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RESUME - Un premier inventaire des ostracodes de la baie de Seine est présenté. Plus de 100 espéces sont identi-
fiées, pour la plupart déja décrites en milieu épinéritique au sud des lles Britanniques. Une analyse factorielle de
correspondance met en évidence l'existence de deux ensembles fauniques en relation avec la proximité des arrivées
fluviales et la teneur en particules fines du sédiment. Au point de vue géographique, les ostracodes de la baie de
Seine peuvent étre répartis en deux groupes principaux, l’'un constitué d’espéces nordiques inconnues au sud de la
Manche, l'autre despéces a large répartition latitudinale, citées depuis la Mer du Nord ou les cotes de Norvége jus-
qu’au Golfe de Gascogne, voire jusqu’au Maroc ou a la Méditerranée. Une analyse de parcimonie de I'ensemble des
ostracodes de la Mer du Nord, de la baie de Seine, du Golfe de Gascogne, du littoral atlantique marocain et de la
M éditerranée occidentale conduit par ailleurs a distinguer d’une part les deux régions méridionales, Méditerranée
occidentale et cotes du Maroc, et d’autre part les trois régions septentrionales, Golfe de Gascogne, baie de Seine et
Mer du Nord. Enfin, en baie de Seine, les pourcentages d’ostracodes par rapport aux foraminiféres sont générale-
ment inférieurs a 6%.

MOTS-CLES: OSTRACODES, ACTUEL, MANCHE, BAIE DE SEINE, ECOLOGIE, BIOGEOGRAPHIE.

ABSTRACT - A firstinventory of ostracods from the Bay of Seine is presented. More than 100 species are identified;
they are considered as epineritic species and most of them are known from the southern coast of England. A cor-
respondance analysis shows that the stations group into two faunal assemblages according to the input of freshwa-
ter from the river Seine and the percentage of fine particules in the sediment. From a biogeographical point of view,
the ostracods of the Bay of Seine can be divided into two main groups: firstly boreal species, which are not recorded
south of the English Channel, secondly species with a large biogeographical range which are known from the
Norwegian coast ofthe North Sea to the Bay of Biscay or to the Mediterranean Sea or the coast of Morocco. A par-
simonious analysis is used to establish biogeographical relationship between five areas: North Sea, Bay of Seine,
Bay of Biscay, Morocco Coast and western Mediterranean Sea. Two groups are identified from this analysis; firstly
the two southern areas, and secondly the three boreal areas. In the Bay of Seine, the ratio of ostracods/foraminifers
is lower than 6%.

KEYWORDS: OSTRACODS, RECENT, ENGLISH CHANNEL, BAY OF SEINE, ECOLOGY, BIOGEOGRAPIIY.

INTRODUCTION la surface occupée par cette unité dans la partie
orientale de la Baie de Seine, juste au débouché du
fleuve (Thiébaut 1994; Thiébaut et al. 1997). Ainsi,
cing campagnes ont été réalisées en 1986, 1987,
1988, 1991 et 1996. Au cours de cette derniére, 79

stations ont été échantillonnées parmi lesquelles

Une mission d*%chantillonnage du benthos (PEC-
TOW) a été réalisée du 27 février au 6 mars 1996,
a bord du navire océanographique de I'Institut
National des Sciences de ['Univers, le Cote
dAquitaine, afin d’¢tudier la variabilité spatio-

temporelle des peuplements macrobenthiques de
la partie orientale de la baie de Seine. Depuis 1986,
le Groupe de Recherche “Manche” effectue, dans le
cadre du “Programme National sur le Déter-
minisme du Recrutement”, un suivi des peuple-
ments des sables fins sablo-vaseux & Abra alba-
Pectinaria koreni, en condition hivernale, sur toute

33 ont été sélectionnées afin de prendre en compte
les principales conditions sédimentologiques et
bathymétriques rencontrées dans la partie orienta-
le de la baie de Seine; ces 33 stations sont en effet
réparties sur toute I’tendue de la zone prospectée,
depuis le port d’Antifer dans la partie nord-est de
la baie,jusqu’au large de I’Orne dans la partie sud-



FIGURE | - Localisation et numé-

rotation des stations étudiées en ANGLETERRE
baie de Seine. En italique, nombre
total d’ostracodes recueillis
précédé s’il y a lieu du nombre MANCHE

d’ostracodes limniques. Location
and running number of the sam-
pled stations in. the Bay of Seine.
In italic, total number of ostra-
codes collected, with indication if
necessary of the number oflimnic
ostracod.es.

ouest (Fig. 1). Un inventaire des populations d’os-
tracodes a été dressé a l'occasion de cette cam-
pagne; il complete celui des foraminiféres réalisé
par Rosset-Moulinier (1978, 1979). Réputés bons
marqueurs des environnements, les ostracodes
témoigneront, avec d’autres invertébrés, de I’6volu-
tion d’un milieu particuliéerement soumis aux
influences de l’activité humaine. Ils aideront ainsi
a reconnafltre, dans les séries géologiques, des
paléoenvironnements comparables. D’autre part,
cet état des connaissances sur les ostracodes de la
baie de Seine permet de réaliser une comparaison
biogéographique de la distribution des ostracodes
de I’Atlantique nord-est et de sa dépendance médi-
terranéenne.

CARACTERISTIQUES DE LA BAIE

La baie de Seine se situe dans la partie sud du
bassin oriental de la Manche. Elle est bordée a
I'ouest par la presqule du Cotentin, au sud par le
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Calvados, a I'est par le Pays de Caux. Elle s’ouvre
au nord vers la Manche, entre la pointe de
Barfleur et le cap d’Antifer. La mission a porté sur
la partie orientale de cette baie, la plus proche de
I'embouchure de la Seine.

