA
ROTALIAMM(NA OCHRACEA
HETEROLEPA PSEUDO-UNZERTANA
TEXTULARIA TRUNCATA
TAVELTNOPSIS CLARA
NEOCONORBINA MILLETTII
ROSALINA spp.

TROCHAMMINA GLOBIGERINIFORMLS
SPIROPLECTAMMINA WRTIGHTL

Tab. 3 - Didtribution en profondeur des Foraminiféres benthiques dans la Manche centrale.

Méme légende que Tab. 1.

ESPECES

PROFONDEUR EN METRES

20 40 60

ELPUIDIUM EXCAVATUM

NONION DEPRESSGJILUM

BULIMINA 751BBA

NEOCONORBINA TERQJEML
ELPUIDIONINION CUVILLIERI
REMANEZ2A PLICATA
ROTALIAMMINA OCHRAZEA
SPIRILLINA VIVIPARA
CRIBRONINION GERTHI
FGGERALLA SCABRA
ELPUIDIONONION MASELVANICUM
‘TRIFARINA sp.

AMMONIA BEDCARIC
CRUBROSTOMOYDES JEFFREYSIT
BOLIVINA VARTABILIS
ROSALINA spp.

BOLTVINA PGEJDO-PLICATA
GAVELINOPSIS PRAEZERI
TEXTULARTA TRUNCATA
CRIBRONONION sp.
NEOCONORBINA WILLTAMSONI
HETER)LE?A PSEUDO-UNGERIANA
CIBICIDES LOBATULUS
MISGISSIPINA CONCEATRICA
PLANOR3UJLINA MEDITERRANENSIS
LAMARCKINA HALIOTIDEA
WEDCONIRBINN MILLETTIL

Tab. 4 - Disgtribution en profondeur des Foraminiféres benthiques dans la Baie de Seine.

Méme légende que Tab. 1.
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Dans la Manche orientale (Tab. 5), c'est vers 15 a 20 m que e situe le maximum
de limites supérieures. Mais il faut constater que, mise a part Heterolepa pseudo-
ungeriana, toutes les espéces circalittorales sont trés rares ou absentes dans cette
partie de la Manche et que la limite et congtituée par des espéces qui, ailleurs,
remontent jusqu'aux plus faibles profondeurs. Si 1'on se base sur la disparition des
espéces infralittorales, la limite infra-circalittorae se situe vers 20 a 30 m.

PROFONDEUR EN METRES

ESPECES
10 80 60

EGGERELLA SCABRA |l =—=a—
NONION DEPRESSULUM
CRIBRONONION GERTHI b wecaccece=
AMMONIA BECCARII e e
ELPHIDIUM EXCAVATUM S ——
SRERARINE OD 1\ | ] ]| st v it it
ELPAIDIONONJON MASELDANTIOUM Lo e o as. o it o o i e
CRIBROSTOMOIDES JEFFREYSIT [w = o oo i o o o5
ROTALTAMMINA OCHRACEA ———— e s
GAVELTNOPSIS PRAEGERT
NEOCONORBINA WILLIAMSONI
REMANEICA PLICATA
CRIBRONONION sp. e ——

STAINFORTHIA FUSIFORMIS | = @o—ceeea

POLEVINS WARTABFRES LI 1T 0 LT s el et S
LAMARCKINA HALTOTIDEA - -

SPIRILLINA VIVIPARA -

BOLIVINA PSEUDO-PLICATA | =  ——-—ea

HETEROLEPA PSZUDO-UNGERIANA
GAVELINOPSIS CLARA
NEOCONORBINA TERQUEMI
BULIMINA GIBBA

CIBICIDES LOBATULUS
NEOCONORBINA MILLETTII
MISSISSIPINA CONCENTRICA .

Teb. 5 - Digtribution en profondeur des Foraminiféres benthiques dans la Manche orientale.
Méme légende que Tab. 1.

En résumé, dans toute la Manche sauf sa partie nord-occidentale, il existe une
limite bathymétrique marquée par la disparition ou la raréfaction des espéces in-
fralittorales et située vers 20 a 30 m de profondeur. En Manche occidentale, cette
limite et plus profonde, vers 50 m. La répartition bathymétrique des espéces cir-
calittorales montre une montée progressive de leur limite supérieure de I'ouest
vers l'est : de 50 a 60 m en Manche occidentale, elle passe de 30 a 40 m en Man-
che centrale, peut varier de 15 a 50 m dans le Golfe normand-breton et monte de
20 & 30 m dans la Baie de Seine et de 15 a 20 m dans la Manche orientale. Mais
ces limites sont de plus en plus imprécises, car les espéces circalittorales se raré-
fient ou disparaissent totalement en allant vers l'est. Cda est dii aux variations
annudlles de plus en plus marquées de la température qui éiminent les espéces les
plus sténothermes. Par contre, certaines espéces considérées comme circalittorales
sont plutdt des espéces boréales (Glémarec, 1969) adaptées aux eaux froides, qui
peuvent donc vivre en Manche ol les températures hivernales sont assez basses
dans les régions couvertes par le présent travail.
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REPARTITION DES FORAMINIFERES EN FONCTION DU SUBSTRAT

De nombreux auteurs ont recherché les corrélations qui peuvent exister entre la
digtribution quditative des especes de Foraminiféres benthiques et la nature de
leur substrat (Boltovskoy et Wright, 1976, p. 248-253). Les observations sont
souvent difficilement comparables d'un auteur a l'autre, car les catégories granu-
lométriques définies par les sédimentologistes ne sont pas identiques. Une tenta-
tive de comparaison entre les microfaunes des plateaux continentaux francais de la
Manche, de I'Atlantique et de la Méditerranée (Blanc-Vernet et al., 1984) a
montré que s les distributions sont assez semblables, elles sont rarement identi-
ques, et que la seule coupure importante se place entre la microfaune des sédi-
ments fins (sables fins et vases) et des sédiments grossiers (sables grossiers e sa-
bles graveleux). Il faut noter également que les biologistes ont montré que certai-
nes especes de la macrofaune benthique ne se trouvent pas sur les mémes substrats
dans des régions différentes, et que la turbidité des eaux de fond, ou une tres fai-
ble quantité de pélites dans le sédiment, peuvent influencer la répartition des es-
péces microphages (Retiére, 1979). Javais d§ja noté (Rosset-Moulinier, 1972) que
dans la Baie de Douarnenez et la Rade de Brest, Sainforthia fusiformis était un
indicateur de la présence de vases, méme en trés petite quantité.

Tous les types de sédiments ne sont pas représentés en Manche. Il ny a pas de
vass, et les sables vaseux renferment rarement plus de 30 % de pélites. La mgo-
rité des fonds sont couverts de sables, sables graveleux, graviers et cailloutis qui
forment des dépbts de faible épaisseur, parfois discontinus. Prés de la cote, dans
les zones abritées des houles et des courants de marée se trouvent des sables fins
et des sables vaseux pouvant atteindre une dizaine de métres d'épaisseur (Larson-
neur et al, 1979).

Il faut remarquer que, en Manche centrale et en Baie de Seine, plus du quart
des dations étudiées ou le sédiment est sablo-graveleux (de 25 a 75 % de gra
viers) contiennent auss de 1 a 5 % de pélites. Cela n'apparait pas sur la carte s&
dimentologique ou les pélites ne sont figurées que pour des teneurs supérieures a
5%, mais c'est de grande importance pour la répartition de la microfaune. Les
sables graveleux |égérement envasés sont moins fréquents en Manche orientale, et
rares en Manche occidentale et dans le Golfe normand-breton.

