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I N T R O D U C T I O N 

La région de Besançon constitue un endroit privilégié pour l' é tude 

des foraminifères dégagés du Callovien sup érie ur en raison du large 

développement des faciès marneux. 

L'étude des formations du Callovien supérieur est complétée par celle 

des niveaux marneux de l'Oxfordien inférieur : marnes à rengg e ri et couches 

à sphérites. 

Les quatre premiers chapitres de ce travail sont constitués par une 

étude classique des foraminifères : généralités, analyse biométrique, 

systématique et répartition stratigraphique. 

Le dernier chapitre concerne l'étude statistique de la répartition 

des foraminifères et des ostracodes. Cette étude a conditionné l'ensemble 

du travail, notamment au niveau des méthodes. Elle cherche à relier les 

variations de la composition d e la microfaune à celles du milieu d e dépôt. 

Ces variations s'inscrivent dans une séquence de comblement de bassin qui 

débute au Callovien supérieur au Nord, et à l' Oxfordien inférieur au Sud. 

Le plan choisi dans ce chapitre peut paraitre surprenant, la descrip-

tion du cadre paléogéographique et paléoécologique n'intervenant qu'après 

l'énoncé des principales observations. En effet l'interpré tat ion des résultat" 

ne peut se faire qu'en intégrant toutes l es données , dans la dern i ère partie 

du chapitre. 
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1 - GENERALITES 

1.1. Situation géographique (fig.1) 

La région dans laque lle s ' inscrit ce travail est située à l'Est de 

la France, et au Sud de la ville de Besançon . Cette région est couverte, 

du Nord vers le Sud, par l es cartes au 1/50 .000 de Besançon, Quingey 

et Salins- l es Bains . 

Les prélèvements proviennent de trois localités alignées suivant 

un axe Nord-Sud. 

Ce sont , du Nord vers le Sud : 

Palente; quartier de Besançon à la périphérie Nord de la ville 

Epeugney; à l' Ouest d 'Ornans et à quinze kilomètres au Sud d e Besançon. 

- Arc-sous-Montenot; à dix kilomètres à l'Est de Salins-les-Bains et 

à quarante kilomètres au Sud de Besançon. 

Un sigle de trois lettres est affecté à chacune des coupes. Ce sigle 

est indiqué sur la figur e 1 et il est répété dans l'appellation de chaque 

prélèvement. 

Une localisation plus préc i se des coupes sera donnée dans le paragra-

phe "provenance des prélèvements ". 

1.2. Cadre structural (fig . 2) 

La région étudiée appartient à l a partie Nord du Jura externe. 

Sa structure es t caractérisée par une alternance de zones plissées et 

faillée s (le s faisc eaux) et de zones non plissées (les plateaux) . 

Du Nord vers le Sud , on distingue : 

- le plateau de Besançon : s ur sa bordure s ud-est se situe la coupe 

de Palente. 

le plateau d'Ornans séparé en deux par l'accident de Mamiroll e et sur 

leque l se trouve Epeugney. 

- le fa i sceau salinois; de direction Sud-Ouest - Nord-Est 
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- le plateau de Champagnole, encadré à l'Ouest par la chaîne de l'Euthe 

e t à l'Est par le faisceau de Syam . Arc - sous-Montenot est sur la 

bordure nord de ce plateau, à la limite du faisceau salinois. 

1. 3 . Cadre stratigraphique 

Depuis le siècle dernier, plusieurs auteurs ont étudié les formations 

callovo-oxfordiennes de la région . Parmi e ux, on peut citer : MARCOU (1848), 

CHOPPAT (1878), GIRARDOT ( 1896) , THEOBALD e t BARBIER ( 1958) , DREYFUSS (19 54) . 

Plus récemment , l es travaux de synthèse ont été réalisés par CONTINI 

(1969, 197 2 , 1976) et par ENAY (1966) pour la partie la plus méridiona l e 

de la région . Une description rapide de la succession des terrains est 

donnée ici. 

Le Cal l ovien moyen es t une période où la sédimentation est très 

réduite . Il correspond à des dépôts peu épais et condensés d'oolites fer-

rugineuses qui viennent recouvrir la surface perforée de la dalle nacrée 

du Callovien inférieur. 

La sédimentation marneuse ne reprend qu'à partir du Callovien supé-

rieur avec le dépôt des formations des marnes de Palente et des calcaires 

marneux. Elle se poursuit au cours de l'Oxfordien inférieur avec les 

marnes à renggeri et les couches à sph érites . 
': 

Les différentes formations sont , de l a base vers l e sommet : 

les marnes de Palente : (3 à 4m), ce sont des marnes grises contenant 

beaucoup d ' ammonites e t de brachiopodes . Vers le sommet, des niveaux 

légèrement plus calcaires apparaissent . Ces marnes sont surmontées par un 

banc calcaire ferrugineux formant un ressaut très net . C'est le banc à 

Collotites qui marque l e sommet de la zone à Athleta . 

- l:_e~ ~al:_c~iE._e~ ~a2:_n~u~ : il s ' agit en fait d 'une a lternanc e de marnes 

et de calcaires marneux riches en fossiles : ammonites , brachiopodes e t 

bélemnites . A la base de la fo rmation, un niveau plus dur es t constitué 
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par une véritable lumach e lle à brachiopodes . Ces dépôts appartiennent 

à la zone à Lamb e rti. Au somme t de cette zone apparaissent l es marnes 

à r.e nggeri . 

- l:_e~ ~aE._n~s_à_renggeri : ce sont des mar ne s noires à très nombreux 

fossiles pyriteux . El l es s ' étendent depuis l e sommet de l a zone à Lamberti 

jusqu'à la zone à Cordatum . La zonation est souv e nt difficile à é t ablir, 

car l e faciès marneux est uniforme et les seul es ammonites p r ésentes sont 

des nuclei pyriteux qui pe uven t avoir été tra n sportés . 

Les a ff l eur ements correspondent à d ' a nci e nnes marnières abandonnées 

depuis l ongtemps et l a partie inférieure des marnes à renggeri est très 

souvent masquée par d es glissements . 

- l:_e~ ~o~c~e~ à Sphérites : les sph érites sont des nodules calcaires 

décimétriques r épartis en bancs réguliers au sein d'un ensemb l e de marnes 

jaunes. Ces niveaux nodul e ux, espacés à l a base d e la formation, deviennent 

plus fr équents dans la partie supérieure . Cet ensembl e représe nte le 

sommet de la zone à Cordatum et un e partie de la zone à Plicatilis. 

La sédimentation d evi e nt e nsuite plus ca lcaire avec l e d épôt des 

calcaires sil i ceux. 

Cette succession lithologique est s urtout valable dans la r ég i o n de 

Besançon (Pa l e nte et Epeugney ) . A Arc-sous-Montenot , l es formations diffè-

rent nettement : 

- ~es ni vea ux marne ux et ca l caires du Callovien supéri e u r n' existent pas , 

a l ors q u ' au No rd, il s avaie nt une pu i ssance de 7 à 8 mètres . 

Ce dernier es t r epr ésen té sous le fa c i ès ool ite f e rrugine u se . 

Le s marnes à r e ngger i sont mo i ns épaisses (20 mè tres a u li e u d e 30) . 

Elles reposent d irec tement sur l' oo lite ferr ugi ne us e . Elles sont 

e ntr ecoupées de petits ba ncs calcaires q u i n' e xi stent pas au Nord . 

- Les co~che s à Sphérites sont réduites (9 mètres au li e u de 30). 

·\ 
J 

, • ~ 
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D'après D. CONTIN! et R. ENAY, les sphérites seraient d ifférentes de 

celles r e ncontrées au Nord, aussi bien au niveau du faciès qu'au niveau 

du contenu fauniq ue . 

1 .4. Provenance des prélève me nts 

La localisation p r écise d e s prélè vements est indiouée dans l es 

figures 3,4 , 5 et 6. 

La zonation a été établ ie sur les faunes d'ammoni te s par D. CONTIN! 

pour la région proche de Besançon et par R . ENAY (1966 ) pour la coupe 

d'Arc-sous-Montenot . 

Les limites stratigraphiques ou lithologiques inc ertaines ou masquées 

sont indiquées en pointillé avec un point d'interrogation. 

1. 4. 1. Palente 

Les échantillons ont été collectés dans deux coupes distantes d'une 

centaine de mètres. Ces coupes ont été mentionnées par THEOBALD et BARBIER 

(1958) et par RANGHEARD et THEOBALD (1961) 

a) - Coupe le long de la R.N.7 3 . (fig.3) (x = 880. 9 ; y = 258. 15) 

A gauche de la nationale en direction de Mulhous e , un ta lus ancien laisse 

apparaître des couches tronquées par la route. 

De la base vers le sommet, et en remontant la route du Nord vers l e Sud, 

on trouve tout d'abord la dalle nacrée dont la surface perforée est sur-

montée par quelques centimètres d'oolites ferrugineuses. 