Les stations sélectionnées s’é¢tagent de -4,5 a -28
m par rapport au zéro des cartes marines. Elles
appartiennent, pour la plupart, a I'6tage infralit-
toral des biologistes (profondeur, hydrodyna-
mique, éclairement, variation saisonniére de la
température,...). Cependant, la forte turbidité des
eaux, au débouché de la Seine, s'oppose au déve-
loppement d’herbiers de zostéres. Les fucales -
Fucus vesiculosus, F. serratus, etc. - sont présentes
en quantité notable uniquement en zone interti-
dale sur les digues nord et sud du chenal de navi-
gation de la Seine, sur les quais du port du Havre
et sur les cOtes du Pays d’Auge et du Pays de
Caux. La pénétration des algues en profondeur
est également limitée par la forte turbidité qui



FIGURE 2 - Tableau de
répartition des ostra-
codes en baie de Seine
par stations disposées
selon leur profondeur
(données sédimentolo-
giques inédites et d’aprés
Larsonneur 1972). VS=
vase sableuse; SV= sable
vaseux; S= sablons;
SQF= sable quartzeux
fin; SZF= sable zoogéne
fin; SZH= sable zoogéne
hétérogene; SG= sable
graveleux. Location of
ostracodes in the different,
stations of the Bay of
Seine ranking according
to the depth (after Lar-
sonneur 1972 and unpu-
blished. sedimentological
datas).

N* d'échantillons = N de station

Profondeurs (m)

Nature du sédiment

Pontocypris mytiloides (Norman. 1862)
Propontocypris” trigonella (Sars. 1866)
Eucythere prava (Brady 8 Robertson, 1869)
Eucythere declivis (Norman, 1865)
Leptocythere pellucida (Balrd 1850)
Leptocythere tenera (Brady, 1868)
Leptocythere baltica Klie, 1929
Leptocythere lacertosa (Hirschmann. 1912)
Callistocythere littoralis (Muller. 1894)
Callistocythere cf. badia (Norman, 1862)
Cyprideis torosa (Jones, 1850)
Pontocythere elongata (Brady, 1868)
Hiltermannicythere emaciata (Brady, 1867)
Hemicythere villosa (Sars 1866)
\Aurila ‘convexa (Baird,
Heterocythereis albomaculata (Baird, 1838)
Urocythereis britannica Athersuch. 1977
Loxoconcha rhomboidea (Fischer, 1855)
Loxoconcha cf. variolata (Brady. 1879g
Bonnyannella robertsoni (Brady, 1868
Palmoconcha guttata (Norman, 1865)
Palmoconcha [aevata (Norman. 1865)
Hemicytherura cellulosa (Norman. 1865)
Hemicytherura clathrata (Sars, 1866)
Semicytherura acuticostata (Sars. 1866)
Semicytherura arcachonensis Yassini, 1966
Semicytherura angulata (Brady. 1868)
Semicytherura cornuta (Brady, 1868)
Semicytherura striata (Sars, ~ 1866
Semicytherura sella (Sars. 1866)
Semicytherura cf. tela Home & "Whittaker, 1980
Microcytherura fulva (Bradé 8 Robertson, 1874)
Cytheropteron inornatum Brady 8 Robertson, 1872
Cytheropteron nodosum Brady, 1868
Xestoleberis depressa Sars, 1866
Bythocythere intermedia Elofson. 1938
Paradoxostoma ensiforme Brady, 1868
Paradoxostoma normani Brady. 1868
Cytherois fischeri (Sars, 1866)
Paracytherois flexuosa (Brady, 1867)
Gen 1sp
Paracytherois? sp.
Cythere lutea O. F. Muller, 1785
Eucythere anglica Brady, 1868
Leptocythere psammophila Guillaume. 1976
Callistocythere sp.
Loxoconcha elliptica Brady, 1868
Hirschmannia viridis (O. F. Mdller, 1785)
Paracytheridea cuneﬁormls (Brady 1868)
Paracytherideis sp |
Semicytherura undata (Sars, 1868)
Sclerochilus cf hiksi Athersuch 8 Horne, 1987
Callistocythere murrayi Whittaker, 1978
Semicytnerura nigrescens (Baird, 18383
Leptocythere porcellanea (Brady, 1869)
Carinocythereis whitei (Baird. 1850)
Costa runcinata (Baird, 1850)
Paradoxostoma bradyi Sars. 1928
Paradoxostoma cf. porlockense Home 8 Whittaker. 1985
Bairdia subcircinata Brady 8 Norman. 1889
Gen. 3 Sﬁ
Leptocythere castanea (Sars. 1866)
Hemicytherura hoskini Horne, 1981
Xestoleberis labiata Brady S Robertson. 1874
Paradoxostoma robinhoodi Horne 8 Whittaker. 1985
Paradoxostoma abbreviatum Sars, 1866
Pseudocythere caudata Sars, 1866
Sclerochilus gewemuelleri Dubowsky 1939
Cytheromorpha? sp.
Muellerina abyssicola (Sars, 1866)
Finmarchinella cf. angulata (Sars 1866)
Leptocythere macallana (Brady 8 Robertson. 1869)
Bythocythere sp
Neonesidea sp.
Propontocypris pirifera (G.W. Mdller, 1894)

- 1868)

Hemicythere rubida

Mdiller.

steron depressum , 8 Norman, 1889)

Sclerochilus abbreviatus Brady Robertson, 1869
Gen. 2 sp.
Bythocylﬁere bradyi Sars, 1926
Neocytherideis subulata (Brady, 1868)
Leguminocythereis cf. bicostata Haskins, 1970
Cytheropteron rotundatum (G. W. Miller, 1894)
Xestoleberis nitida (Lilieborg, 1853)
Schizocythere cf appendiculata Triebel, 1950
Bythocythere zetlandica Athersuch. Horne 8 Whittaker.
Nannocythere pavo (Malcomson, 1886)
Heterocyprideis cf. sorbyana
Cytheropteron sp.
Cytheropteron crassipinnatum Brady 8 Norman 1889
Pseudocythere cf. caudata Sars,
Paradoxostoma cf. fleetense Horme 8 Whittaker, 1985
Gen.4 sp.
Cytherella sp.
Sahnicythere retroflexa (Klie. 1936)
Sagmatocythere multifora (Norman, 1865)
Xestoleberis cf. rubens Whittaker, 1978
Paradoxostoma variabile (Baird, 1835)
Fjisuido.cylherura?