La méthode des diagrammes de Shepard montre que, en Manche, les Forami-
niféres benthiques sont tolérants vis-avis du substrat (eurotypes). Mis a part les
gravellicoles, dont la définition et cependant assez large, aucune espéce n'est
strictement limitée par une teneur minimum en l'un des composants pélite ou
sable.

Les Foraminiféres se classent dans trois catégories principales :
* Les sabulicoles et gravellicoles se trouvent dans les sédiments ayant au moins
70 % de sables (quels que soient les pourcentages de pélites et graviers) et dans les
sédiments sablo-graveleux contenant moins de 3% a 5 % de pélites. Ce sont :
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Ammonia beccarii
Buliminella elegantissima
Bulimina elongata
Cribrononion gerthi
Eggerellascabra
Elphidiononion cuvillieri
Elphidium excavatum

Nonion depressulum (Fig. 2)
Sainforthia fusiformis (Fig. 3)

vvegyevvYvIYVYY
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Fig. 2 - Diagramme de Shepard pour Nonion depressulum espéce sabulicole et gravellicole. Les som-
mets représentent les graviers et granules (> 2 mm) : G, les sables (005 a2 mm) : S, les pé-
lites (< 005 mm) : P. Chague point correspond a la granulométrie d'une station ou I'espece
est présente.

Parmi ces especes, deux sont particulierement fréguentes dans les sablons (El-
phididium excavatum et Nonion depressulum). La plupart sont infralittorales.
* Les sabulicoles-gravellicoles se trouvent dans tous les sédiments ayant moins de
3 a5 % de pédlites, quelles que soient leurs teneurs en sables et graviers. Ce sont :
Bolivina variabilis
Cancris auriculus
Cibicides lobatulus
Cribrostomoides jeffreysii
Deuterammina ochracea (Fig. 4)
Elphidiononion magellanicum
Heterolepa pseudo-ungeriana (Fig. 5)
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Fig. 3 - Diagramme de Shepard pour Stainforthia fusiformis, espéce sabulicole et gravellicole.
Méme |égende que Fig. 2.

Fig. 4 - Diagramme de Shepard pour Deuterammina ochracea, espece sabulicole-gravellicole.
Méme |égende que Fig. 2.

Neoconorbina williamsoni
Planorbulina mediterranensis
Remaneica plicata

Rosalina bradyi
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P

Fig. 5 - Diagramme de Shepard pour Heterolepa pseudo-ungeriana, espéce sabulicole - gravellicole.
Méme légende que Fig. 2.

R. globularis

Rosalina sp.

Siroplectammina wrighti

Textularia bocki

T.truncata

Trifarinasp.

Trochammina globigeriniformis var pygmaea

Elphidiononion magellanicum, qui et fréquente dans les sablons, et intermé-
diaire entre cette catégorie et cdle des sabulicoles et gravellicoles.

On a dans cette liste, d'une part des espéces de I'épifaune (C. Lobatulus, P.
mediterranensis, les Rosalina que I'on trouve souvent sur les Hydraires) et d'autre
part les espéces qui caractérisent les "sables mobiles' (D. ochracea, N. williamsoni,
R. plicata) (Rosset-Moulinier, 1985).

* Les gravellicoles se trouvent dans les sédiments ayant au minimum 30 % de
graviers, et moins de 3 a5 % de pélites. Ce sont :

Bolivina pseudo-plicata

Cribrononion sp.

Gavelinopsis clara (Fig. 6)

Lamarckina haliotidea

Mississipina concentrica (Fig. 7)

Neoconorbina millettii

N. terquemi

Soirillinavivipara



400 M. ROSSET-MOULINIER

Fig. 6 - Diagramme de Shepard pour Gavelinopsis clara, espece gravellicole. Méme légende que Fig. 2

P

Fig. 7 - Diagramme de Shepard pour Mississipina concentrica, espece gravellicole.
Méme Iégende que Fig. 2.

Du fait de leur préférence pour les sédiments grossiers, ces espéces sont fré-
guentes surtout dans le Golfe normand-breton, la Manche centrale et le Pas de
Caais. D'apreés les travaux de Debenay (1978), Mathieu (1966), Momeni (1973) et
Murray (1965, 1971), dles sont rares a trés rares (a l'exception de B. pseudo-
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plicata) en dehors des zones caillouteuses du sud et du centre de la Manche. Pour
les deux especes les plus fréguentes et les plus abondantes, j'ai en outre comparé
les données quantitatives. Bien qu'elles soient approchées, on constate que ces
especes (Cribrononion sp. et Gavelinopsis clara) ont leur maximum d'abondance
dans le Golfe normand-breton, leur minimum dans la Baie de Seine (fig. 8 et 9).
Elles pourraient donc correspondre aux espéces a distribution sarnienne de Holme
(1961, 1966), qui se trouvent uniquement, ou qui sont plus abondantes, dans le
Goalfe normand-breton et la partie centrale de la Manche. Cependant, le carac-
tére sarnien de ces distributions ne pourra étre confirmé que lorsqu'on connaitra
de fagon précise la microfaune des zones caillouteuses du nord de la Bretagne
occidentale.

Fig. 8 - Distribution de Cribrononion sp. Nombre moyen dindividus par station dans 200 cm® de
sédiment humide dans chaque zone délimitée par une ligne pointillée.

» En dehors de ces trois catégories de distribution, une espece, Pseudoeponides
falsobeccarii se classe a part, probablement dans les sabulicoles-vasicoles qui se
trouvent dans les sediments contenant de 3 a 100 % de pélites, et moins de 10 %
de graviers (Fig. 10).

Pour illustrer également les rapports pouvant exister entre substrat, profondeur
et microfaune, j'ai effectué deux transects, I'un joignant la Baie de Lyme au nord a
Paimpol au sud, I'autre Brighton au nord a la Baie des Veys au sud (Fig. 11). Le
premier traverse successvement des sables vaseux, sables coquilliers, graviers et
cailloutis, le second des sables diliceux, des graviers et une vaste zone de cailloutis,
puis des sables coquilliers et des sablons dliceux. Sur le premier transect A
(Tab. 6), on observe une nette dissymétrie : Elphidium excavatum et Stainforthia
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.

Fig. 9 - Distribution de Gavelinopsis clara. Méme légende que Fig. 8.

Fig. 10 - Diagramme de Shepard pour Pseudoeponides falsobeccarii, espece probablement sabulicole-
vasicole. Méme légende que Fig. 2.

fusiformis ne se trouvent que dans la Baie de Lyme dans les sables vaseux, et Eg-
gerella scabra y est plus abondante qu'au sud. Par contre, les espéces des sables
mobiles, Remaneica plicata et Neoconorbina williamsoni, et les gravellicoles, La-
marckina haliotidea, Spirillina vivipara, Gavelinopsis clara, Neoconorbina millettii et
Cribrononion sp. ne se trouvent qu'au sud. Elphidiononion magellanicum
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P

Fig. 11 - Position des transects.

est plus abondante au sud qu'au nord. Textulariatruncata et Gavelinopsis praegeri
se trouvent tout au long du transect a l'exception des stations ou la teneur en vase
est la plus forte. Sur le deuxiéme transect B (Tab. 7) la dissymétrie est moins nette.
Seul E. magellanicum comme sur le transect A ne se trouve qu'au sud. Eggerdla
scabra, Elphidium excavatum et Nonion depressulum sont plus abondants dans les
sablons de la Baie des Veys. Dans la partie centrale du transect se trouvent les
gravellicoles : Bolivina pseudo-plicata, Cribrononion sp., Neoconorbina millettii et
Lamarckina haliotidea, accompagnées essentidllement de  sabulicoles-
gravdlicoles: Cibicideslobatulus, Cribrostomoides|effreysii, Gavelinopsis praegeri,
Planorbulina mediterranensiset Textulariatruncata.