Puis vient la formati on des marnes de Palente constituée par que l ques 

mètres de marnes grises , contenant des colites â la base, et des passées 

légèrement plus calcaires au s ommet . 

Le banc à Collotites est bien repérable et constitue le niveau le p lu s 

résistant de l'affl e urement. Au dessus, les alternances de calcaires 

argileux et de marnes affleurent sur q uelques mè tr es ~a is sont rap idement 

masquées nar la végétation. 
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La partie s upér ieure de l'affleurement est polluée par des argiles 

à chai lles. Deux échantillons e n proviennent, ils sont précédés dan s la 

figure 3 par des poin t s d'interrogation. 

b) - Marnière de Palente (fig.4) (x = 881 , 2 y"" 258 .) 

Cet t e ancienne marnière est situé e e n face d u p r écédent affleurement, 

d e l' a utre côté de la nationale. On y accède par le parking du magas in 

Cas t orama . Sur la droite du ch.e.i1in menant à l a marnière, les travaux 

r écents d'aménagement du parc de l' usine Mischler ont dégagé quelques 

mètr es d'affleurement . 

D'autres travaux autour de cette usine avaient déjà permis à 

Y. RANGHEARD et N. THEOBALD (1961) de décrire des formations apparte nant 

au Callovien supérieur. 

Cet affleurement montre à sa base l es marnes de Palente avec le 

banc à Collotites. Ce niveau de calcaire jaune à surface irréguli è re est 

bien v isibl e e t marque un ressaut très net. Il es t surmonté par quelques 

mètres de marnes dont la base, plus r és istante , est très riche e n brachiopo

d es . El l es constituent la base d es ca l caires a rgil eux. 

La marni ère elle-même , s ituée que l q u es dizaines de mè tres p lus au 

Sud, est c reusée dans l a masse p rincipale des marnes à ~enggeri . 

La base est masquée par les produits d'érosion qui s ' accumul e nt au 

fo nd de i• excavati on . 

Les nremiers nodules des couches à Sohérites apparaissent à l a par ti e 

supér ieure de la coupe. 

Enfin, bien a u-de~sus de l a marnière, l es ca lcaires à silex de l'Oxfor 

dien moye n apparaissent à côté d'un château d'eau. Des niveaux marne u x 

intercalés ont p e rmis d ' y faire deux pré l èvements . 

1 .4. 2 . ~E~~2~~Z (fig . Sl 

Une a ncienne marni è re est située a u Nord-Est du vi llage d'Epeugney, 

dans la côte menant à l a c roix de l ' Echa i lle. Cette co upe a été citée 
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dans la littérature sans qu'aucune descri~tion précise n'en soit donnée. 

Cela s'explique par le mauvais état de la marnière dans laquelle les 

couches ont souvent glissé et ont été recouvertes par la végétation. 

Les marnes à renggeri affleurent dans toute l a coup e ainsi que dans 

le talus du chemin passant devant la marnière. 

En continuant ce chemin, une seconde excavation laisse voir à son 

sommet les couches à
1
sphérites. Seuls les dix premiers mètres de ce 

niveau sont visibles à la faveur d'un arrachement. Le premier banc noduleux, 

formant un replat au sommet de la marnière, est masqué par la végétation. 

Dans le talus de la route nationale située en contrebas, les bancs 

plus durs des marnes et des calcaires marneux du Callovien supérieur 

affleurent sur quelques mètres, surmontant la dalle nacrée et l'oolite 

ferrugineuse. 

Des travaux en bordure du chemin menant à la marnière ont permis de 

faire un prélèvement dans un niveau marneux dur, appartenant encore au 

Callovien supérieur. 

1.4.3. Arc-sous-Montenot (fig.6) (x = 879 ; y= 220,4) 

La coupe se situe dans une grande marnière au Nord du village. 

Elle a été décrite par R. ENAY (1966). C'est sur sa succession biostrati-

graphique que l'étude micropaléontologique s'appuie. 

Cette coupe permet l'observation d'une grande partie des marnes à 

renggeri et de la totalité des couches à sphérites. 
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1.5. Méthodes d'étude 

1.5.1. Sur le terrain 

Pour chaque échantillon, environ 2,5 kg de sédiment sont prélevés sur 

la plus grande é tendue possible d'un mème niveau, et sur une vingtaine 

de centimètres d'épaisseur. 

Dans les grandes séries marneus es , les prélèvements sont échelonnés 

tous les mètres ou tous les deux mètres. 

Des échantillons sont pris dans les niveaux de roches dures dans le 

but de réaliser des lames minces. 

1.5.2. Au laboratoire 

Chaque échantillon est d'abord pesé, puis lavé sur une colonne de 

5 tamis dont les mailles sont successivement de 450, 300, 180, 125 et 

50 microns. Le résidu est séché, puis chaque fraction est observée à la 

loupe binoculaire. Les foraminifères sont collectés dans une cellule ainsi 

que les ostracodes et les fragments d'autres organismes. Les fractions 

180 et 125 microns sont pesées avant et après le tri, de manière à 

connaître e~actement le pourcentage trié. La fraction 50~m n'est pas 

collectée en entier. Seule une petite partie est prélevée pour l'observation. 

Des coupes minces orientées ont été réalisées gràce à l'utilisation 

d'une platine chauffante. Elles permettent l'observation de la structure 

interne de certains foraminifères agglutinants. 

Des dessins ont été faits à la chambre claire dans le but de mesurer 

de manière précise les paramètres utilisés dans les analyses biométriques. 

Les lames minces de roche, l' étude des argiles ainsi que les calcimé-

tries ont été réalisées au laboratoire de sédimentologie du département 

des sciences d~'la terre de l'universi t é Lyon 1. 

Les photographie s ont été faites au microscope électronique à balayage 

de l'Université Claude Bernard. 
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(_ . \ 

1.5.3 . Méthodes_d ' ana l yses _de _données_utilisées 

J ' ai souvent emp l oyé les méthodes statistiques à l' occas ion de ce 

travail . Cela a été possible grâce à l'utilisation d 'une unité de micro-

ordinateur HP 86 B utilisant le langage Basic et qui comprend , outre 

le mic~o-ordinateur lui-même , deux lecteurs de mini - disquettes , une 

imprimante et une table traçante . 

Les programmes de la bibliothèque standard HEWLETT- PACKARû ont 

fourni l a base de départ pour l es programmes d ' analyses univariées et 

bivariées . 

Les programmes d ' a na lyses multivariées ont é té adaptés à partir de 

ceux f ourni s par FOUCARD (1 982) et LAGARDE (1 983 ). 

a) - Analyses univar i ées e t bivariées 
-- - --------------

Ce sont l es méthodes l es plus souve nt utili sées en biométrie. L'analyse 

bivariée es t également une méthode simple pour visualiser le li e n existant 

entre deux variables. 

b) - Régression multipl e pas~ pas 

Elle permet de mettre e n évide nce la relation pouvant exister e ntre 

un e variable et un g r o upe d'autres variables . 

Ainsi, cette analyse a été utilisée pour savoir si la teneur en 

carbonat e (variable à expliq uer ) était en r e lation avec l es pourcent age s 

de différentes espèces de foramin ifè r es (var i ab l es explicatives) . 

On par l e d'analyse pas à pas car le programme n e donne pas une corré l a 

tion globa l e avec toutes les variables explicatives possib l es. Il les 

incorpore l es unes après l es autres , en commençant par celle ayant le 

coefficient de corré l ation le p lus é l e vé avec l a vari ab l e à e xp liquer . 

A c haque étape , on peut ajouter , ou r e trancher une variable de l' ana l yse 

et tester (test F de FISCHER) si cette modification est significative ou 

non. 
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Cette analyse est très utile car elle permet de sélectionner 

rapidement les variables les plus significatives tout en tenant compte 

des inter-relations pouvant exister entre el.les. 

c) - Analyses_factorie.lles 

El.les sont employée s p o ur mettre en évidence les relations existant 

entre plusieurs individus dé finis chacun par plusieurs variables. 

Les n variables déterminent un espace à n dimensions à l'intérieur duquel 

se placent les points correspondants aux individus. 

Ces analyses consistent à déterminer les axes d'allongement du nuage 

de points ainsi formé. Chaque axe explique à lui seul une partie de la 

variabilité de l'ensemble du système. On parle du pourcentage d'inertie 

expliqué par l'axe. 

Les axes successifs étant tous orthogonaux entre eux, ils déterminent 

deux à deux des plans dans lesquels on peut projeter le nuage de points. 

La représentation du nuage de points dans un plan est d'autant plus signifi -

cative que les pourcentages d'inertie expliqués par les deux axes déterminant 

le plan sont plus é l evés. 

Il existe plusieurs types d'analyses factorielles plus ou moins 

performantes suivant la nature des données à analyser et l'objectif '.visé. 

Trois d'entre elles ont été utilisées dans ce travail. 