Nbr. d'especes

% Ostracodes par rapport aux Foraminiféres

Nbr dindividus piqueurs-suceurs d'algues



FIGURE 3 - Distribution spatiale

de trois ensembles fauniques iden- ANGLETERRE
tifiés par l'analyse factorielle des ) .
correspondances avec lidentifica- Cap d'Antifer
tion du pourcentage des particules MANCHE
fines inférieures a 63pm et des 796
particules grossieres supérieures a FRANCE
500pm. Spatial distribution ofthe
three benthic assemblages identi- 16/s,
fied by the correspondence analysis
with indication ofthe percentage of 7 [Ng322
fines particules (<63fini, on right)
and large particules (>500fim, on
left) of the different sampled sta-
tions.
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empéche un éclairement suffisant dés le premier
metre de profondeur (Cosson & Thouin 1980).

Lhydrodynamique de la baie de Seine comprend
deux composantes majeures: la circulation instan-
tanée et la circulation résiduelle. La circulation
instantanée est principalement régie par le phé-
nomeéne de la marée. Les vitesses instantanées
décroissent douest en est; elles ont des valeurs
comprises entre 1,5 et 0,8 m/s dans la partie occi-
dentale de la baie et entre 0,8 et 0,5 m/s dans la
partie orientale (Chabert d’Hieres 1986). Au large
du Havre, les courants sont orientés vers lest au
début du flot, provoquant ainsi le remplissage de
I’'estuaire; ils sont ensuite déviés vers le nord (cou-
rant de Verhaule), ce qui correspond au mouve-
ment général des eaux de la Manche au méme
moment. Le flot est le courant dominant méme si
sa durée est inférieure a celle du jusant.
Verticalement, on observe une diminution des
vitesses entre la surface et le fond accompagnée

dun déphasage tel que les courants du fond sont
en avance sur ceux de surface (Le Hir et al. 1986).

La circulation résiduelle résulte de l'action com-
binée:

-de la marée, dans la mesure ou celle-ci n’est pas
parfaitement sinusoidale;

- des phénomeénes météorologiques (vents locaux
et champs de pression athmosphérique affectant
I’'ensemble de la Manche);

-des gradients de densité au débouché de la Seine

(Le Hir et al. 1986).

La marée entraine une dérive générale des eaux
d’ouest en est, particulierement dans la partie
nord de la baie ou les vitesses atteignent 6 a 7
cm/s. Le vent induit, sur de courtes périodes, une
augmentation importante des vitesses résiduelles,
essentiellement par faible profondeur le long des
cotes du Pays de Caux et du Calvados. Des simu-
lations, réalisées avec des vents atteignant 15 m/s
en trois heures puis se stabilisant, fournissent des



FIGURE 4 - Rapport par station du

nombre d’espéces d'ostracodes ANGLETERRE
piqueurs-suceurs d’algues au
nombre total d’espéces d’ostra- Cap d'Antifer
codes. Ratio of the number ofpier- MANCHE
cing and sucking species on the
total number ofspecies ofthe sam- FRANCE 4142
pled stations.
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vitesses résiduelles moyennes comprises entre 10
et 30 cm/s (Le Hir et al. 1986). Les gradients de
densité, principalement liés & la dessalure des
eaux a proximité de l'estuaire, généerent une circu-
lation haline en double couche. Les eaux de surfa-
ce sont dirigées vers le nord-ouest avec des
vitesses voisines de 4 cm/s alors que les eaux de
fond convergent vers l'estuaire avec des vitesses
maximales supérieures a 2 cm/s (Salomon 1986).
Limportance de cette circulation haline est fonc-
tion du débit de la Seine, maximale en période de
crue et minimale en période d’étiage.

Lors de la campagne PECTOW 96, le débit de la
Seine était voisin de 600 nr'/s & Poses (120 km en
amont de la baie de Seine) et correspondait & un
faible débit en conditions hivernales (débit en
crue > 2000 m3s). La salinité des eaux de surface
dans la baie de Seine, en pleine mer, varie de 20%c
au débouché de la Seine a 33%c au large du Pays
d’Auge et du Pays de Caux. De méme, les eaux de

fond ne présentent pas une salinité inférieure a
257co, méme a marée basse (Dauvin et collabora-
teurs, inédit). La température de l’eau, en surface
et au fond, était voisine de 6 C et correspondait
au minimum hivernal; en été, la température des
eaux peut dépasser 20°C.

MATERIEL ET METHODE

Trente trois prélévements de sédiment superficiel
ont été effectués a Il'aide d’une benne Hamon.
Celle-ci permet un échantillonnage sur une surfa-
ce de 0,25 m2 et sur une profondeur de 10 cm
(Dauvin 1979), ce qui est tout indiqué dans le cas
des ostracodes benthiques car, en dehors des
especes phytales, ceux-ci se déplacent soit sur le
fond, soit dans les premiers centimetres du sédi-
ment (Athersuch et al. 1989), jusqu’a une profon-
deur fonction de la position du front redox. Pour
chaque prélevement, 300 g de sédiment, prove-
nant préférentiellement de la surface, ont été



FIGURE 5 - Tableau de réparti-
tion géographique des especes
d’ostracodes Podocopida de la
Mer du Nord au Maroc et a la
M éditerranée (une partie seu-
lement des ostracodes endé-
miques en Méditerranée a été
prise en compte). Biogeogra-
phical distribution of the
Podocopida ostracodes from the
North Sea to the Morocco
coasts and in the western part
ofthe Mediterranean Sea (only
a part ofendemic species from
the Mediterranean sea are
reported).

Macrocypris minrui
Krithe praetexta
Palmenella limicola
Sarsicylheridea brada
Sarsuytherulea punctiUata
Sclerochilus rudjatmi
Sclerochilus schornikovi
Sclerochilus truncatus
I'oraik’Xostoma angliorum
Jonesia illuminata
Pstucfocythere britannica
Sclerochilus bradyi
Sclerochilus hicksi
Cytherois pusilla
lLucythere argus
Paradoxosioma pulchellum
Paradoxosloma hibernicum
hucvthere anglica
Uptocythere baltica
leptocyihere psammophiia
t aUistocythere haiha
NanruM-yihere pavo
lytherura gibbo
Semicytherura cornuta
Cytheropteron depressum
(ytheropléron inornatum
tyOmcythere zetlandu a
sclerochilusgewemueUen
Paradoxosloma abbreviatum
Paradoxostoma nealei
Paradoxostoma porUx'kense
Paradoxostoma robinhoodi
Cythere lutea
Ubptocythere porcellanea
/cptocxlhcre castanea
leptocvthere lacertosa
Jeplocylhere tenera
NeocyOterideis subulata
Muellerina abyssicola
Alcanthocythereis dunelmensis
Koberisonile-, luberculatus
Vrocythereis britannica
Honnvannella robertsom
hinmarihinellaungulata
Hofsnnia baltua
Klofsonella concinna
Elofsonia pusilla
Hirschmannia viridis
I'almnnconcha guttata
Semicytherura angulata