S on compare ces deux transects, il apparait que la majorité des espéces sont
distribuées en fonction des gradients sédimentologiques plutbt que de la
bathymétrie. Lorsque les sédiments cdtiers sont grossiers, les espéces infralittorales
sont absentes, ou plus rares que dans les sédiments cotiers fins ou vaseux. Nous
avons dga vu également quelles imprécisions existent dans la définition et les li-
mites supérieures de répartition des espéces circalittorales.

DISTRIBUTION DES ESPECES DE FORAMINIFERES::
ASPECTS CLIMATIQUES ET BIOGEOGRAPHIQUES.

La disgtribution de chaque espéce et sous l'influence de plusieurs facteurs dont
les effets se combinent. Outre la profondeur et le substrat, la température joue
évidemment un role non seulement par sa valeur absolue, mais auss par ses va
riations journaliéres et annuelles. La Manche est une zone ou les courants de
marée souvent rapides entrainent un important brassage des eaux. Les tempéra-
tures des eaux de surface sont partout voisnes de celles des eaux de fond, a
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Protondeurs en meltres
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ELPHIDIUM EXCAVATUM
STAINFORTHIA FUSIFORMIS
EGGERELLA SCABRA
CRIBRONONION GERTHI
ELPHIDIONONION MAGELLANICUM
GAVELINOPSIS PRAEGERI
CIBICIDES LOBATULUS
HETZROLEPA PSEUDO-UNGERIANA
CRIBROSTOMOIDES JEFFREYSII
AMMONIA BECCARII

TEXTULARIA TRUNCATA
PLANORBULINA MEDITERRANENSIS
TROCHAMMINA GLOBIGERINIFORMIS
TRIFARINA sp.

ROSALINA GLOBULARIS
REMANEICA PLICATA
LAMARCKINA HALIOTIDEA
SPIRILLINA VIVIPARA
NEOCONORBINA WILLIAMSONI
GAVELINOPSIS CLARA
NEOCONORBINA MILLETTII
CRIBRONONION sp.
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0.3

3,5

0.7
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0,2

Tab. 6 - Distribution des Foraminiféres selon le transect A. Nombre dindividus dans 200 cm® de s&
diment humide.
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No des stations
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B870

B854

B832
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B946
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Prolondeurs en metres
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TEXTULARIA TRUNCATA
GAVELINOPSIS PRAEGERI
CIBICIDES LOBATULUS
PLANORBULINA MEDITERRANENSIS
CRIBROWONION sp.

BOLIVINA VARIABILIS
ROSALINA sp.

NEOCONORBINA MILLETTII
LAMARCKINA HALIOTIDEA
TRIFARINA sp.

NEOCONORBINA WILLIAMSONI
ELPHIDIONONION MAGELLANICUM
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Tab. 7 - Distribution des Foraminiferes selon
diment humide.

le transect B. Nombre d’individus dans 200 cm?® de sé-
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I'exception de la partie nord-occidentale ou sétablit en éé une thermocline (Fig.
12). Les variations annuelles des températures au fond sont de plus en plus grandes
en dlant vers l'est, et du centre vers les cotes (5°C a Plymouth, 8 49 °C dans le
golfe normand-breton, 7 a 9 °C sur la cbte sud de I'Angleterre, 10 °C dans la baie
de Seing, 11 °C dans le Pas de Cdais). L'éude des distributions individuelles des
especes va nous permettre de mettre en évidence l'influence du facteur tempéra

ture.

Fevriler

Fig. 12 - Carte des températures superficielles en degré C, en février et en aolt. En trait gras poin-
tillé la limite entre les eax stratifiées et melangées, en été. D'aprés CABIOCH 1963 PIN-
GREE, 1975.
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A titre d'exemple, nous pouvons comparer la distribution des especes infralit-
torales (Fig. 13 a 18). Seule, Eggerella scabra est ubiquiste et se trouve a peu pres
également répartie dans toutes les zones cotieres. Sainforthia fusiformis a une
distribution de type “occidental”, elle ext trés fréquente dans les baies de Plymouth
et de Lyme, rare dans le Pas de Cdais, absente alleurs. Les quatre autres, Cri-
brononion gerthi, Elphidiononion magellanicum, Elphidium excavatum, Nonion de-
pressulum ont une distribution de type “oriental”. Toutes ces espéces sont
eurythermes, donc les différences croissantes de température que I'on constate en
dlant de I'ouest vers I'est ne sont pas pour elles, a priori, un facteur limitant. Mais
s lI'on compare les distributions régionales, 5. fusiformis parait étre une espece
nordique. Peu fréquente en Baie de Bourgneuf (Debenay, 1978) et dans le sud du
Golfe de Gascogne (Pujos, 1976) c'est une des espéces dominantes de la biocénose
de la Mer Cdtique entre 75 et 100 m (Murray, 1979) et du Canal de Bristol entre
65 e 90 m (Murray, 1970). Elphidium excavatum est au contraire une espéce mé-
ridionae, dominante dans la Baie de Bourgneuf et une des espéces les plus large-
ment représentées des biotopes infralittoraux du Golfe de Gascogne. Or, nous
constatons que 5. fusiformis a son maximum d'abondance dans la Baie de Lyme,
surtout sur les sables vaseux (Fig. 19), ele est Iégerement moins abondante dans la
Bae de Plymouth ol les substrats sont sableux, et nettement moins abondante
dans le Pas de Cdais, bien quil y exise auss des substrats vaseux et sableux fa-
vorables. Or les températures estivales sont plus basses dans les baies anglaises que

Fig. 13 - Digtribution de Eggerella scabra. En pointillé: zone ol I'espéce est trouvée duns toutes les
stations, celles-ci étant trop serrées pour étre figurées individuellement.
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Fig. 14 - Distribution de Sainforthia fusiformis.

Fig. 15 - Distribution de Cribrononion gerthi. Méme |égende que Fig. 13.

dans le Pas de Cdais. A l'inverse, E. excavatum est beaucoup plus abondante dans
les sablons de la Bae des Veys e dans les sables vasaux de la cbte anglaise
orientale que dans la Baie de Lyme, ol les substrats lui sont également favorables
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Fig. 16 - Distribution de Elphidiononion magellanicum. Méme |égende que Fig. 13.

Fig. 17 - Distribution de Elphidium excavantum. Méme |égende que Fig. 13.
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Fig. 18 - Distribution de Nonion depressulum. Méme légende que Fig. 13.
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Fig. 19 - Distribution de Stainforthia fusiformis. Nombre moyen dindividus par station dans 200 cm®
de s&diment humide dans chague zone déimitée par une ligne pointillée.
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Fig. 20 - Didtribution de Elphidium excavatum. Méme légende que Fig. 19.

(Fig. 20). La température estivale est donc pour les especes infralittorales un fac-
teur important de répartition. Les espéces nordiques sont limitées en Manche, vers
I'est par des températures etivales relativement élevées qui favorisent au contraire
I'abondance des espéces méridionaes. Cribrononion gerthi, Elphidiononion magel-
lanicum et Nonion depressulum, qui ont le méme type de distribution qu'Elphidium
excavatum sont probablement auss des espéces méridionales. Pseudoeponides fal-
sobeccarii et Textularia bocki qui se trouvent essentiellement dans les baies anglai-
ses sont des espéces nordiques.