- .!2_n~ly_se en composantes principales (ACP) 

L'ana l yse peut se faire sur les données brutes (métrique canonique) 

ou sµr les données modifiées (métrique normée). Dans ce cas, el.les sont 

évaluées en fonction de l'écart-type propre à chaque variable. 

Dans le premier cas, la représentation du nuage de points est la plus fidèle 
. ' 

possible mais les variables doivent être homogènes et toutes exprimées 
/<r J 

dans la même unité. 

Dans le deuxième cas, l'analyse est totalement indépendante de l'unité de 

mesure emp l oyée pour cha cune des variables. 
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Ces méthode s ne permettent pas une mis e e n re lation directe e ntre l es 

variables et l es individus. C ' est pourquoi l es variables sont figurées 

à part dans l es représentations graphiques . El les se situent d ans un cercle 

appelé cercle de corré l ation . Elles sont d ' autant p lus corré l ées au plan 

considéré qu ' elles son t pl us proches de l a périphérie du cerc l e . Les axes 

successifs sont notés Xl , X2 , X3 , ... C ' est l'analyse en métrique normée 

qui est utili sée dans ce travail . 

- Ana lyse discriminante 

Ell e est u ti li sée l orsque l'on peut sépare r les individus d'un peuple

ment e n plusieurs groupes . Elle vient l e p lus souvent e n complé ment d ' une 

analyse e n composantes principal es . 

Ce n' est p lus la meilleure représentation possib l e du nuage de points 

qui est recherchée, mai s l a me ille ure séparation entre l es groupes. 

Cette analyse permet de tester la qualité de la discrimination entre 

l es groupes , et d'affecter l e s individus aux groupes dont ils sont les 

plus p roches . 

De la même manière q ue pour l' ana lyse e n composantes p rincipales , 

l es variable s sont r eprésentées à part dans l e c e rcle de corrélatio n. 

Les axes s uccessifs sont notés Dl , D2, D3. Sur les r eprésentations graphiques, 

l' as térisque indique la position du centre de gravité des g r o upes . 

- Analyse factorielle des corre spondances (AFC) 

C ' es t certainement la méthode la plus uti li sée car e ll e est facile 

à interpréter . Elle permet une représe ntation s imultanée d es variab les e t 

des individus dans le même p l a n. 

Ces variab l es sont pondé r ées e n fonction de l eur variabilité . Ains i, 

e l les dépendent de l'uni té de mesurf e mployée . 

J ' ai donc préfé r é utili se r cette mé thode uniquement dans l es cas 

où l es variab l es é t a i ent toutes exprimées da ns l a même unité . 

Les axes factorie l s s uccessifs sont notés Fl, F2, F3 ... 
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2 - SYSTEMATIQUE 

Seules les espèces l es plus représentées ou ayant un intérêt stratigra -

phiqu e , sont décrites ici . Les autres ont également été déterminées et camp-

tées. El le s sont me ntionné es , soit dans le te xte , soit da ns le table au de 

répartition (Tableaux 1 à 8). 

Grâce au bon état de conservation de la faune, les déterminations ont 

pu être menées jusqu ' au niveau spécifique. 

Les déterminations s'appuyent essentiellement sur des travaux récents, 

fréquemment cités dans le texte, provenant surtout d 'A ngleterre, d'Allemagne 

et d'Europe de l'Est. Pour la région étudiée ici, seules trois pub l ications, 

d'inégale importance, ont été utilisées: W.DEECKE (1836), J.MAGNE et G.MASCLE 

(1962) et R. WERNLI (1971). 

Les méthodes statistiques ont permis de compléter l'observation de 2er -

tains groupes. Elles n'ont été utilisées que lor s qu'elles devaient répondre 

à un beso in précis. 

Afin d'alléger le texte, seul le type del'espèce est me ntionné e n synonymie . 

La class ifi cation adoptée est celle du " Treatise on Invertebrate Paleon-

tology" de LOEBLICH et TAPPAN ( 1964) complétée par leur s révisions( 1974- 1981) . 

2 .1. Les Foraminifères 

Ordre: Foraminiferida EICHWALD, 1830 

Sous-ordre: Textulariina DELAGE et HEROUARD, 189 6 

Super-famil l e: Ammodiscacea REUSS, 1862 

Famille: Saccamminidae BRADY , 1884 

Genre: Proteonina WI LLIAMSON, 1858 

Proteonina difflugiformis (BRADY), 1879 

pl.1,fig.1 

1879 - Reophax difflugiformi s (BRADY); p.51;pl.4,fig.3 

( 
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Matériel. 2500 individus . 

Taille moyenne. 0,35mm 

Mes individus sont très proche s de ceux fi gurés par LLOYD(1959) et 

WERNL I (1 97 1). Le test ne c omp orte qu 'un e seu le lo ge en forme de s ac ovoide 

pr o longé par un c ol . La var i abili té port e su r l' a llongement du test et sur la 

forme de la section (d e cir c ul a ir e à bicon ve xe) . L'agglutinat e st toujours 

formé par des grains de quartz dont la t a ille varie peu, de 30 à 60 y.m. 

Dans certains niveaux, le test est imprégné de mati ère ferrugineuse . 

Répartition géographique . 

De l'Aalénien à l'actuel. 

En Franche-Comté: présente à tous les niveaux. 

Super - famille: Lituolac e a de BLAINVILLE, 1825 

Famille: Hormo s inidae HAECKEL, 1894 

Genre: Reophax MONTFORT, 1808 

Les quatre espèces ren contrées on t été décrites par H.OE STERL E(1 968) . 

Je me réfère aux définitions qu'il en a données . 

Trois espèces sont fr éque nt es: R. ho rridus (SCHWAGER), R.multilocularis 

HAEUSLER et R.helveticus (HAUES LE R). La quatrième es pèce; R.sterkii HAUE SLER 

est plus rare e t n ' est pas décrite ici. 

Reophax horridu s (SCHWAGER), 1865 

pl.1, fi g . 2,3 

1865 - Ha plos ti sche horrida, SCHWA GER , p.92 , pl.2 , fig.2 

Ma tériel . 7000 individu s . 

Taille moyenne. 0,3mm 

Ce so nt de pe t it es f o rmes à l oges all ongées peu nombreu ses et à s utures 

pr o fonde s . L ' agg lu tinat est très gross i e r , fo rmé surtout par des débri s cal-

caires. Mes i ndividu s s ont t r è s pr oc hes de c eux figuré s pa r PAAL ZOW (1932) et 

GOR DON ( 1967). 
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Rép artitio n stratigraphique. 

Du Bajocien à l'Oxfordien. 

( . .. : 

En Franche-Comté, présente depuis la zone à Lamberti (Callovien supé

ri e ur), elle n'est abondante qu ' à partir de l'Oxfordien infé rieur. 

Reophax helveticus (HAUESLER), 1881 

pl . l, fig.4 

188 1 - Dentalina helvetica HAUESLER; p.34; pl . 2, fig.45 

Matériel. 180 individus. 

Ta ille moyenne. 0,8mm 

La coquille droite comprend de 3 à 4 loges, de taille croissante , de 

forme sub-rectangulaire. L'agglutinat est grossier, irrégu li er, formé pa r des 

grains de q·uartz dont la taille varie de 30 à 60 )-,LrYI. Comme pour _F.difflugi

formis, le test peut être imprégné par des matières ferrugineuse s . 

OESTERLE (1968) a décrit des individ us dont l' agg lutinat est calcaire, 

plus fin , et dont l'ouverture est située au sommet d'u n col. Mes ind ividu s 

se rapprochent de ceux qu ' ont décrits LLOYD(1959) et E. et I. SEIBO LD(1960) 

(agglutinat siliceux, pas de col) . 

Répartition stratigraphique. 

Du Batho ni en au Kimméridgien. 

En Franche-Comté , elle est présente, de façon discontinue, à tous les 

niveaux. Elle accompagne R.multilocu l aris. 

Reophax multilocularis HAUESLER, 1883 

pl. l, fig.5 

18 83 - Reophax multilocularis, HAUESLER; p.26 

Mat ér i e l. 700 individus. 

Taille moyenne . 0,5mm 

La coqui ll e es t droite ou arq uée , aplatie ou non. Les loge s so nt nom

breuses , plus larges que hau tes , et augmentent peu en largeur . L ' agglutinat 
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est gros s i e r , composé de grains de quartz é qui dimensionne 1 s ( 2 0 l"''"" ) , 

Les individus sont très souvent cassés . De ce fait, je n'en ai trouvé 

aucun ay an t plus de huit l oges. 

Cet t e espèce se distingue de R.helveticus par ses loges plus nombreuses 

à croissance réduite. 

Répartition stratigraphique. 

Du Lias à l'Oxfordien. 

En Franche-Comté, présente de manière discontin ue à tous les niveaux. 

Famille: Lituolidae de BLAINVILL E, 1825 

Genre: Pseudocyclammina YABE et HANSAW A, 1926 

De grandes formes de Lit uolidé s apparaissent avec les couches à 

sphérites dans la coupe d'Arc-sous-Montenot. 