I ytheropteroh dorsocostalum
( ytheropleron lotissimum
Semicytherura simplex
Semicytherura striata
Semicytherura umilila
llemicytherura cliithrala
Bythocyihere robinsoni
Parailoxostoma bra/lvi
Paradoxostoma meri
Paradoxosloma ensiforme
Paradoxosloma variabile
Pariuytherois arcuata
Xestoiebens nitida

Ponti» \prLs mvliloides

| aHistocythere lutoralis
I'aracylheridea cunei/ormis
I'aracytheroisflexuosa
tuislhere declivis
lepitocylhere pellucida
Paratypris polita
Proponlocypris trigonella
Cyprideis torosa
(uneocylhere semipunctata
Sahnicyihere retroflexa
Ponlacylhere elongala
(annocyihereis carinata
(arinocythereis whilei
<eltia quadridenlala-cephalonit
Iierygocythereis jonesii
1Jemu-ylhere villosa
Heternythereis idbomai‘ulala
Inxocoru'ha rhomboidea
ijoxoconcha elliplica
Palmonconcha laevala
sagmatocylhere multi/ora
Hemuytherura cellulosa
semicytherura nigrescens
Semicytherura aiuiicoslala
Semuytherura sella
Cytheropteron nodosum
Xestoleberis aurantia
Xestoleheris depressa
Bythocyihere bradyi
Hylhocythere intermedia
Pseudotylhere caudata
Sclerochilus contortus
Paradoxostoma normam
Cytheroisfischeri
Propont/x-ypris pirfera
Aurila woulersi

Hairdia cf. subcirciuua
Hemicstherura hostini
Callistik-ythere murravi
Hemtcythere rubida
Sclerochilus abbreviala
Paradoxostoma fleetensis
Xestoiebens labiata
Xestoiebens rubens
Semicytherura tela



FIGURE 5 - (suitel
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lit. \there curia

Semu \therura ui ula
Semuytheruru alala
Semuytheruru dispur
Semicytherura puradoxa
Semicytherura quadruientulu
lidlyineruraiompléxa
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SuRmatin ythere nupolania
semicytheruru alifera
Semicytherura ruru
Semicytherura incongruens
Semicytheruru robustu
Semicytherura sulcata
Ima, stherura irremili,iris
( ytheropteron vespertilio
I'seuducylhere decipiens
Pdradoxosioma triste
( ytheroisfrequens
Neocylheruleis fusifi>rmis
lert<s ythere sr A lJano
(ushmanuleu sp. C lJano
NeiH-vtherideis sn A 1Jano
/ alunni >ostata
Ruveieruisp. A 1Jano
Ruvvieria sp. ) 1Jano
VixiH'oncha sp. A 1Jano
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électronique a balayage. Deux cents foraminiferes
ont été comptés sur la fraction comprise entre 160
pm et 500 pm ainsi que le nombre d’ostracodes
correspondant; le rapport nombre des ostracodes
sur nombre des foraminiferes, noté sur la Figure
2,est en effet susceptible, a priori, de varier avec
le type d’environnement.

REPARTITION DES OSTRACODES

La répartition des especes d’ostracodes marins
par station est portée sur la Figure 2. Les ostra-
codes limniques ny sont pas représentés. La
majorité des ostracodes était en place au moment
du préléevement, en effet:

- le mode de prélevement utilisé (benne Hamon)
permet un échantillonnage ponctuel avec un
minimum de perturbations,

- les courants, dans cette partie de la baie, sont
faibles, eu égard a ceux rencontrés ailleurs en
Manche, ce qui réduit le risque de transport a
grande distance des valves,

- les valves larvaires sont associées aux valves
adultes indiquant une absence de tri par les cou-
rants de fond,

- les valves, méme les plus fragiles (celles des
Paradoxostoma et Cytherois) ne sont ni usées, ni

brisées,
FIGURE 6 - Affinités biogéographiques des ostracodes: arbre - les “parties molles”™ (appendices, soies senso-
parcimonieux; ancétre: région hypothétique sans espéces. MN: rielles) sont présentes chez certains individus,
Mer du Nord -North Sea, BS: Baie de Seine. Bay ofSeine, GG: probablementvivants donc, au moment du prélé-
Golfe de Gascogne. Bay of Biscay, MO: Méditerranée occiden- vement ' '

tale. western Mediterranean Sea, MA: cote marocaine. Morocco , L,
coast. Biogeographic affinities ofostracodes. Parsimonious tree; - les valves ou carapaces usées ou altérées et les

ancestor: outgroup. carapaces remplies de sédiments, peu nom-
breuses, n'ont pas été prises en compte.

lavés sur une colonne de tamis de mailles 2 mm,

590 pm,\lGO’lpm et 10.0 pm_.,Chaque fractlpn a ete 12ont fourni moins de 100 individus; parmi elles,
séchée a |I’étuve puis triée. Les fractions de . Lo - o

diam étre inférieur 4 160 bm ne sont bas prises en quatre, a proximité immédiate de l'arrivée en mer

P P P de la Seine - les stations 305, 308 , 317 et 321 -

compte car les individus sont juvéniles et le plus X R o
P R - juventies ,p, ) sont trés pauvres (7 a 13 individus); deux autres
souvent indéterminables. Aucun individu n’a été résentent i d bondan faibl un
retenu sur le tamis de 2 mm. Tous les individus p.es,e e\ auss1| €s apondances faibies, tune
. . située prés de I'embouchure de la Seine (station
retenus sur 500 pm et 160 pm ont été comptés et s .
. e RN 320) et l'autre, la station R6.96, au large, sur un
identifiés jusqu’a l’'espece dans la plupart des cas. . . s
s . sable fin dunaire sans vase appartenant a un
Le nombre de valves ou de carapaces a été calculé ; L,
autre peuplement macrobenthique caractérise

pour la totalité de I’échantillon de 300 g. L’'obser- ar le polvchete Ophelia borealis (Cabioch &
vation et la détermination des ostracodes ont été P '€ poly )P ) (Cabioc
Gentil, 1975). Quinze stations montrent une

réalisées a la loupe binoculaire et au microscope . L
P P abondance comprise entre 100 et 499 individus,