Parmi les autres espéces, on a auss des distributions “occidentales’ et “orien-
tales’.

DISTRIBUTION DE TYPE OCCIDENTAL

On retrouve certaines distributions définies par Holme (1961, 1964) pour la ma

crofaune. Quelques especes n'existent que sous la thermocline :
Cancris auriculus (Fig. 21)
Eponides repandus
Gaudryina rudis

ce sont les espéces cornouaillaises de Holme.

Une seule espece ne dépasse que trés peu le méridien de Guernesey et ne pé
nétre pas dans le Golfe normand-breton, Trochammina globigeriniformis var.
Pygmaea (Fig. 22), c'est une espece occidentale de Holme.

D'autres ne dépassent pas, ou trés peu, la ligne Wight-Cherbourg et ne péné-
trent pas dans le Golfe normand-breton :
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Fig. 21 - Distribution de Cancris auriculas.

Fig. 22 - Distribution de Trochammina globigeriniformis vAr. pygmaea.
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Rosalina globularis (Fig. 23)
R. anglica
Siroplectammina wrighti
ce sont les especes Ouest-Manche de Holme.

Il exige auss des espéces qui ne dépassent pas la ligne Beachy Head-Cap

d'Antifer, mais se trouvent dans le Golfe normand-breton :
Planorbulina mediterranensis (Fig. 24)
Textularia truncata (Fig. 25)

Ce type de distribution n'a pas été sgnaé par Holme.

Les especes qui sont limitées a l'est et ne pénétrent pas dans le Golfe nor-
mand-breton semblent étre des espéces plutbt sténothermes, qui ne peuvent
supporter I'écart de plus en plus grand vers l'est et vers le fond du Golfe nor-
mand-breton des températures annuelles. Cependant, certaines d'entre elles, les
Rosalina en particulier sont considérées par les auteurs comme infralittorales. Leur
pénétration en Manche orientale est peut-étre empéchée, comme pour P. medi-
terranensis et T. truncata par les températures hivernales trop basses.

DISTRIBUTION DE TYPE ORIENTAL

Une espéce a une distribution nettement de ce type, c'est Ammonia beccarii
(Fig. 26), espéce eurytherme et qui se trouve dans les zones ou I'écart des tempé-
ratures annuelles au fond dépasse 6 °C. D'autres espéces ont une distribution ap-
paramment de type oriental. |l sagit dans la plupart des cas d'espéces gravellicoles
qui ne se trouvent pas dans la nappe de sables de la Manche occidentale. Seule
Heterolepa pseudo-ungeriana (Fig. 27) espéce sabulicole-gravellicole a une dis-
tribution de type oriental non explicable pour I'instant.

Une seule espéce peut étre considérée en Manche comme ubiquiste, c'est Cri-
brostomoides jeffreysii (Fig. 28). D'autres sont extrémement fréquentes dans toute
la Manche a I'exception des zones de sédiments fins: Cibicides lobatulus (Fig. 29),
Gavelinopsis praegeri (Fig. 30), Trifarina sp. (Fig. 31). Il sagit d'espéces sabulico-
les-gravellicoles, pouvant supporter néanmoins de 3 a 5% de pélites dans les
sadiments sablo-graveleux. Le facteur dominant de leur répartition est la nature
du sadiment. Parmi les distributions particuliéres, on note celles de Deuterammina
ochracea (Fig. 32), Neoconorbina williamsoni (Fig. 33), Remaneica plicata (Fig. 34),
especes caractéristiques des "sables mobiles' (Rosset-Moulinier, 1985) et dont la
répartition est trés irréguliere.

Une seule espece est présente, mais assez rare sur les cotes francaises et prati-
quement absente des cotes anglaises, c'est Neoconorbina terquemi (Fig. 35).

En résumé, les distributions individuelles des espéces sont essentiellement
commandées par deux groupes de facteurs: facteurs climatiques et biogéographi-
ques, liés aux températures, et facteurs édaphiques, liés au substrat.

Nous clasons ici les espéces en fonction du principa facteur qui limite leur
distribution en Manche :
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Fig. 23 - Distribution de Rosalina globularis.
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Fig. 24 - Distribution de Planorbulina mediterranensis. Méme |égende que Fig. 13.
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Fig. 25 - Distribution de Textularia truncate. Méme Iégende que Fig. 13.
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Fig. 26 - Distribution de Ammonia beccarii. Méme |égende que Fig. 13.

Espéces dont la distribution est surtout climatique
Espéces eurythermes
Ammonia beccarii
Bulimina elegans
Eggerellascabra
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Fig. 28 - Distribution de Cribrostomoides jeffreysii. Méme |égende que Fig. 13.

Espéces eurythermes d'eaux froides, limitées par la température estivae :
Pseudoeponides fal sobeccarii
Sainforthia fusiformis
Textularia bocki

Espéces eurythermes d'eaux chaudes, limitées par la température etivale :
Cribrononion gerthi
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Fig. 29 - Distribution de Cibicides lobatulus.
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Fig. 30 - Distribution de Gavelinopsis praegeri. Méme légende que Fig. 13.

Elphidiononion magellanicum
Elphidium excavatum
Nonion depressulum
Especes eurythermes d'eaux chaudes, limitées par la température hivernale :
Planorbulina mediterranensis
Rosalina globularis
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Fig. 31 - Distribution de Trifarina sp.

Fig. 32 - Distribution de Deuterammina ochracea.

Textulariatruncata
Espéces sténothermes :
Cancris auriculus
Eponides rapandus
Gaudryina rudis
Siroplectammina wrighti
Trochammina globigeriniformis var. pygmaea
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Fig. 33 - Distribution de Neoconorbina williamsoni.

Fig. 34 - Distribution de Remaneica plicata. Méme légende que Fig. 13.

Espéces dont la distribution est surtout édaphique
Espéces gravellicoles :

Bolivina pseudo-plicata
Cribrononion sp.
Gavelinopsis clara
Mississipina concentrica
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Fig. 35 - Distribution de Neoconorbina terquemi.

Espéces sabulicoles-gravellicoles :
Bolivina variabilis
Cibicides lobatulus
Deuterammina ochracea
Gavelinopsispraegeri
Neoconorbina williamsoni
Remaneica plicata
Trifarinasp.

LES POPULATIONS DE FORAMINIFERES BENTHIQUES

Des termes différents ont été proposés pour désigner des ensembles multispé-
cifiques d'étres vivants (Stephenson, 1973). En hiologie marine, ces termes sont
essentiellement descriptifs. Les auteurs travaillant en Manche parlent généralement
de "peuplements’ ou de "biocénoses' (Cabioch, 1968, Retiere, 1979), termes qui
désignent les ensembles d'espéces de la macrofaune (taille supérieure a 1 mm) as-
sociées a un certain milieu de vie ou biotope. Ces unités sont définies en combi-
nant des approches variées : données de terrain, classement des espéces selon leur
fréquence (ou constance), leur abondance-dominance et leur degré de fiddité
(Cabioch, 1968, Gentil, 1976), traitement informatique des données (Retiére, 1979),
comparaison avec les communautés définies dans les mers voisines (Cabioch, 1968).