Les coupes minces orientées montrent un réseau sous-épidermal simple. 

Malgré de nombreuses coupes, les ouvertures multiples n'ont pas pu être obser-

vées de façon certaine. Une ouverture principale très nette existe quelque~ 

fois , notamment dans la partie droite des formes tendant à se dérouler. 

Monsieur BASSOULET, qui a examiné mes individus, les a attribués au 

genre Pseudocyclammina. 

Pseudocyclammina cf . maynci HOTTINGER, 1967 

pl.3, fig. 1-5 

1967 - Pse udocyclammina maynci HOTTINGER; p.59; fig.29 d -h 

Matériel. 600 individus. 

Taille, de 0,8 à 2mm 

L'agglutinat est composé de grains de quartz équidimensionnels (300 à 

4 0 0 1.vn) . L a s p i r e e s t é p a i s s e , f o r m é e p a r d e s l o g e s g l o b u l e u s e s . C i n q à s i x 

(1 1 

d'entre elles sont visiblis extérieurement. Il existe quelques formes dérou-

l ées dont la partie rectiligne peut compter jusqu'à cinq loges . 

En section, la spire co mprend de ux tours de cinq à sept loges chacun. 
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Cette description correspond sur cert ai ns points à celle que donne H0T

TINGER (1967). Mes indivi dus sont toutefois sensible ment différents par leur 

ouverture, par la présence de formes déroulées et aussi par leur plus grande 

taille. 

Répartition stratigraphiq ue . 

Du Dogger à l'0xfordien. 

En Franche-Comté, elle est présente à Arc-sous-Montenot à partir de la 

base des couches à sphérites (sous-zone à Co rdatum). 

Genre: Rectocyclammina HOTTitlGI:R, 1967 

Rectocyclammina chouberti HOTTHlGEF, 1967 

pl.3, fig.6-9 

1967 - Rectocyclammina ch ouberti H0TTINGER; p.55,fig.26,27 a-c;pl.9,fig.19-21 

Matériel. 250 individus. 

Taille moyenne. 1 mm 

La coquille est de f o rme conique, agglutinée de fines particules calcai

res. La base du test est souvent très pointue, quelquefois déformée par une 

partie spirale minuscule. Les sutures ne sont pas visibles, sauf au niveau de 

la dernière loge qui est s ou~ent beaucoup p lus large que les précédentes. 

La section est toujours circ ulaire. L'ouverture unique, ronde, est placée au 

sommet de la dernière loge. 

En section, la partie droite montre de nombreuses loges unisériées(jus

qu'à 10), beaucoup plus larges que hautes. A la base, l e proloculus est rejeté 

s ur le c6té, la première lo ge est déjà praciquement dans l'alignement des loges 

suivantes de la partie re ct iligne. 

Les parois sont très épaisses et montrent un réseau sous-épidermal simp l e . 

Les septes sont beaucoup plu s minces et ne possèdent pa s de str uc ture parti-

culière. L'ouverture est u nique . 
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Quelques individu s ne présentent pas d'élargissement au nivea u de la der-

nière l oge. Il s prennent alors un as pect de massue qui pe ut le s Faire conf on 

dre avec certa in es for mes à spire réduite de Ha plophr agmi um coproli t hiforme 

SCH WAGER . 

La différence est plus nette en sec ti on ; Rec tocy c la mm ina choubert i a des 

parois beaucoup plus épaisses , de structure co mplex e , e t des l oges plus bas-

ses et plus nombr euses . 

Mes indivi dus di ffèrent de ceux figurés et décrit s pa r HO TTIN GER( 1967 ) 

pa r des po int s de détaii : 

- loges en moyenne plus basses et plu s nombr euses ; 

- rapport longu eur/large ur plu s fa i ble; 

- s utures non vis ibles exté rieurement. 

Répar tition stratigraphique. 

Ell e est dé c ri te dans le Kimm ér idgi e n par HOTTINGER ( 1967) e t dans l e 

Po r t landien-Purb eckien par RA MALH0(1 97 1) . Il semble que le genre ne so i t pas 

• 
c ité avant le Séquanien ( HOTTINGER(1971 ) , Suisse) . 

En Franche-Comté, quelq ues rar es individu s isolés existent déjà dans des 

niveaux de la base de l'Oxford ien inférie ur. Elle abond e dans l es co uc hes à 

Sphér it es d'Arc-s ous- Monte not, de la même ma ni ère qu e Pseudocyclammina c f. 

may nc i. 

Genres: Haplophragmium REUSS ,1 860 et 

Am moba culites CUS HM AN, 1910 

Les deux genres Haploph ragmium et Ammobacu lit es ont souvent été con fo nd us . 

Ils regro upent, dans les deux cas , des fora minifères agglut inés pré se ntant 

une partie sp ir al e suivie d ' une part i e dérou l ée unisériée . 

Les c ri tères se r vant à dist i nguer les deux genres ont d iversement été 

utilisés pé r l es au teurs . BARTE NSTEIN (1952) et LINDENBERG ( 1967) pensen t que 

Haplophra omium se cJ ra c : é ris e par la struct ur e labyrinthi que de sa paroi. 
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HOTTINGER( 1967) parle de structure "pseudo-labyrinthique" au sens de ( ; EGLE R 

( 1959). BAR NARD et al.(1981) et ~AGN et ZIEGLER(1957) pensent que ce caractè-

re est d'origine secondaire. La structure de la paroi est loin d 'êtr e un cri-

tère reconnu par tous . Le te rme " structure labyrinthiqu e " est lui-m ême diver-

sement compris.LINOENBERG(1967) remarque que les individus appartenant au 

genre Am mo ba c ulites sont sélectifs dans le choix de leur agglutinant et n'uti -

lisent que du matériel sil iceux. Cette remarque n'a jamais été reprise par 

d'autres auteurs. Elle est liée à la conception que l'auteur a des deux ge n-

res. Il est toutefois intéressant d'étudier le lien pouvant exister ent re le 

type d'agglutinant et l' org anisation de ces foraminifères. 

C'est pour répondre à cette question que l'analyse biométrique a été 

entreprise. 

ETUDE BIOMETRIQUE DES INDIVIDUS DES GENRES HAPLOPHRAGMIUM ET AMMOBACULITES: ------------------------------------------------- - --

. Les peu9lements observés dans le cadre de ce travail m'ont rapidement 

conduit à distinguer trois groupes sur la base de la nature de l'agglutinant 

1 - Grosses formes à agglutinant calcaire. 

2 - Grosses formes à agglutinant siliceux et calcaire. 

3 - Petites formes à agglutinant siliceux. 

En plus de la nature de l' agglutinant, ces trois groupes semblent se 

différencier par la morphologie des individus qui les composent. Les petites 

formes à agglutinant siliceux sont três typiques et bien séparées des autres. 

Par contre, à l'intérieur des deux autres groupes , la variabilité morphologi-

que est étendue. 

J'ai voulu vérifier si le type d'agglutinant était en relation avec 

une forme donnée. Pour cela, j'ai utilisé l'analyse biométrique. 

Elle oorte sur 158 individus , tous pris au hasard dans le même niveau 

(EPE 7). Les individus proviennent des trois fractions sans tenir comote des 

pourcentages tirés de chacune d ' entre elles (une image exacte du peuplement 

n'est pas nécessaire puisque je ne compare pas des niveaux différents entre eux) 
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L'analyse biométrique permet également de tester l'homogénéité à l'inté

rieur des groupes. 

Les différents paramètres utilisés sont identiques à la figure 7. 

L - l1 

, le--· .~ L~b~ ___ ___,. fc Eh 
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1 1 1 
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Ls ~Largeur de la spire 
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H1 8 Es =Bpai sseur do la spire 

0 
Nh =Nombre de loges de la 

0 = hampe 

- - - -' - -
Ls 

1 1 
~~ 

Ns =Nombre de lo 0es de la 
spire 

Fig. 7 - Analyse biométrique. Haplophragmium, Ammobaculites . Explication 

des mesures utilisées. 

IAnalyse_sur_l'ensemble_des_individus 

l une première analyse en composantes principales a permis de sélectionner 

les variables : Ll et Lb sont très corrélées ( n_, ) • 99) , une seule de ces 

variables serait suffisante pour définir l ' axe 1. L'axe 2 de l'analyse 

classe les individus à l'intéri eur des groupes selon Nh. Ce n ' est pas l e 

but souhaité puisque ce paramètre peut correspondre à un stade d e croissance 

(1 , 2 ou 3 loges déroulées) et non â une forme particulière~H et Eh en 

dépendent , ils peuvent donc être éliminés au profit d e Hl . 