Abondance et biodiversité. Sur les 33 stations,

FIGURE 7 - 1. Bairdia subcircinata B rady & Nokman, 1889. Carapace, vue latérale droite, vue stéréoscopique. 2. Leptocythere cas-
tanea (Sars, 1866). Carapace, vue latérale gauche. 3. Callistocythere littoralis (Mutter, 1894). Carapace, vue latérale droite. 4.
Leptocythere porcellanea (Brady, 1869). Carapace, vue latérale droite, forme ponctuée. 5. Leptocythere tenera (Brady, 1868).
Carapace, vue latérale gauche. 6. Leptocythere pellucida (Baird, 1850). Valve gauche. 7. Pontocythere elongata (Brady, 1868).
Carapace, vue latérale droite. 8. Carinocythereis whitei (Baird, 1850). Carapace, vue latérale gauche. 9. Muellerina abyssicola (Sars,
1866). Valve gauche. 10. Paradoxostoma ensiforme Brady, 1868. Carapace, vue latérale droite. 11. Urocythereis britannica
Athersuch, 1977. Valve gauche. 12. Muellerina abyssicola (Sars, 1866). Valve gauche, vue interne. 13. Eucythere declivis (Norman,
1865). Carapace, vue latérale droite. Echelle: 100 pm. 1. Carapace, right, lateral view, stereoscopic view. (éch. - sample 323). 2.
Carapace, left lateral view. (342). 3. Carapace, right lateral view. (301). 4. Carapace, right lateral view, punctate form. (303). 5.
Carapace, left lateral view. (342). 6. Left valve.(327). 7. Carapace, right lateral view. (342). 8. Carapace, left lateral view. (342). i).
Left valve.(313). 10. Carapace, right lateral view. (303). 11. Left valve.(308). 12. Left valve, internal view.(309). 13. Carapace, right
lateral view. (342).






et, le plus souvent, entre 100 et 200 (dix stations);
six appartiennent a la radiale longeant le Pays de
Caux (stations 302 a 313); sept sont face a l'es-
tuaire mais plus éloignées de l'arrivée en mer de
la Seine que les stations les plus pauvres. Enfin,
seulement six stations sur les 33, soit environ
20%, présentent une abondance supérieure a 500
individus; c’est dans la station 301, localisée dans
le port d’Antifer, que Il'abondance atteint son
maximum (1 598 individus); il est ainsi remar-
quable que ce soit la station la plus profonde (a
plus de 28 m), la plus éloignée de la Seine et la
plus vaseuse (79% de particules inférieures a 63
pm et 95 % inférieures a 500 pm) qui soit la plus
riche en ostracodes. Deux de ces six stations (303
et 316) sontsituées face a I’estuaire et trois autres
au large de I'embouchure de la Dives. En résumé,
il apparaft, sur le peuplement sablo-vaseux de la
partie orientale de la baie de Seine, un gradient
denrichissement en ostracodes fonction de 1%loi-
gnement des arrivées en eau douce dont
témoigne, comme précisé plus loin, la présence
despeces limniques.

Afin de déterminer s’il existe une distribution spa-
tiale de la taxocénose des ostracodes, une analyse
factorielle des correspondances (AFC, Benzecri
1973) a été réalisée a partir de la matrice des 33
stations et des 66 principaux taxons (présents dans
plus de deux stations) avec un codage des espéces
en présence/absence (1/0). Cette méthode est
recommandée par Legendre et Legendre (1984)
pour l'ordination en espace réduit d’'une matrice de
données comportant beaucoup de zéros. A partir de
I'analyse des correspondances, une classification
hiérarchique automatique (Jambu & Lebeaux
1978) a été effectuée entre les 33 stations d’apres
les coordonnées factorielles des cing axes fournies
par le programme (algorithme de Bruynhroge
1978). Cette procédure a permis de regrouper les
stations. Les cing premiers axes de I'analyse repré-
sentent 36,2% de I'inertie totale (axe 1: 8,1%; axe 2:
7,8%; axe 3: 7,6%; axe 4: 6,6%, axe 5: 6,1%); les sta-
tions se regroupent en deux principales unités
(Fig. 3). La premiére unité (A) est formée par 11
stations dont cing le long des coOtes du Pays de
Caux, quatre face a l’estuaire et deux le long des
cotes du Pays d’Auge. Le pourcentage a la fois en
particules grossiéres (> 500 pm) et - saufa la sta-
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tion 342 - en particules fines (< 63 pm) y est élevé;
les stations sont riches en espéces et en individus
et Semicytherura cornuta, S. arcachonensis,
Paradoxostoma normani sont les espéeces domi-
nantes. La seconde unité (B) est formée des 22
autres stations. Cette unité se subdivise en deux
sous-unités Bl (9 stations) et B2 (13 stations).
L’unité Bl est celle des stations a pourcentages
faibles en particules grossiéres et généralement
faibles en particules fines, avec des densités assez
élevées a l'exception de la station R6.96 pauvre en
taxons et en individus; les espéces dominantes sont
Bythocythere zetlandicci, Leptocythere macallana,
Sclerochilus gewemuelleri. L’unité B2 rassemble
les stations les plus pauvres en individus et en
especes face a l'estuaire et des stations plus au
large aux caractéristiques granulométriques et
biologiques moins tranchées; les especes caracté-
ristiques en sont Hemicytherura hoskini, Semicy-
therura nigrescens, Callistocythere murrayi, ..

Deux ensembles fauniques sont donc assez bien
individualisés en relation avec la proximité de
I'arrivée en mer des eaux fluviales et la teneur en
particules fines du sédiment. Ils correspondent a
I'association macrofaunique a Acrocnida brachia-
ta (unité A) et a celui a Cultellus pellucidus/
Chaetozone setosa (unité B) définis par Thiébaut
et al. (1997).