La nomenclature utilisée refléte ces approches: "peuplement des sables fins a
Abra alba, Corbula gibba" ou "biocénose du maérl". Les unités de peuplement
principales sont subdivisées en "faciés', définis par une ou deux espéces.

En ce qui concerne les Foraminiféres, les ensembles ont été définis a partir des
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graphiques de I'analyse des données, dans le plan des axes 1 et 2, et 1 et 3. Les
stations dont les projections sur ces plans sont proches les unes des autres forment
des groupes. Les limites entre groupes sont tracées de facon & passer laou il ny a
que de rares points-stations. Les especes dont la projection sur le graphique se
situe a l'intérieur de ces limites sont les espéces discriminantes du groupe de sta-
tions. Une espéce ne peut donc étre discriminante que pour un seul groupe.

Les andyses des données ont été faites séparément sur quatre ensembles géo-
graphiques : la Manche nord-occidentale, le Golfe normand-breton, la Manche
centrale et la Baie de Seine, la Manche orientale. En comparant les graphiques
obtenus dans ces différentes régions, on constate que les espéces discriminantes se
retrouvent souvent associées de la méme fagon. Les groupes de stations, définis
localement, peuvent donc étre réunis a I'échelle de la Manche en ensembles ren-
fermant une méme population de Foraminiferes.

Pour cela, on a caculé pour chague groupe de stations les indices de fréguence
et de fiddité des principaes espéces, et placé dans un méme ensemble les groupes
ayant en commun plusieurs espéces constantes. On a pu and définir quatre po-
pulations. Chacune a éé diviste en sous-populations en tenant compte de la
fréquence particulierement éevée et/ou du caractére discriminant de certaines es-

péces.
Population a Cibicides lobatulus - Textularia truncata

Elle se trouve dans sept groupes de stations, ou tout ou partie des espéces sui-
vantes sont constantes :
Cibicides lobatulus
Cribrostomoides jeffreysii
Gavelinopsispraegeri
Planorbulina mediterranensis
Textulariatruncata
Ces groupes de stations, C11 a C1.7, ont les caractéristiques suivantes. En
Manche occidentale on distingue trois groupes (C.1.I, 2 et 3).
C.lI a pour espéces discriminantes :
Cibicides lobatulus
Cribrostomoides jeffreysii
Gavelinopsis praegeri
Planorbulina mediterranensis
Textulariatruncata
Trifarina sp.
Trochammina globigeriniformis var. pygmaea
Les especes les plus fréquentes sont :

Textulariatruncata 91 %
Cibicides lobatulus 89 %
Gavelinopsis praegeri 85 %

Cribrostomoides jeffreysii 59 %
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Trifarina sp. 59 %
Trochammina globigeriniformis var. pygmaea 57 %
Planorbulina mediterranensis 52 %

Le groupe des stations C.I.I occupe la maeure partie des fonds sablo-
graveleux de la Manche nord-occidentale.
C.1.2 a pour especes discriminantes :
Cancris auriculus
Cancris oblongus
Eponides repandus
Gaudryina rudis
Tritaxisfusca
c'est-a-dire les especes cornouaillaises.
L es especes les plus fréguentes sont :

Textulariatruncata 86 %
Cibicides lobatulus 82 %
Gavelinopsis praegeri 82 %
Cribrostomoides jeffreysii 11 %
Cancris auriculus 73 %
Trochammina globigeriniformis var. pygmaea 68 %
Sainforthia fusiformis 55 %

Le groupe de stations C.1.2 se répartit en quelques taches, localisées au nord-
ouest de la Manche.
Gavelinopsis clara
Heterolepa pseudo-ungeriana
Les especes les plus fréquentes sont :

Gavelinopsis praegeri 100 %
Textularia truncata 94 %
Planorbulina mediterranensis 88 %
Cibicides lobatulus 81 %
Ammonia beccarii 75 %
Bolivina pseudo-plicata 69 %
Trifarina sp. 63 %

Le groupe de stations C.1.3 se trouve surtout dans des fonds graveleux et cail-
louteux, a la limite de la Manche occidentale avec la Manche centrale et le Golfe
normand-breton.

Dans le Golfe normand-breton on distingue deux groupes (C.1.4 et 5).

C.14 a pour espéeces discriminantes :

Cibicides lobatulus
Cribrostomoides jeffreysii
Gavelinopsispraegeri
Planorbulina mediterranensis
Textulariatruncata
Trifarina sp.
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Les espéces les plus fréquentes sont :

Gavelinopsis praegeri 94 %
Textulariatruncata 86 %
Planorbulina mediterranensis 69 %
Cribrostomoides jeffreysii 68 %
Cibicides lobatulus 54 %

Le groupe de stations C.1.4 occupe essentiellement les fonds de cailloutis de la
moitié nord-ouest du golfe.
C.15 a pour espéces discriminantes :
Rosalina globularis
Siroplectammina wrighti
Trochammina globigeriniformis var. pygmaea
Les espéeces les plus fréguentes sont :

Gavelinopsis praegeri 88 %
Planorbulina mediterranensis 81 %
Textulariatruncata 81 %
Cibicides lobatulus 63 %
Lamarckina haliotidea 56 %

Le groupe de stations C.15 se répartit en quelques taches dispersées au nord-
ouest du Golfe.

Dans la Manche centrale et |la Baie de Seine il n'y a qu'un seul groupe C.1.6.
C.16 a pour especes discriminantes :

Cibicides lobatulus

Cribrostomoides jeffreysii

Gavelinopsis praegeri

Planorbulina mediterranensis

Textulariatruncata

Trifarina sp.
Les espéces les plus fréquentes sont :

Gavelinopsis praegeri 89 %
Cribrostomoides jeffreysii 67 %
Ammonia beccarii 65 %
Textulariatruncata 64 %
Planorbulina mediterranensis 53 %
Cibicides lobatulus 52 %

Le groupe de stations C.1.6 occupe la mgjorité des fonds caillouteux et graveleux
de la Manche centrale et de |a Baie de Seine.
Dans la Manche orientale il n'y a qu'un seul groupe C.1.7.
C.1.7 a pour especes discriminantes :
Cibicides lobatulus
Cribrostomoides jeffreysii
Gavelinopsis clara
Heterolepa pseudo-ungeriana
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Textulariatruncata

Trifarina sp.

Les espéces les plus fréquentes sont
Ammonia beccarii 72 %
Remaneica plicata 67 %
Cibicides lobatulus 58 %
Heterolepa pseudo-ungeriana 57 %

Le groupe de stations C.17 occupe une partie des fonds sablo-graveleux du
centre de la Manche orientale et des fonds caillouteux du Pas-de-Caais.

Les caractérigtiques densemble de la population a Cibicides lobatulus-
Textularia truncata sont données dans le tableau 8. Nous avons chois pour la dé-
signer les deux espéces qui sont a la fois constantes et préférantes.

La composition de cette population étant cependant variable selon les régions,

ele a été divisée en quatre sous-populations.
e La sous-population & Trochammina globigeriniformis var. pygmaea se trouve
dans les stations des groupes C.l.I e¢ C15 dont T. globigeriniformis var. pygmaea
et une espéce discriminante. Au sein de la population a Cibicides lobatulus-
Textularia truncata, cette sous-population se distingue par la fréquence de T. glo-
bigeriniformis var. pygmaea, ains que par I'absence ou la rareté des espéces cor-
nouaillaises d'une part, dAmmonia beccarii d'autre part. Elle occupe essentielle-
ment les fonds sablo-graveleux de la Manche nord-occidentale, jusqu'a une li-
mite qui se Situe aux alentours du méridien 3° W (Fig. 36).

e La sous-population a Cancris auriculus occupe les stations du groupe C1.2,
dont les espéces discriminantes sont les espéces cornouaillaises. Elle se distingue
au sain de la population a Cibicides lobatulus-Textularia truncata par la présence
de ces especes €, en particulier, la fréquence de Cancris auriculus.