La deuxième al)'â'lyse e n comp osantes principales porte sur 5 variables 

Ll, Ls , Es, Ns et Hl. La projection sur l e p lan principal (fig.8) est 

suffisante puisqu'elle rep résente 88% de l'inertie totale. Les 3 groupes 



- 3 1 -

ressor t ent bien : 

- Le groupe 1, à agg l utinant calcaire est const i t u é par des indiv i d u s de 

grande tai ll e , dont l a spire est épaisse et présen t e un petit non~re de 

l oges vis ibles extér i eurement . 

- Le groupe 3 , à agglutinant siliceux est constitué par des individus de 

petite tail l e ayant une spir e étroite qui montre un grand no rr~re de loges. 

- Le groupe 2 , â agg l utinant mixte , est intermédiaire entre les deux autres . 
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Fig. ô - Analyse bioe1é tr ique . '2'.:1:.plopLragmiur~, Ammobacu li tes . A, C, P , 

Projection s u r le p l an X1 , X2 ( 68 , 8% + 19 , 2'%) e t f igur at i on cl ' i nd i vidus 

typ iques d. e chaqu e ip.·ou pe. 

L' a na l yse d iscrimina nte (f i g . 9) , portant s ur l es mêmes paramètres , 

(,, 1 

montre que l es groupes son t d i sti ncts . 

Le po urce ntage de bie n classés (98%) p r ouve que la natu re de l ' agg l uti nant 

est un cri tère fiab l e pour dis tingue r les dif~é rentes forme s pré sentes dans 
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Fig . 9 - Analyse biométriq_ue . Eaplophrar,mium , Ammobaculites . 

Analyse discriminante . Projection s ur le plan D1,D2 (52,4% + 47,6%) 

et figuration d I individus typiq_ucs de c h aq_ue groupe. 
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le niveau consi dé r é . Seul s 3 individus sont mal classés , intermédiaires entre 

les groupes 1 e t 2 ; ce son t , e n fait, des formes tordues anorma l es (ces troi s 

individus ne sont pas rep r é sentés sur la figure 9 ). 

En conc lus i on , i l semble donc qu'il y ait un lien très ne t e ntre .la 

morphologi e des individu s e t l a nature de l e ur agg lutinant . 

L ' ana ly se biom étr iq ue a per mi s de démontr e r que l a nature de l' aggluti nant 

pouvait être un critèr e ut i lisab l e pou r la classif ic ation au nive a u spéci fiqu e . 

Une é tud e plus compl è t e , por t a n t s ur des populat i on s d ' origines différentes 

permettrait peu t- être de di re si ce critère est éf fecti vement caractéri s tiqu e 

d'un gen r e ou non . 

Le s eul c rit ère acce pté par tous pour distinguer le s deux genr es est le 

t yp e d' e nr oul eme n t strep to sp iral c he z Haplop hragmium et pl a ni s pir a l chez 

Ammobaculites. Il est mal he ureusement difficile à ob se rve r e t nécess it e sou -

vent de t rav ailler sur des coupes min ces orientées . 

Je retiendrai donc c omme définitio n du genre Ha plophragmi um, ce ll e qui 

est donnée par LDEBL I CH e t TAPPAN(1964) : enroulement streptosp iral et paroi 

sa ns s tru c tur e compl exe; par op position au genre Ammobacul ites caractérisé 

par un enro ul ement pl ani spi ral. 

ETUDE_SEPAREE_DES_TROIS_GROUPES_(BIOMETRIE _ET_SYSTEMATI QUE) : 

De la même manière que pour l ' e nsemble des individus, c haq ue groupe 

est traité à l' a ide d'une ACP . L'homogénéité d es groupes es t testée par 

l' a nalyse univa ri ée . 

Les r ésultats l es p lus s ignificatifs sont exoosés a u début d e 

l' étud e systématique de chacune d es espèces c o ns idérées . 

Etude biomé trinue des grosses forme s à agg lutinan t ca l caire: ------ ------- - ·--------------------- ---- --------------------
,:,, 1 

(Groupe 1 : fig .1 0) - Les ind ividu s séparés par l' axe 2 (1 5 , 8%) de 

l' ACP ont peu de points commu ~s e ntre e ux. Il s correspond e nt à d es f o rmes 
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ayant l ' un ou l ' autre de l eurs car ac t i4 _ 0.s p ropres " excepti onne l s ". 

L 'axe 1 (57 , 8 %) met bien en évide nc e un groupe de 9 individus p lus 

grands , proportionnel l e me n t plu s l arges e t comp t ant en moyenne un nombr e 

réduit de loges da ns la spi r e . 

Cependant, l ' étude un ivariée montr e q ue l es histogramme s de fréq u ence 

s ' ajusten t à u ne d i stribution no rma l e pour tous l es paramè tres , y compr i s 

Ll/Hl (Khi-deux = 6 . 94 pou r 4 degrés de liberté). 

En conséquence , le groupe es t homogène , malgré l a pré s ence de variants 

lar ges e t de grande taille . 

Etude systématiaue des g rosses formes à agglutinant calcaire: 
- - - - -- ------------ ----------------

Haplophr agmi um aequale (ROEMER) , 1841 

p.l.3, fig.10-11 

1841 - Spiroli n a aequa li s N. 

Ma tér iel. 14 50 0 i ndividus. 

ROEM ER; p . 98;pl . 15, fig.27 

Taille moyenne. 0,7mm (d e 0,5 à 1,2mm). 

De nombr e Gx individus mon trent , en vue de fa ce , une par t ie droit e située 

dans un pl an di f férent de celui de la spire En coup e , il 

n' a j amais ét é possib l e de voir da ns un même p lan to u te s les l oges du t es t. 

L ' e n ro ul eme nt n 'étant pas plan ispira l, j ' ai at tribué ce s ind iv i du s au genre 

Hap lop hra gm ium. 

La s pire es t l arg e , épai sse ; deux à quatre l oges sont vi s ib l e s ext ér ieure-

men~. La parti e droite compte de une à t roi s lo ge s rec ouvran~es , dont l a der-

ni ère est plu s haute que la rge. Les s ut ures son t très peu mar quées , l ' agg lu-

tin at est uni c ueme nt ca lcair e . 

En coupe , l es loges s ont peu nombreuses, de for me tr i an gu lair e . La paroi 

est irréguli èr e , p lu s ou moins épa i sse, c omposée de gr ains gro ssiers hété ro-

mé tr iq ues. 

J ' ai at tr~Jué mes individus à H.a equale ca r, mal gré le u : pe tit e t ai lle , 
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ils sont comparables aux individus fi r :·ps pa r BARTENSTEIN et BRAND ( 1937) et 

aux petites formes décrites par BARTENSTEIN (1952) et LUTZE (1960). Les gros 

individus mis en éviden c e par l ' analyse biométrique sont rares . Ils ne montrent 

qu'une loge dans la partie droite mais sont plus proches des exemplaires de 

H.aequale déc rit s par ces auteurs. 

Les f ormes fr ancs - c om toi s~s son t semblab le s à certaines formes citées par 

LINDENBERG (1967) so us le nom de H.coproli thifor me SCHWAGER forma subaequalis 

(MJATLIUK). 

H.subaequale (MJATLIUK) possède une spire plus mince et comprend plus de 

loges dans la partie déroulée. 

Ammobaculites spongiphilus SEIBOLD et SEIBOLD possède une s pire plus large que 

les loges de la partie déro ulée , des sutures plus nettes, et un nombre plus 

é l evé de loges déroulées. 

Ammobaculites coprolithiformis (SCHWAGER), tel qu ' il est décrit par GORDON, 

1962 , 1965), est plus grand et possède plus de loges déroulées. Cependant, les 

petites formes b etc sont comparables à mes individus, mis à part le type 

d'enroulement . 

Il faut noter que la description de A.coprolithiformis que donne GORDON 

(1962) et qui est larg eme nt reprise par d ' autres auteurs, est bien différente 
I 

de la descript i on origi ne lle de H.coprolithiforme. Des exemplaires de H.co

prolithiforme au sens de SCHWAGER(1867) sont présents à certains niv ~a ux des 

coupes que j ' ai étudiée s . Ces individus (pl.3,fig. 12-13) présentent bien une 

spire réduite et une pa rt ie déroulée en forme de massue, avec de nombreuses 

loges. 

Répartition stratigraph i que. 

Du Bajocien au Crétacé. 

En Franche-Comté, p résente à tous les niveaux. 

~!~~~-~iométrique_des __ formes_intermédiaires à agglutinant mixte: ---------------------------------
(Groupe 2: fig. 11 , 12) - Da ns l ' ensemble , les individus sont r emarquable-

ment groupés . L ' axe 2 (20,4 %) de l'ACP (fig.1 2) n ' est pas intéressant 

,·. 
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puisqu ' il s é pare les individus d'après l e nombre de loges de leur partie 

( 
déroul é e . L'axe 1 (55, 7%) s épare 5 individus du reste du groupe . Le t e st 

du Khi-deux n'est significatif que pour le rapport Eh/Hl (=7.75 pour 3 degrés 

de liberté), (fig . 11). Les 5 individus ont une organisation du test identique 

à cell e d es autre s individus du groupe . Ils sont simpleme nt p lus gro s et 

po s sédent une de rnière l oge ? lu s vo lumineuse_ L 'int erpr étatio n taxinomiq ue 

de c es ré su l tat s sera d iscu tée dan s le chap itre "Systéma tique" . 