Ecologie et systématique. Sur les 116 espeéces
d’ostracodes (quelques espéces manifestement
remaniées ne sont pas prises en compte) et 8 749
individus recensés, 15 espéces sont d’eau douce
avec 58 individus (lliocypris gibba, Limnocythere
inopinata, Darwinula stevensoni, ...). Les espéces
limniques ont été recueillies dans les stations au
débouché de la Seine (Fig. 1), a I’'exception d’une
valve de Limnocythere inopinata et d’une autre
a'lliocypris gibba, respectivement présentes aux
stations 338, face a I'embouchure de la Dives et
324, au large du Pays de Caux. Elles signent I’ar-
rivée des eaux douces en mer. La présence dune
espeéce au débouché de la Dives en mer pourrait
avoir une origine locale alors que la seconde, pré-
sente le long des cotes du Pays de Caux, pourrait
provenir de la Seine. En effet, une partie des eaux
de la Seine circulant en surface longe les cdtes du
Pays de Caux avant de progresser plus loin en
Manche orientale.

FIGURE 8 - 1. Cytherura gibba (O.F. Mur1er, 1785). Valve gauche. 2. Semicytherura sella (Saks, 1866). Carapace, vue latérale
gauche. 3. Semicytherura striata (Saks, 1866). Carapace, vue latérale droite. 4. Semicytherura cornuta (Brady, 1868). Carapace, vue
latérale gauche. 5. Hemicytherura hoskini Horne, 1981. Carapace, vue latérale droite. 6. Semicytherura arcachonensis Yassini,
1966. Carapace, vue latérale droite, vue stéréoscopique. 7. Semicytherura angulata (Brady, 1868). Carapace, vue latérale gauche.
8. Hemicytherura cellulosa (Norman, 1865). Carapace, vue latérale droite. 9. Gen. 1 sp. Carapace, vue latérale. 10. Cytheropteron
inornatum Brady & Robertson, 1872. Carapace, vue dorsale. 11. Cytheropteron inornatum B rady & Robertson, 1872. Valve gauche.
12. Cytheropteron nodosum B rady, 1868. Valve droite. 13. Pseudocytherura ? sp. Valve gauche. 14. Paracytherois ? sp. Carapace, vue
latérale gauche. Echelle: 100 pm. 1. Left valve.(337). 2. Carapace, left lateral view.(308). 3. Carapace, right lateral view.(303). 4.
Carapace, left lateral view.(308). 5. Carapace, right lateral view.(303). (i. Carapace, right lateral view, stereoscopic view.(308). 7.
Carapace, left lateral view. (303). 8. Carapace, right lateral view.(303). !). Carapace, lateral view. (301). 10. Carapace, dorsal
view.(301). 11. Left valve. (301). 12. Right valve. (301). 13. Left valve.(318). 14. Carapace, left lateral view. (301).






En dehors des especes précédentes, manifeste-
ment déplacées, de quelques espéces remaniées
telle Schizocythere cf. appendiculata et d’une par-
tie au moins des espéces laissées en nomenclatu-
re ouverte (Fig. 2, Fig. 8.9 et Fig. 9.8,9,10), non
prises en compte dans nos interprétations, la
quasi totalité des ostracodes recueillis en baie de
Seine ont été cités, vivants, sur les cotes sud des
lles Britanniques (Athersuch et al. 1989 et Figure
5). Ces ostracodes, dont les plus significatifs sont
représentés en 3 planches (Fig. 7,8,9), peuvent
étre répartis en différentes catégories écologiques:
- ostracodes euryhalins témoins, dans cette partie
de la baie, dune salinité variable, avec Cyprideis
torosa, Leptocythere lacertosa, L. porcellanea,
Callistocythere murrayi, Cytherois fischeri, Loxo-
concha elliptica, Cytherura gibba et Xestoleberis
nitida;

- ostracodes connus en milieu infralittoral et pour
certains d’entre eux médiolittoral; au nombre de

45, ils appartiennent notamment aux genres
Leptocythere, Aurila, Bonnyannella, Cytherop-
teron, Hemicytherura, Semicytherura, Xestole-

beris; parmi eux, les piqueurs-suceurs d’algues
(Paradoxostoma, Cytherois et Paracytherois) sont
bien représentés (Fig. 4);

- ostracodes communs aux domaines infra et cir-
calittoral représentés par Eucythere declivis,
Palmoconcha guttata et Sagmatocythere multifo-
ra; a ces espéces peut étre ajoutée Cytheropteron
rotundatum (un seul individu) habituellement
considérée comme épibathyale et peut-étre rema-
niée du Flandrien.

Les ostracodes sont, en majorité, détritivores, cha-
rognards ou limivores et vivent donc de débris
organiques, notamment d’origine végétale (Elof-
son 1941; Hartmann & Guillaume 1996). Or, grace
aux apports de la Seine, ceux-ci sont abondants
dans le secteur étudié bien que I%clairement du
fond soit insuffisant pour permettre le développe-
ment des zostéres et de la plupart des grandes
algues. Le fait que la plupart des Cythéracés pré-
sents dans les différentes stations soit dépourvu
de tubercules oculaires témoigne d’ailleurs d’un
éclairement faible ou nul du fond marin. La pré-
sence de 10 espeéces de Paradoxostoma. et Paracy-
therois, piqueuses-suceuses d’algues - celles-ci
constituent jusqu’a 10% du nombre total des
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espéces - s’explique donc soit par un déplacement
des valves depuis la zone intertidale ou les algues
sont présentes, soit par I'existence, dans le domai-
ne étudié, de microalgues fixées sur des grains de
sables ou des graviers. Rappelons que toutes les
stations étudiées sont cdtieres, la station R6.96, la
plus éloignée au large (et dépourvue d’espéces
d’ostracodes piqueurs-suceurs), n’é¢tant qu’a cing
mille nautiques du Cap de la Héve.

O stracodes et foraminiferes. Associés aux
ostracodes, les foraminiféres rencontrés dans les
fractions analysées sont tous benthiques, comme
Rosset-Moulinier (1988) I’a établi pour la baie de
Seine. Les pourcentages d’ostracodes par rapport
aux foraminiféres, généralement inférieurs a 6%,
atteignent respectivement 14,5 et 18,5 dans les
échantillons sablo-vaseux 302 et 319. Nous ne
possédons pas, actuellement, de données permet-
tant des comparaisons avec d’autres types d’envi-
ronnements marins ou d’autres secteurs géogra-
phiques.