» La sous-population a Ammonia beccarii occupe les stations des groupes C.1.3, 4
et 6. Au sain de la population a Cibicides lobatulus-Textularia truncata dle se
digtingue par la fréguence d Ammonia beccarii qui et soit constante, soit commu-
ne. Cette sous-population occupe la mgorité des fonds, en généra caillouteux et
graveleux, du nord du Golfe normand-breton et de tout le centre de la Manche
entre les mé&idiens 3° W et 0° (Fig. 36).

» La sous-population a Heterolepa pseudo-ungeriana occupe essentiellement les
stations du groupe C.1.7. Elle se digtingue au sein de la population a Cibicides lo-
batulus-Textularia truncata par la rareté de Textularia truncata et Planorbulina
mediterranensis, et la fréquence d'Heterolepa pseudo-ungeriana. La limite entre les
sous-populations sur la figure 36 a été tracée en tenant compte de la présence
danslesstationsdeT. truncata et P. mediterranensis.

La population a Cibicides lobatulus-Textularia truncata de la Manche se trouve
donc essentiellement dans les sédiments grossiers : sables caillouteux et graveleux,
cailloutis, graviers. Sdon les régions, les espéces constantes varient.

Quelques espéces sont typiques: Cibicides lobatulus, Cribrostomoides jeffreysii,
Gavelinopsispraegeri, Planorbulina mediterranensis, Textulariatruncata, Trifarina sp.



FIDELITE
FREQUENCE

Elective

Préférante

Accessoire

Occasionnelle

Canstante

C.lobatulus
T.truncata

C.jeffreysii
G.praegeri

Commune

Trifarina sp.
P.mediterranensis

Cribrononion sp.

A.beccarii
R.plicata

Peu commune

R.globularis
T.globigeriniformis
var pygmaea

B.pseudo-plicata

B.variabilis
H.pseudo-ungeriana
N.millettii

Rosalina sp.1
S.vivipara

N.williamsoni

Rare

C.auriculus
C.oblongus
E.repandus
G.rudis
L.haliotidea
R.anglica
R.bradyi
S.wrighti

T.bocki

G.clara

Tab. 8 - Classification des espeéces de Foraminiféres benthiques selon leur fréquence et leur fidélité
dans chaque population. Population a Cibicides lobatulus - Textularia truncata.
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Fig. 36 - Carte des populations de Foraminiféeres benthiques. A, B, C, D : population a Cibicides loba-
tulus-Textularia truncata. A : sous-population a Trochammina globigeriniformis var. pygmaea.
B : sous-population a Cancris auriculus. C: sous-population a Ammonia beccarii. D : sous-
population a Heterolepa pseudo-ungeriana. E, F: population a Deuterammina ochracea, Re-
maneica plicata. E: sous-population a Gavelinopsis praegeri. F: sous-population a Ammo-
nia beccarii. G, H, |: population a Eggerella scabra. G: sous-population & Gavelinopsis

praegeri. H: sous-population a Elphidium excavatum. | : sous-population a Buliminella
elegantissma, Sainforthia fusiformis. J: population a Nonion depressulum. K : zones non étu-
diées au cours de ce travail. L : limite entre populations. M : limites entre sous-populations.
Baie du Mont-Saint-Michel, d'aprés Mathieu, 1966. Baie de Saint-Brieuc, d'aprés Ros-
set-Moulinier & Roux, 1977.

parce qu'elles sont discriminantes et que leurs indices de fréquence sont souvent
élevés. D'autres le sont par leur indice de fidélité parfois élevé : Cancris auriculus
et C. oblongus, Eponides repandus, Gaudryina rudis, Tritaxis fusca, Trochammina
globigeriniformis var. pygmaea a l'ouest, ains que Bolivina pseudo-plicata, Bulimi-
nella minutissima, Cribrononion sp., Gavelinopsis clara, Heterolepa pseudo-
ungeriana, Lamarckina haliotidea, Mississipina concentrica, Rosalina globularis,
Soiroplectammina wrighti.

Toutes ces especes appartiennent aux groupes des gravellicoles ou des sabuli-
coles-gravellicoles.

Population a Deuterammina Ochracea-Remaneica Plicata

Elle se trouve dans trois groupes de stations seulement, ou les espéces suivantes
sont, en général, constantes :
Deuterammina ochracea
Neoconorbina williamsoni
Remaneica plicata
Dans la Manche occidentale, cette population n'apparait pas dans I'analyse des
correspondances. On remarque néanmoins que dans le plan des axes 1 et 3, les
espéces D. ochracea et R. plicata ont des projections proches I'une de l'autre, et
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permettent de définir un groupe de stations, presque toutes situées au sud de la
zone considérée, ou ces deux especes sont électives.

Dans le Golfe normand-breton, la Manche centrale et la Baie de Sene, la
Manche orientale, les groupes de stations D.o.1, 2 et 3 ont les mémes especes dis-
criminantes :

Deuterammina ochracea
Neoconor binawilliamsoni
Remaneicaplicata
Les especes les plus fréquentes sont dans le Golfe normand-breton (D.o.l) :

Remaneica plicata 80 %
Gavelinopsis praegeri 7%
Neoconorbina williamsoni 70 %
Textularia truncata 59 %
Cribrononion sp. 56 %
dans la Manche centrale et la Baie de Seine (D.0.2) :
Remaneica plicata 1A%
Deuterammina ochracea 70 %
Gavelinopsis praegeri 65 %
dans la Manche orientale (D.0.3) :
Remaneica plicata 67 %
Deuterammina ochracea 54 %
Ammonia beccarii 51 %

Les caractéristiques densemble de la population a Deuterammina ochra-
cea-Remaneica plicata sont données dans le tableau 9. Nous avons chois pour la
désigner D. ochracea, seule espece éective, et une espéce constante et préférante,
R. plicata dont les indices de fréquence et de fiddité sont plus devés que ceux de
N. williamsoni.

La population a Deuterammina ochracea, Remaneica plicata apparait donc rela-
tivement homogéne dans la Manche. On la trouve surtout dans le sud du Golfe
normand-breton, a proximité de Beachy Head et au sud et & l'est de la Manche
orientale, ains qu'en taches éparses. Elle occupe en particulier les zones ou exis
tent des dunes hydrauliques (Banc de la Schole, Banc de Barfleur, Banc de Seine,
Banc du Pas de Caais), mais également des zones caillouteuses ol peuvent se
former des rubans peu épais de sables grossiers (Kenyon, 1970). C'est la population
des "sables mobiles' (Rosset-Moulinier, 1985). Sur la carte Fig. 36, j'ai distingué
deux sous-populations, I'une a l'ouest plutbt sur sables bioclastiques a Gaveli-
nopsis praegeri, l'autre a I'est plutdt sur sables lithoclastiques fins & Ammonia bec-
carii.