~tude_systématique_des_forme s_intermédiaires_à_agg lutinant_mixte: 

Ammoba c u l ite s sp . A 

pl.2, f ig.4 -11 

1 9 6 11 - Am m o bac u .l i t e s g r . 1 MAGNE e t MAS CL E ; p l. t1 , fi. g . 4 , 7 , 8 

1971 - Arnmobaculit.es sp.A 'l.'ERNLI ; p.311;pl.2,fig . 5,9;pl. 1,fig.12 

Mat ériel . 3000 individus. 

Taille moy e nne. 0 ,8mm (de 0 ,5 à 1, 2mm) . 

Foramin ifère agglutiné de grains de quartz et de parti cules calcair e s. 

L' attaque à l'a c ide détruit le test et ne lais se que quelq ue s grain s de quartz. 

La partie spirale mont r e cinq à sept loges dan s l e dernier tour. Elle 

est p l us l a rge que la partie r ectiligne et très peu épaisse . On compte une 

ou deux l oges dé roulé e s, r a ~e ment plus.Les suture s so nt très déprimée s .Comm e 

le si gnal e WERN LI( 1971 ) , l' acc r o i s sement de la taill e d e s lo ge s dan s le de r-

nier to ur e s t c aractéristi que de cette espèce. La dernière loge est en général 

plus ou mo i ns gl obuleuse , pl us large que les loges de la spire. Certain s indi -

v id us pr ése nte n t une derni ère loge réduite , séparée des précéden t es par une 

sutur e profond e (Pl. 2 fi g . 4 ). De tels indiv idus ont égal e me nt é t é 

signa lé s par WE RNLI(19 7 1) da ns l e Dogger du J ura méridional. 

En cou pe mince , l ' enr cu l ement est toujours planispiral, l es .l oges t r ian-

gul a i res , la pa r oi issez r ég uli~re , peu épaisse par rapport è la taille de s 

log es . 
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Les deux générations sont pe u différentes. Les formes ma l _ bsph é riq ue s 

mo ntr ent un g ro s pro l oculus s uivi de s ept à huit loges répartie s en un tour de 

spire. Le s f o rmes microsphériques ont une spire comprenant onze à dou ze loge s 

formant un to ur et demi. La paroi semble plus épai s se et p l us irrégu l ière qu e 

c ii e L le s f o ~7es macr os phériq u e s . 

Cette espèc e est c ar act é risée par l ' ac croi ss ement de ta ill e des derniè 

r es log es , p ar s a s pir e l arg e e t aplat i e et par s e s su t ur es tr ès dép r imées. 

Elle est voi s ine de A.br a un ste ini CUSH MAN et APPLIN mais s "en distin g ue par se s 

dernière s l oges plus gr osse s . Un lien entr e les deux esp è c e s pourrai t ê tr e 

e nvisagé , la forme étant comparable et l'agglutinant du même ty pe . 

La variabilité est très gra nd e à l'in térieur de cette espèce. Il existe 

de s formes en tièrement ap l ati e s qui se rapprochent de Ammo palmula infraju r ensis 

(TERQUEM) .On trouve éga lement les formes à der ni ère log e très grosse qui ont 

été mi ses e n évidenc e dans l' a na l yse biométrique. Ma l gré l ' hétérogé néité exis

tante a u sei n de l a population , j ' ai considéré cette forme comme un variant de 

Ammobacul it es sp. A et non comme un e espèce séparée . En effet, ces indiv idu s 

se distingue n t par une de rni ère log e bea uco up plus grosse , ce qui est un carac-

tère pré s ent, mais de ma nièr e plus discrète, chez tous l es individus de l'e s 

pèce . De plu s , l ' épaisse ur de s dernières loges est très variable, les indivi

du s a llan t de formes aplatie s à des forme s globuleuses. 

Cette v a ri abilité très ne tte , s ' expri me en fonction du nive au con s idéré. 

Dans certain s c as , seu l s les indi vidus apl at is s ont pré se n ts . Da ns d ' a utres 

cas , l es indi v id us à dernière loge globul e use sont dominant s . Au s ein de cha

cun des nive aux , les individu s ont de s morpho l ogi e s asse z p r oc hes . 

Répar titi on st ratigraphique. 

C~tte e spè ce n'a été citée que dans le Jura méridional. Par WERN LI(1971) 

dan s l' Oxfor c i en inférieur (marnes à rengg e ri) et par MA GNE e t 

MASCLE(1962) da ns l " Argovien". 

En Fran ch e - Comté , elle es t présent e du Cal l ovi e n su périe ur à l ' Ox f o rdi en 

inférieur. 
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Etude_biométrique_des_petites _formes_à_ ag2!utinant_s iliceu~~ 

(Groupe 3 : fig . 13 ) - L ' axe 2 (1 5 ,4 %) de l' ACP sépare du reste du peuple-

men t l es 5 individus possédant deux l oges au lie u d \m e dans l e ur partie 

déroulée . L' axe 1 (67 , 5%) met en évidence 6 individus d e g r a nde taill e . 

Malgré ce l a , les histogrammes d e fréqu e nce s ' ajustent à un e d i stribution 

norma l e pour tou s l es paramè t res étudiés . Ce groupe peut donc être con s idéré 

corrune homogène . 
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Fig . 13 - Groupe 3 . ACP . Projection su:r. le plan X1,X2 (67 , 5% + 15 , 4%) . 

~!~~ ~_systéma tique des petites fo rmes à aaalutinan t s iliceux : ----------------------------------- ~~ ---------- --------

Ammob ac uli tes agg lut inans (d '0 RBIGNY) ,1 846 

pl.2, fig.1-3 
,:,, l 

18L16 - Spiro lin a agg lutin ans d'0RBIGNY;p.137;pl.7,fi.g.10-12 

Matérie l. 6500 indiv idu s. 

Tai ll e moyenn e . 0,35mm (de 0 , 2 à 0, 6 mm) . 
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Petit foraminifère agglutiné grossièrem~nt avec des grains de quartz de 

taille irrégulière. La partie enroulée montre plusieurs tours dont le dernier 

est composé de cinq à huit loges. La partie déroulée comprend rareme n t plus 

de deux loges, plus larges que hautes, en général non re couvra ntes. La partie 

rectiligne peut être plus développé e mais l es co quilles sont souve nt ap l a-

ties et cassé es , comme c ' est le cas pour beaucoup de foraminifèr es aggluti-

nants siliceux. 

En coupe, l es par o is sont peu épaisses , lisses . L ' ouverture est grande. 

Les loges pyriformes sont nombreus es. L'agglutinant grossier , l a petite tail-

le et le no mbre relati ve ment faible de loges dans la partie e nroulée me font 

rapporter mes individu s à cette espèce. 

La partie recti l igne réduite à une ou deux loges est un caractère typique 

de A. font i nensis( TERQUEM) . Les deux espèces sont proc hes l ' une de l ' autre . 

L'analyse bio mé trique ayant conclu à l ' homogénéité de la population(il n'y a 

pas de faunes différentes dans les autres niveaux que EPE 7), l es individus 

de plus grande taille, proches de A.fontinensis sont tout de même attribués à 

A. agglutinans . 

· Répartition stratigraphique. 

Du Carbonifère à l'actuel. 

En Fran che -C omté, présente à tou~ les niveaux. 

Genr e : Fl ab ella mmina CUSHMAN, 1928 

Flabellammina althoffi BARTENSTEIN, 1937 

pl.4, fig.1-3 

1937 - F labell ammina althoffi BAR TEt~S TEIN in BARTENSTEIN et BRAND ; p.187;pl. 14a , 

fig . 8 a-b; pl.15a, fig . 41 a - b 

Matériel. 75 0 individus. 

Taill e moyen ne . 1mm 

La coqui l le plate, al longée, est agglutinée de particules ca lcaires . Le 

sta de planis~iralé est sui vi de loges unisériées disposées en chevrons. La 

var iab ilité es : très f aibl e: il ex i ste quelques individ us pl us al longés à 

"ïl 
/\'.·:.I ' ' 

!, 
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bords sub-paral l èles. 

Mes individus sont sensiblement différents de ceux figurés dans la litté

ratur e : forme plus élancée, spire plus petite. Ces différences ne suffisent 

pas à justifier une autre appel la tio n. 

Répartition stratigraphique. 

Du Baj ocie n au Callovien . 

En Franche-Comté, elle est présente au Callovien supérieur et dans cer -

ta in s niveaux de l'0xfordien inférieur, en association avec les espèces du 

genre Triplasia REUSS. 