REMARQUES BIOGEOGRAPHIQUES

Les ostracodes néritigues de I’Atlantique nord-
occidental et de la M éditerrranée occidentale ont
principalement été étudiés, au nord, en bordure
de la Manche ou de la Mer du Nord, par
Athersuch et al. (1989), Chait et al. (1996), De Vos
(1957), Elofson (1941), Guillaume et al. (in Oertli,
1985), Sars (1923, 1925a, 1925b, 1926, 1928) et
Wagner (1957), au sud, au large du golfe de
Gascogne, de la Méditerranée occidentale et des
cotes sud-ouest ibériques et nord-ouest africaines

par Bonaduce et al. (1975), Breman (1975),
Carbonel (1971, 1973a,b, 1980), Fischer (1877)
Guillaume et al. (in Oertli, 1985), Hartmann

(1953a,b,c, 1958), Llano (1981), MacKenzie et al.
(1979), Miller (1894), Peypouquet (1971),
Peypouquet & Nachite (1983), Ruiz Munoz et al.
(1996), Rome (1964), Ruggieri (1953), Uffenorde
(1972), Witte (1993), Yassini (1969, 1979).
Compte-tenu du caractére plus ou moins subjectif
de la notion d’espéce, seuls les ostracodes que
nous avons pu observer ou ceux figurés et dont la
détermination peut ainsi étre controlée, sont pris
en compte. Les principales données biogéogra-
phiques - plus exhaustives en ce qui concerne la

FIGURE 9 - 1. Palmoconcha guttata (Norman, 1865). Valve gauche. 2. Bonnyannella robertsoni (Bkady, 1868. Valve gauche avec

appendices, vue externe. 3. Loxoconcha cf. uariolata

(Bkady,

1879).

Carapace, vue latérale gauche, vue stéréoscopique. 4.

Bonnyannella robertsoni (Bkady, 1868). Valve gauche avec appendices, vue interne. 5. Sagmatocythere multifora (Norman, 1865).
Valve gauche, vue stéréoscopique. 6. Palmoconcha laevata (Norman, 1865). Carapace, vue latérale droite. 7. Loxoconcha rhomboi-
dea (Fischer, 1855). Carapace, vue latérale gauche avec appendices. 8. Gen. 3 sp. Carapace, vue latérale gauche. 9. Gen. 3 sp. Valve
droite, vue interne. 10. Caspiocypris ? sp. Valve droite. 11. Caspiocypris ? sp. Valve gauche. 12. Iliocypris gibba (Ramdohk, 1808).
Valve gauche. 13. Cypretta ? sp. Valve droite. 14. Paracandona euplectella (Brady & Norman, 1889). Carapace, vue latérale droite.
Echelle: 100 pm. 1. Left value (329). 2. Left valve with appendages, external view.(314). 3. Carapace, left lateral view, stereoscopic
view.(303). 4. Left valve with appendages, internal view.(314). 5. Left valve, stereoscopic view.(303). 6. Carapace, right lateral view.
(329). 7. Carapace, left lateral view with appendages.(314). 8. Carapace, left lateral view. (323). 9. Right, valve, internal view.(318).
10. Right valve. 11. Left valve.(308). 12. Left valve.(316). 13. Right valve. (316). 14. Carapace, right lateral view. (303).






Manche et la Méditerranée que le Golfe de
Gascogne et le littoral marocain - sont résumées
par la Figure 5 et les ostracodes recueillis en baie
de Seine peuvent ainsi étre répartis en trois
groupes.

- Groupe d’especes nordiques pour lesquelles la
baie de Seine constitue, en I’¢tat de nos connais-
sances, la limite méridionale d’extension avec
Eucythere anglica, Callistocythere murrayi, Hemi-
cythere rubida, Nannocythere pavo, Cytherura
gibba, Hemicytherura hoskini, Cytheropteron
depressum, C. inornatum, Bythocythere zetlandi-
ca, Sclerochilus abbreviatus,... A ce groupe peu-
vent étre rattachées des espéces connues au nord
de la baie de Seine mais qui, vers le sud, n'ont pas
été citées au-dela de Roscoff (Leptocythere baltica,
L. psammophila, Semicytherura cornuta, Xestole-
beris labiata, et Paradoxostoma abbreviatum). Au
total, ce groupe comporte plus de 30 espéces.

- Groupe d’espéces a large répartition latitudinale
connues aussi bien dans la Manche et la Mer du
Nord que dans le Golfe de Gascogne, en Médi-
terranée, ou plus au sud, au large du Maroc:
Propontocypris pirifera, Eucythere decliuis, Lepto-
cythere pellucida, Callistocythere littoralis, Cuneo-
cythere semipunctata, Pontocythere elongata,
Carinocythereis whitei, Heterocythereis albomacu-
lata, Sagmatocythere multifora, Loxoconcha ellip-
tica, Hemicytherura cellulosa, Semicytherura acu-
ticostata., Bythocythere intermedia, etc... Certaines
especes ont une extension latitudinale particulie-
rement importante puisque Neocytherideis subu-
lata est citée autour des Tles du Cap Vert (Brady
1868 in Wagner 1957), Heterocytherideis alboma-
culata aux Agores et Loxoconcha. rhomboidea prés
de Madere et des Tles Canaries (Athersuch et al.
1989). Ce groupe comporte plus de 50 especes.

- Groupe d’espéces plus ou moins thermophiles,
inconnues en Mer du Nord ou en Mer Baltique
avec Leptocythere macallana, Semicytherura
arcachonensis (citée ici pour la premieére fois dans
la Manche), Aurila conuexa, Costa runcinata,
Cytheropteron rotundatum et C. crassispinnatum.
A ce groupe, beaucoup moins important que les
deux précédents, peuvent étre rattachées
quelques rares espéeces pour lesquelles la limite
septentrionale d’extension correspond aux rivages
sud des |Iles Britanniques (Aurila woutersi,
Loxoconcha. cf. uariolata).

Bairdia subcircinata, représentée par plusieurs
valves probablement larvaires et en excellent état
de conservation, est la premiere Bairdia citée a
ces faibles profondeurs dans la Manche.