Population aEggerella scabra

Elle se trouve dans sept groupes de stations ou figurent parmi les especes
constantes :
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Ammonia beccarii
Cribrononion gerthi
Eggerellascabra
Les groupes de stations E.s.1 & 7 ont les caractéristiques suivantes :
Dans la Manche nord occidentale on distingue deux groupes E.s.| et E.s.2.
E.s.| a pour espéces discriminantes :
Eggerellascabra
Elphidium excavatum
Les espéces les plus fréquentes sont :

Eggerellascabra 95 %
Elphidium excavatum 95 %
Sainforthia fusiformis 95 %
Ammonia beccarii 63 %
Elphidiononion cuvillieri 53 %
Pseudoeponides falsobeccari 53 %
Ce groupe de stations se trouve uniquement dans les sables vaseux de la Baie de

Lyme.
E.s.2 a pour espéces discriminantes :
Ammonia beccarii
Sainforthia fusiformis
Les espéces les plus fréguentes sont :

Sainforthia fusiformis 100 %
Gavelinopsis praegeri 84 %
Ammonia beccarii 80 %
Eggerellascabra 76 %
Cibicides lobatulus 52 %

Ce groupe de stations se trouve dans la Baie de Plymouth et en bordure de E.s.I
dans la Baie de Lyme, sur des sables lithoclastiques fins, parfois des sables vaseux.
Dans le Golfe normand-breton, on distingue deux groupes de stations E.s.3 et
E.s4.
E.s.3 a pour especes discriminantes :
Ammonia beccari
Eggerellascabra
Elphidium crispum
Elphidium excavatum
Les espéeces les plus fréquentes sont :

Ammonia beccarii 86 %
Eggerella scabra 79 %
Gavelinopsis praegeri 79 %
Planorbulina mediterranensis 71 %

Ce groupe est constitué d'un nombre réduit de stations (14) dont les sédiments
sont graveleux ou caillouteux, situés a proximité de I'lle de Jersey et des cOtes du
Trégor.



FIDELITE

Elective Préfér Accessoire Occasionnelle
FREQUENCE ante
N.williamsoni . G.praegeri
Constante R.plicata
D.ochracea Cribrononion sp. A.beccarii
Commune C.lobatulus
C.gerthi
C.jeffreysii
T.truncata
N.millettii B.variabilis E.magellanicum

Peu commune

H.pseudo-ungeriana

P.mediterranensis
Trifarina sp.

Rare

P.punctata

G.clara
P.corrugata

Tab. 9 - Méme légende que tab. 8. Population a Deuterammina ochracea - Remaneica plicata.
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E.s4 a pour especes discriminantes :
Cribrononion gerthi
Elphidiononion magellanicum

Les espéces les plus fréguentes sont :

Gavelinopsis praegeri 89 %
Cribrononion sp. 2%
Textularia truncata 67 %
Remaneica plicata 61 %
Ammonia beccarii 56 %
Cribrononion gerthi 56 %
Elphidiononion magellanicum 56 %
Planorbulina mediterranensis 56 %

Ce groupe est constitué comme E.s.3 d'un nombre réduit de stations (18) situées
principalement autour des Iles Chausey.
Dans la Manche centrale et la Baie de Seine, il n'y a qu'un groupe de stations
E.s.5.
E.s.5 a pour espéces discriminantes :
Cribrononion gerthi
Eggerellascabra
Elphidiononion magellanicum
Les espéces les plus fréguentes sont :

Eggerellascabra 73 %
Ammonia beccarii 61 %
Cribrononion gerthi 60 %

Ce groupe de stations E.s5 se trouve le long des cotes anglaises du Bec de
Portland a Beachy Head dans des sables fins, parfois aussi des cailloutis, et dans
des sédiments sablo-graveleux au sud et a I'est de la Baie de Seine.

Dans la Manche orientale on distingue deux groupes de stations E.s.6 et E.s.7.

E.s.6 a pour espéces discriminantes :

Cribrononion gerthi
Elphidiononion magellanicum
Les espéces les plus fréguentes sont :

Elphidium excavatum 74 %
Cribrononion gerthi 63 %
Ammonia beccarii 51 %
Elphidiononion magellanicum 51 %

Le groupe de stations E.s6 se trouve surtout le long des cOtes anglaises et
francaises dans des sables lithoclastiques fins.
E.s.7 a pour espéces discriminantes :
Buliminella elegantissima
Eggerellascabra
Sainforthia fusiformis
L es espéces les plus fréguentes sont :
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Elphidiumexcavatum 77 %
Buliminella elegantissima 62 %
Ammonia beccarii 54 %

Le groupe de stations se trouve comme E.s6 dans les zones cotiéres dans des
s&diments lithoclastiques fins, parfois vaseux.

Les caractéristiques d'ensemble de la population a Eggerella scabra sont données
dans le tableau 10. Nous avons chois pour la désigner la seule espéce qui soit a la
fois constante et préférante.

La composition de cette population a Eggerella scabra est variable, auss avons
nous distingué trois sous-populations :

* La sous-population a Buliminella elegantissima-Stainforthia fusiformis se trouve
dans les stations des groupes Esl et E.s7. Elle est caractérisée par la fréquence
d'A. beccarii, B. elegantissima, E. excavatum et 5. fusiformis qui sont constantes ou
communes. En outre, B. elegantissima est dective dans les deux groupes.

» La sous-population & Gavelinopsis praegeri se trouve dans les stations des
groupes Es2 et Es4. Cest une sous-population intermédiaire renfermant a la
fois des espéces de la population & Cibicides lobatulus-Textularia truncata et des
especes de lapopulation a Eggerella scabra.

* La sous-population a Elphidium excavatum se trouve dans les stations des
groupes E.s.3, E.s5 et E.s6. Elphidium excavatum y est constante (dans la Manche
orientale) ou commune (dans le Golfe normand-breton, la Manche centrale et la
Baie de Seine). Les espéces des autres populationsy sont tres rares.

Dans I'ensemble, la population a Eggerella scabra se trouve dans les zones c6-
tieres, dans des sédiments de nature variée, mais magjoritairement constitués de
sables fins ou vaseux. Les espéces fréquentes varient selon les régions. Les especes
typiques sont Cribrononion gerthi, Eggerella scabra, Elphidiononion magellanicum,
Elphidium excavatum, parce quelles sont discriminantes et souvent fréquentes.
D'autres espéeces sont typiques par leur indice de fiddlité parfois élevé : Bulimina
elongata, Buliminella elegantissima, Elphidiononion cuvillieri, Sainforthia fusiformis.
Ces especes sont en mgjorité des sabulicoles et gravellicoles et des espéces infra
littorales.

Population a Nonion depressulum

Elle n'a été mise en évidence que dans la Manche centrale, la Baie de Seine et
la Manche orientale. Elle ne se trouve que dans deux groupes de stations, ayant
tous les deux pour especes discriminantes :

Elphidiumexcavatum
Nonion depressulum
En Manche centrale et Baie de Seine, les espéces les plus fréquentes sont :

Nonion depressulum 86 %
Elphidiumexcavatum 79 %
Eggerella scabra 79 %

Elphidiononion magellanicum 64 %



.FIDELITE
FREQUENCE

Elective

Préférante

Accessoire

Occasionnelle

Constante

E.scabra

A.beccarii

‘"Commune

S.fusiformis

C.gerthi
E.excavatum

.lobatulus
.jeffreysii
.magellanicum
.praegeri

omo o0

Peu commune

B.elegantissima
B.elongata

N.depressulum
P.mediterranensis
R.plicata
T.truncata

P.falsobeccarii E.cuvillieri
Rare T.bocki
« Tab. 10 - Méme légende que tab. 8. Population a Eggerella scabra.
— : fe t A i Occasionnelle
i ran ccessoire
FREQUENCE Elective Pré ante