Genre Triplasia REUSS,1854 

Triplasia bartensteini L0EBLICH et TAPPAN, 1952 

pl.4, fig. 4--5 

1952 - Triplasia bartensteini L0EBLICH et TAPPAN; p . 8;pl.1,fig .9 

Matériel. 700 individus. 

Taille moyenne. 1mm 

La partie spirale, petite, est plus ou moins visible. La section montre 

trois branches fines qui forment entre elles des angles inégaux. Les flancs 

sont droits, parallèles. L'agglutinat est calcaire. 

Ces formes sont attribuées à Triplasia bartenst ei ni bien qu'elles en 

soient sensiblement différent es par leur forme plus élancée et leur s flancs 

para llèl es. Par ces caractères, elles se rappr oche nt des formes décrites par 

BA RNAR D et al . (1981) sous le nom de Triplasia acuta BARTENSTEIN et BRAND et 

de celles décrites par LUTZE(1960) sous le nom de 'I'ri.plasia cf. enslandensis 

BARTENSTE IN et BRAND. Ces deux formes peuvent être considérées comme des 

variants de Triplasia barten steini . 

Répar tition stratigraphique. 

Du Bajocien supérieur à l'0xfor dien inférieur. 

En Franche-Comté, elle est réduite à certains niveaux du Callovien supé -

rieur et de l'0xfordien inféri eu r . 
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Remarque. 
(_ .! 

La si militude de f orme entre Fl ab e llammin a a lth o ffi e t Tripla sia bartens-

teini est é vidente. De plus, elles diff ère nt chacune des descriptions donnée s 

dan s la li t térature par les mêmes ca r actè re s : test plus éla ncé , flan cs tendant 

à dev e nir p a r al l èles. Cette co nverg e nce de fo r me a amené LI ND ENBE RG( 1967) à 

faire des d eux e spèces l es d eux générations de Tripl asia althoff i LINDENBERG. 

(Dans le Cr étacé, DIENI et MASS ARI(1 966) avaie nt déjà regroupé le s i nd ividu s 

du genre F l abellammina dans le genre Tr ip la sia e n y incluant éga le me nt l es 

Haplophra g rn ium) 

Il existe manifestement un lien entre l es deux espèces, mais ri e n n'in

dique qu'il soit de cet ordre et généralisabl e à toutes l es espèces des deux 

genres . 

Tripla s i a kimerid ensis (BIELECKA et POZARYSKI) 

Tab.4, fig.6-7 ' 

1954 - Fra nk eina kimeriden s i s (BIELECKA et POZARYSKI)p.29;pl.3, fig.8 a-b 

Matériel. 150 individus . 

Taille. de 1,2 à 2 mm 

Le t est es t agglutiné de particules calcaires . La partie spir a lée est 

souvent i n- 1 isible. Les troi s branches ob s ervé es en section, so nt l arges et 

form ent e nt re e lles de s angles presqu e égaux. 

On passe de formes à bo rds nett eme n t divergents à des indiv idu s p lu s 

éla ncés à b o rds parallèles. Cet te variation est éga le me n t vis i ble da n s les fi

gurations d e BARNARD et a l. ( 1981). Par co ntre, je n'ai pas trouvé, co mme eux, 

des formes p r esque pla tes ou des f ormes posséda n t quatre arêtes (un s eul indi-

vidu dont l ' a ppartena nce à l 'esp èce est douteu se , repré se nté pl.4,fig . 8-9). 

Cette es pèce se distingue de Tripl as ia bartenst ei ni par sa tail l e beaucoup 

plu s g ran de , par sa fo rme évasée et pa r ses arêtes plu s la rg es fai s a nt e n t r e 

elles d es a ngl es égaux. 

Répartiti o~ st r atig ra phi que . 

Elle es t décrite dan s le Kimméridgien inférieur (BI EL ~CKA et P~ZA RYSK I, 

19 54) et C~ns la zone è At h l e ta (BARNAR D et al ., 198 1) . Les espèc es : é c rites 
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par MAHLECKI(1 954) et mi ses e n synony mi e par f ~1 NARD et al . ( 198 1), so n t c ité es 
\._ ' 

da ns l e Bajocien supérie ur. GAI LL ARD(l983) la cite dans l'Dxfordien du Ju r a 

méridional. 

En Franche - Comté , e ll e est réduite à certains niv eaux du Ca ll ov ien su pé -

rieur et de l' •xfordien inféri eur . 

Fam ill e : Textulariidae EHRENBE RG, 1838 

Ge nr e : Textularia DEFRANCE, 1824 

Textularia jurassica (GUMBEL), 18 62 

pl.l,fig.6--7 

1862 - Te xtila ria jurassica GUMBEL; p. 228 ; pl.4 ,f ig .1 7 a - b 

Matér iel. 200 individus. 

Taille. de 0,3 à 0,5mm 

Forme bisériée à agg lutin ant composé de petit s gr ains de quartz. On passe 

ae formes aplaties, très étroites, à loges a llongées, à des f ormes plus 

épaisses , plus larges et à loges plus rondes . Les sutures obliques s ont peu 

enfoncées mais toujours visibles car marquées par une incrustation de pyrite. 

Cette caractéristique a été décrite par E. et I .SE IBOLD ( 1955). Pour eux,les pre-

mière s loges arquées de certains in dividus seraient dues à des contrainte s 

diagénétiques . 

Cette espèce diffère de Textularia agglutinans d' Orbigny , décrite dans 

l'actu e l, par son épaisseur. Textularia foeda REUSS es t mise e n synonymie avec 

l'un~ ou l'autre des espèces, sui vant les a uteurs. Mes indiv idus étant toujours 

plus ou moin s aplatis, e t de plus, très semblables à ceux qu ' ont décrits E. et 

I.SEIBOLD( 19j5), je les attribue à Textularia jurassic a . 

. Répa rtit ion stratigraphique. 

Oxfordien. 

En Franche-Comté, elle est présen te, de f aço n s poradique , de la fin du 

Callovien sup érieur à l'Oxford ien inférieur . 
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Famille Trochamminidae SCHWAGER, 1877 

Genre Trochammina PARKER et JONES, 1859 

Trochammina inflata (MONTAGU), 1808 

pl. 1, fig.8-9 

1808 - Nautilus inflatus, MONTAGU; p.8 1, pl .1 8 , fig.3 

Matériel. 1800 individus. 

Taille. de 0 , 2 à 0,4mm 

L'enroulement comprend cinq à six loges globuleuses dans le dernier tour, 

séparées par des sutures enfoncées. La dernière l oge, plus grosse, est légère-

ment recouvrante. 

L'agglutinat est formé par de oetits grains de quartz. Il est souvent 

imprégné par des mati ères ferrugineuses. 

Les coqui lles vont de formes épaisses à spire basse à des formes plus 

aplaties. 

Répartition stratigraphique. 

De l'Aalénien à l'O xfordien . 

En Franche-Comté, présente à tous l es niveaux. 

Trochammina sguamata PARKER et JONES, 1860 

pl.1, fig.10-11 

1860 - Trocha mm ina squamata, PARKER et JONES, p.304 .. 
Matérie l . 2300 individus. 

Taille. de 0,2 o 0,5mm 

Elle est ca ractéristique par sa forme très plate. Les 4 ou 5 dernières 

loges vi si ble s s ur la face inférieur e sont recouvrantes et ap l aties. L ' aggluti

na t est fait de grains de quartz plus ou mo ins grossiers . Il peut lui aussi 

contenir des matières ferrugineuses. 

Elle dif fè re de T.inflata par ses lo ges très aplaties. 
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Répartition stratig raphiqu e, 

Du Li as supérieur à l' actuel. 

En Franche-Comté, présente dans t ous les niveaux. 

Famille: Ata x~p hra gm iid ae SCHWAGER, 1877 

Genre. Verneuilinoldes LOEBLICH et TAPPAN, 19 49 

Verneuilinoldes mauritii TERQUEM , 1866 

pl.i, fi g. 12 

1866 - Verneuilino:îdes mauri ti i TERQUEM ; p . 448; pl.18 , fig.18 a-b 

Matéri e l. 150 individus. 

Taille moyenn e . 0,25mm 

Coqu i lle con ique, à sect ion cir culaire, Les sutures ne sont pas visibles. 

Certains individus montrent un élargissement des loges dans les deux dernier s 

tours. 

La paroi est agglutinée de très fines particules calcaires . 

Répartit i on stratigraphique . 

Du Li as à L'Oxfordien. 

En Franche-Comté, elle est localisée dans quelques niveaux de l'Oxfordien 

inférieur et moy en , 

Sou s -Or dre : ~iliolina DELAG E ET HEROUARD , 1896 

Super-Famille: Miliolacea EHRENBERG , 1839 

Famill e : Nu beculariidae JONES, 1875 

Genre Nubec uline ll a_ CUSHMAN, 1930 

Nu beculine ll a infraoolithica (TERQUEM), 1870 

pl.1, fig.13 

1870 - l'lebbin a infraoolithica TERQUEM; p . 271; pl.29,fig .1 9-23,25-26 

Matériel. Plusieurs centaines d''Lndividus. 