Les affinités biogéographiques des cing régions

distinguées de la Mer du Nord a la Méditerranée
occidentale et au littoral africain ont été ana-
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lysées par la méthode de parcimonie qui n’est pas
encore suffisamment utilisée en biologie malgré
son intérét lorsque sont étudiés des associations
ou des changements fauniques (Bellan-Santini et
al. 1994). Deux programmes utilisés en cladis-
tique, P.A.U.P. 3.1.1. (Swofford 1993) et Me Clade
3.0.1. (Maddison & Maddison 1992) ont été
employés et donnent des résultats trés proches;
cependant, certains sous-programmes, notam -
ment ceux de représentation graphique des
arbres, sont complémentaires. Si I'on considere
qu’une espéce ne peutvivre que si certaines condi-
tions et elles seules sontremplies simultanément,
sa présence dans deux zones releve dune homolo-
gie alors que son absence peut étre imputée a des
causes dorigines différentes; I'absence ne sera pas
homologue. Il parait donc logique de considérer
comme caractere dérivé la présence dune espece
dans une zone. La station ou l’aire ancestrale peut
étre considérée comme un espace vide d’espéces
dans lequel I’évolution et la variation des facteurs
environnementaux vont induire la colonisation
(présence des espéeces). L’ “out-group”théorique ou
“espace hypothétique” est entierement primitif; il
ne présente que des zéros (Bellan-Santini et al.
1994). Les Unités Taxonomiques Opérationnelles
(UTO) soumises a l'analyse sont les especes pré-
sentes dans les différentes faunes: I'absence (0)
est donc considérée comme le caractére primitifet
la présence (1) comme le caractere dérivé et les
arbres sont enracinés sur une région hypothé-
tique ne possédant aucune espeéce.

L’analyse a porté sur un total de 218 taxons recon-
nus jusqu’au niveau de l’espéce, avec 96 pour la
Mer du Nord, 82 pour la baie de Seine, 86 pour le
Golfe de Gascogne, 114 pour la M éditerranée occi-
dentale et 74 pour le Maroc, soit un nombre
moyen d’espece de 88,6 + ou - 17,3 par région. La
baie de Seine présente a cet égard un nombre
d’especes trés voisin de la moyenne alors que la
faune du Maroc apparait , dans |état actuel de
nos connaissances, la plus pauvre et celle de la
M éditerranée la plus riche. Nous avons conscien-
ce que cette comparaison n’est pas complétement
objective puisque le nombre d’espéces recensées
dans ces régions est fonction de I'effort déchan-
tillonnage et de la surface de la région consi-
dérée.Toutefois les résultats sont indicatifs des
grandes tendances, en particulier la baie de Seine
apparait relativement riche a la suite de notre
étude basée sur une seule campagne.

L’analyse de la matrice 5 UTOS (régions biogéo-
graphiques) et 218 caractéres (espéces considé-
rées dans notre recensement) fournit un seul
arbre parcimonieux avec un indice de cohérence -
C.l. - de 0,789, ce qui est trés élevé. Larbre de
consensus (Fig. 6) indique un enracinementen un
seul noeud de deux groupes de régions. La dicho-



tomie sépare les deux régions méridionales, la
M éditerranée orientale et le Maroc, proche géo-
graphiquement, d’une part, et, d’autre part, les
trois régions plus septentrionales. Il existe pour la
partie septentrionale une deuxieme dichotomie
séparant le Golfe de Gascogne des deux autres
régions dont les faunes sontrelativement proches.
Cette analyse préliminaire (I'inventaire est enco-
re incomplet) indique ainsi que la faune de la baie
de Seine s’intégre bien dans I’ensemble nord-est
atlantique alors que les faunes méridionales sont
bien individualisées. L’analyse de parcimonie
suggére, par conséquent, une colonisation relati-

vement difficile d'un ensemble a lautre. Douze
especes sont communes aux 5 faunes (syndé-
rivée), 24 a l'ensemble méridional, 18 aux 3

régions septentrionales et 15 a I'ensemble baie de
Seine - Mer du Nord. Le nombre d®espéces exclu-
sives, présentes dans une seule région, est trés
variable (autodérivée): une seule espéce pour le
Golfe de Gascogne, 7 pour les cdtes marocaines et
la baie de Seine, 12 pour la Mer du Nord et 54
pour la M éditerranée occidentale.

CONCLUSION

Les associations étudiées en baie de Seine corres-
pondent, pour lessentiel, a des thanatocénoses.
Leur composition est celle d’espéces signalées
vivantes dans la Manche ou en Mer du Nord a
faible profondeur, notamment par Athersuch et al.
(1989), a I’exception de Cytherella sp., de Bairdia
subcircinata et de quelques espéces laissées provi-
soirement en nomenclature ouverte et représentées
par un petit nombre d’individus (cf. la Figure 2).
Ces thanatocénoses sont comparables aux paléo-
thanatocénoses que sont les assemblages fossiles.

D’une fagon générale, la
codes en baie de Seine est:
-homogéne avec néanmoins un gradient fonction
de Péloignement des arrivées en mer des eaux
douces,

- typique de I%tage infralittoral (un certain
nombre d’espeéces vivant dans le médio-littoral).

répartition des ostra-

Quarante-cing des especes recueillies sont classi-
quement inféodées a I'¢tage infralittoral malgré
I'absence ou la rareté de végétaux pluricellulaires
a ce niveau en baie de Seine orientale. La présence
de plusieurs espéces appartenant a des genres
suceurs de cellules végétales pourrait correspondre
a lexistence d’algues sciaphiles. La plupart des
utres especes ont un large spectre de distribution
'exception de quelques-unes réputées circalitto-
s (Eucythere declivis et Sagmatocythere multi-
sans doute adaptées aux eaux faiblement
s de la baie. Enfin, les espéces d’eau douce,
par la Seine, sont concentrées au débou-

ve dans la baie.
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Sila majorité des espéces de la baie de Seine sont
a caractere nordique, la répartition latitudinale
de certaines d’entre elles est large: une cinquan-
taine d’espéces se retrouvent en Méditerranée
(notamment sur la cote algéroise) ou sur la cote
atlantique marocaine. Vers le nord, d’autres sont
connues jusqu’en Norvege et en Islande. Ainsi, et
contrairement a une idée recue, les ostracodes
benthiques ne sont pas, d’'une fagcon générale, des
organismes strictement endémiques. Bien qu’ex-
ceptionnellement transocéanique, leur répartition
régionale peut étre tres étendue.
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