Constante

N.depressulum

E.excavatum

Commune

E.scabra
E.magellanicum

A.beccarii
C.gerthi

Rare

L

E.cuvillieri

Tab. 11 - Méme Iégende que tab. 8. Population a Nonion depressulum.
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Ammonia beccarii 51 %

Cribrononion gerthi 57 %

En Manche orientale, les especes les plus fréquentes
sont :

Elphidium excavatum 91 %

Nonion depressulum 45 %

Les caractéristiques de cette population sont données dans le tableau 11. Nonion

depressulum et |a seule espéce constante et dective.
La population a N. depressulum se trouve essentiellement dans les sablons de la
Baie des Veys and que dans quelques stations de la cte du Pays de Caux et de
Picardie, bien souvent situées au voisinage des estuaires. Nonion depressulum est
également fréguente dans le sud de la Baie de Saint-Brieuc, associée a Cribro-
nonion gerthi (Rosset-Moulinier & Roux, 1977). C'est auss une espéce commune
de la zone marine de certains estuaires anglais (Tamar, Exe, Christchurch-
Harbour, Murray, 1980). Cette population fait donc peut-étre la transition avec
les populations estuariennes.

En résumé, nous avons en Manche trois populations principales de Foramini-
géres, dépendant surtout des facteurs hydrodynamiques et édaphiques :

» Lapopulation des sédiments grossiers a Cibicides |obatulus-Textularia truncata.
* Lapopulation des sables mobiles a Deuterammina ochracea-Remaneica plicata.
* La population des sédiments fins a Eggerella scabra.

La premiére est plutét circalittorale cotiére et occupe dans I'ensemble des fonds
supérieurs a 30 m, la troisiéme plutét infralittorale bien que se trouvant parfois
jusgu'a 40 ou 50 m.

Les gradients climatiques entrainent des variations dans la composition des po-
pulations, avec un appauvrissement qualitatif de la population a Cibicides lobatu-
lus-Fextularia truncata de I'ouest vers l'est. Ce phénoméne est moins net pour les
autres populations.

La comparaison avec les peuplements de la macrofaune et délicate a fare.
Ceux-c sont en effet beaucoup mieux connus, depuis plus longtemps et dans des
régions plus éendues. La petite taille des Foraminiféeres des mers tempérées,
couramment inférieure a 0,5 mm, rend leur étude fort longue, et oblige a réduire
le nombre d'échantillons pris en compte. Par ailleurs, il et probable que, dans des
fonds hétérogénes, de petites colonies de Foraminiféres peuvent séablir sur une
surface réduite, insuffisante pour les animaux de la macrofaune. Des populations
différentes sont alors mélangées lors du prélévement.

Pl

12 : Cribrostomoides jeffreysii. (1: vue latérale 2: vue de face montrant |'ouverture). 3-6 : Trocham-
mina globigeriniformis var pygmaea. (3 : profil 6 : face spirale). 4 : Remaneica plicata (Face ombilicale).
5 : Deuterammina ochracea (Face ombilicale). 7.8.: Textularia truncata (7 : face orale 8: face latérale).
9: Eggerella scabra. 10 : Bolivina pseudo-plicata. 11: Bulimina elegans. 12 : Buliminella elegantissima. 13 :
Trifarina sp. Le trait noir a droite ou sous les photographies représente 100 pm.

Pl

1: Sainforthia fusiformis. 2-6 : Rosalina globularis. (2 : face ombilicale 6 : face spirale). 3: Gavelinopsis
praegeri (Face ombilicale). 4-5: Gavelinopsis clara (4: face spirale 5: face ombilicale). 7 : Cancris au-
riculus (Face ombilicale). 8 : Neoconorbina williamsoni (Face ombilicale). 9 : Ammonia beccarii (Face
ombilicale). 1011 : Pseudoeponides falsobeccarii (10: face spirale 1: face ombilicale)
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Le schéma d'ensemble de répartition des populations de Foraminiféres auquel
je suis arrivée, bien que ne se superposant pas géographiquement avec ceux pro-
posés pour le macrobenthos, a cependant des caractéres communs. Les biologistes
marins distinguent généralement un ou deux peuplements des fonds grossiers (avec
et sans épifaune), un peuplement des sables propres, un peuplement des sables fins
plus ou moins envasés. (Cabioch & Glagon, 1975 ; Cabioch & Gentil, 1975 ; Re-
tiere, 1975 ; Cabioch & Glagon, 1977).

De fagon plus générale, Blanc (1982) a proposé un exemple de modéle sadi-
mentaire de plate-forme tempérée stable en Provence, ou se dégagent trois en-
sambles : sables mobiles infralittoraux, sables et graviers biogénes infra et circalit-
toraux, faciés envasés. Sans faire d'assimilation hétive, on peut rapprocher ce mo-
déle de la répartition proposée ici pour les Foraminiféres dont les populations sont
liées respectivement aux sédiments grossiers, terrigénes ou coquilliers, aux sables
mobiles, litho ou bioclastiques, et aux sables fins et vaseux.

CONCLUSION

Nous pouvons dégager de cette étude quatre idées générales.

Il exigte une différence nette entre la microfaune des sables fins et vaseux d'une
part, celle des sables grossers et graviers d'autre part. Cependant, une fable
guantité de sable fin ou de vase parmi les sédiments grossiers auffit pour favoriser
I'extension de certaines especes des sédiments fins. C'est pourquoi les catégories
magjoritaires de Foraminiféres sont les sabulicoles-gravellicoles et les sabulicoles
et gravellicoles.

Il et difficile d'attribuer a chaque espéce des exigences précises au point de vue
de I'éagement en profondeur. La comparaison avec les régions voisines montre
gue la répartition observée dans une zone n'est pas la méme dans une autre, méme
trés proche. Par contre, il est possible, en considérant I'ensemble des espéces, de
disinguer une microfaune infraittorale d'une microfaune circalittorale cotiére,
mais la limite entre les deux est parfois floue, et sa profondeur variable.

En ce qui concerne les températures, il n'existe pas dans la Manche d'espéces
strictement  sténothermes. La température agit de plusieurs fagons. Par I'impor-
tance croissante de ses écarts annuels, elle provogque un appauvrissement de |'ouest
ves l'est de la microfaune circalittorale. A cause des variations ouest-est des
températures estivales et hivernales, la microfaune orientale de la Manche a dans
I'ensemble un caractére plus méridional que la microfaune occidentale, a latitude
sensiblement égale.

Un modéle de répartition des populations peut étre dégagé a partir de cette

A. 11

1: Elphidium excavatum. 2 : Elphidiononion cuvillieri. 3: Elphidiononion magellanicum (Profil). 4 : Cri-
brononion gerthi. 5: Nonion depressulum. 6: Cribrononion sp. 7-8: Cibicides lobatulus (7 : Face ombi-
licdle 8: face spirale). 9: Planorbulina mediterranensis (Face ombilicale). 10-12 : Heterolepa pseudo-
ungeriana (10 : profil montrant I'ouverture 12 : face spirale). 11: Lamarckina haliotidea (Face ombilica-
le).
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étude, et sappliquer aux plateaux continentaux peu profonds. Il comporte trois
populations, celle des sédiments grossiers, celle des sediments mobiles et celle des
sables fins et vaseux. Cela devrait pouvoir servir de guide dans des études analo-
gues, en tenant compte également du fat que les microfaunes varient seon le
gradient climatique, que ce dernier soit di a la profondeur ou a I'hydrodynamisme.
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