Taill e moyenne d ' une loge. 0 , 5mm 
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Ce foraminifère fix é à test porcelané e s t c aractérisé par l'emboitem ~

des loges pyriformes. 

Répartition stratigraphique. 

Jura s sique. 

En Franc he - Comté, prés ente à tous le s nive a ux. 

Nubeculinella tibia (J ONE S e t PARK ER) , 1860 

var . bul~ifera(PAA LZ OW), 19 32 

pl.l, fig.14 

1860 - Nubecularia lucifera OEFRA NCE var . tibia JO NES et PARKER; p.455;pl.20, 

fig.48 seulement 

1932 - Nodobacularia bulbifera PAALZOW; p.96;pl.5,fig.4-6 

1962 - Nubeculinell a tibia (JONES et PARKER)var.bulbifera(PAALZOW) ADAMS;p.165; 

pl.23,fig.9 

Matériel. 450 fr agments d'individus. 

Tai ll e moyenne. 0,3mm 

Je n'ai retrouvé que des loges séparées. Elles sont e n forme de sac pro

longé par un tube. La base est porcel anée et incrustée de nombreux débris. Le 

t u b e e s t d ép o u r v u d e s o n " t i s s u " p o r c e l a n é à s o n e x t r é m i t é . U n e s e u 1 e c ou P e 

mince a permis d'observer la partie ini tiale montrant deux loges allongées 

situées de part et d'autre d'un gros proloculus. 

PAALZOW a décrit cett e espèce sous l e nom de Nod obac ularia bulbifera PAA L

ZOW. J'ai adopté la nomenclature d'ADAMS ( 1962) qui ne reconnait pas le genre 

Nodob acu laria. 

Répartition stratigraphique . 

Lias et Oxfordien. 

En Franche-Comté, cette espèce est réduite à des niveaux très précis du 

Callovien supérieur et de l'Oxfordien. Elle ser a décrite en détail dans l ' étu

de quant itati ve de la répartition des organismes . 
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Genre . Ophtalmidium KUBL ER e t ZW INGL I, 1870 

Ophtalmidium birmenstorfensis KUBLER et ZWIN GL I, 1870 

pl. 1, fig. 15-1 7 

1870 - _üphtalmidiu m birmenstorfensi s KUBL.ER et ZWINGLI; p.31; pl.3,fig . 46 

~até riel. 6500 individus. 

Tai ll e moye nne. 0, 4mm 

Le test aplati ne permet pas l "observation directe des premières loges 

par transparence. Pa r leur petit nombre de loges et par la taille relativeme n t 

i~portante de leur proloculus , j 'att ribue mon matériel à l'espèce O.birmenstor

fens i s 

Rapports et différences. 

L'espèce O.birmenstorfensis diffère de 0.carinatum KUBLER et ZWINGLI par 

un nombre de loges p lus élevé. Elle diffère de O.purtonensis BARNARD,CORDEY et 

SHIPP par la taille plus petite du proloculus. 

Certains individus ont . la dernière loge perpendiculaire aux précédentes. 

Il s sont interprétés par PAZDROWA(1958) comme des cas de régénération (re

constitution après un choc). CORDEY( 1962) a décrit également ce phénomène 

chez O.birmenstorfensis (pl.1, fig.17). 

Répartition stratigraphique: 

Du Callovien supérieur (zone à Athle ta ) à l'Oxfordien moyen. 

En Franche-Comté, elle est présente dans l e Callovien supérieur (zone à 

Lamberti) et dans l ' Oxfordien inférieur . 

Sous-ordre 

Super-famille 

Famille 

Genre 

LAGENIN A DELAGE et HEROUARD, 1896 

NODOSA RJACEA EHRENBERG, 1838 

NOOOSAR I IDAE EHRENBERG, 1838 

FRONO I CUL ARIA DEFRANCE, 1826 

Une grande partie des individus appartenant à ce genre présentent 

des stries fines et nombreuses . D' autres sont lisses ou presque lisses. 

Quatre individus sont bien séparés du reste du l o t : ils sont plus épai s et 

pos sèdent des c6tes fortes peu nombreuses. 

L'analyse biom étr ique a pour but de dé te rmi ne r s i la prése nce ou l ' absence 

de stries est liée à une for me ou à une orga n isation parti c u lièr e . 
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ETUDE_BIOMETRIQUE_DES_INDIVIDUS_DU_GENRE _FRONDIC~~~~!~~ 

L' étude porte sur 54 individus répartis dans plusieurs niveaux du 

Callovien supérieur (PALA,B,K,L, 1 à 6). Seules les formes complètes sont 

prises en compte. Le s différ e nt s paiamètres utilisés sont indiqués à 

la figure 14 . Deux séries de mesures ont été faites . 

La première porte sur l'ensemble du test des individus. Dans la deuxième 

les mesures sont prises au niveau de la sixième loge (tous les individus 

possédent au moins 6 loges). 

Cela a pour but de comparer tous les individus à un même stade de 

croissance . C'est pour la deuxième série (6ème loge) que les résultats 

sont les plus nets; ce sont eux qui sont exposés ici. 

Hd 

H =Hauteur 

Hp =Rau teur du 
proloculus 

Hp1=Hauteur après la 
première loge 

Hd =Eau teur de 1 a 
dern ière loge 

Hd1=Hauteur de l'avant 
derni ère loge 

Hr :=:Recouvrement 

1
-j- - -

' 
Hp~ ' f --L_ --_:r __ 

- -- -- - 1- L ----
Hlm:c:IIauteur à la lar

- ge.ur maximum 

L =Larceur maximum 

Ld =Largeur de la 
dernière loge 

L - Ld 

1ere série de ~esures 
individus comp lets 

L - Ld 

')eme , . d _ serie e mesures 
individus~ 6 lo ges N =Nombre de loge s 

N1 =Nombre de lo ges 
oblique s 

Fig . 14 - Anal yse biométriq_ue . Frondicularia . Explication des me sure s 

utilisée s . 

/ ' Un e analyse en composantes principales a permis de sélectionner les 

variables les plus significatives . Cette analyse ne fait res sor tir aucun 

groupe discret . 
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L' a na lyse discriminante (fig. 15) porte sur 7 v( ,iab l es (H, L, Hp , N, Nl , 

Hd, Hlm) et 3 groupes 

- formes lisses 

formes à str i e s fin es nombreuses 

- fo rme s à cô t es fortes peu nombreuses. 

L ' axe 1 (67 ,1 %) classe les individus d 'après leur l a rgeur et d ' ap r ès 

la taille de l e ur pro l oculus . Il sépare netteme nt les 4 individus à côtes 

fortes du r es t e du peuplement (n° 36 , 37 , 38 , 44) . 

Par con tre , sur l ' axe 2 (32 , 9%) , aucun groupe n e se distingue. 

Les indi vidus dont les coordonn é es s ur cet axe sont négatives , ont de 

nombreuses l oges obliques (par opposition à "loges en chevrons"), une forme 

p lus évasée (H lm pe tit) et une taill e p lus faible . 
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Fig , 15 - Frondi cul aria . Analyse discriminante . Project i o:-1 sur 

le pl2.11 D1, D2 (67 ,1 o/o +-3 2 , 9)t ) . 
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Les analyses univariées ont toutes conclu à l ' homogénéité du peuplement , 

sauf pour l e rapport L/H (Khi-deux= 8 , 83 pour 3 degrés de liberté ). Dans 

ce cas , l' hétérogénéité est dûe aux forme s à côtes fortes dont l e r apport 

L/ H est élevé (fig . 16) . 

21 

19 

15 

12 

0 

a, 
LI ii! 

Fig . 16 - Frondicularia . Anal yse univariée . His to grar.une 

· de fréquence L/H . 

Ces individus sont bien isol és , et l ' auraient été davantage s i l'épais-

seur du test avai t été prise en compte . En moyenne , ils comptent très peu 

d e loges obliques, ils sont plus grands et plus larges que l es autres individus . 

Les deux autres groupes sont peu distincts l ' un de l'autr e . Il faut 

donc admettre que l a présence , ou l ' absence , de s tries , n ' est pas liée à 

un e morphologie particulière . Se baser unique men t s ur ce caractère conduirait 

à séparer des formes semblabl e s et à r egr ouper d es formes différentes 

(pourcentage de bien c l assés = 77 , 8%) . 

Les ana l yses univari ées montrent que l'on peut considérer c es forme s 
, 1,., J 

' comme appartenant toutes à la même espèce . 
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Une légère tendance se dessine pourtant : les formes lisses sont , en 

moyenne, plus petites, plus étroites , plus évasées et comptent. plus de loges 

obliques que les formes striées . Ces constatations n'ont qu'une valeur statis-

tique; elles sont valables au niveau d 'un ensemble et non au niveau de l'indi-

vidu. En effet, on peut trouver des grandes formes lisses dont le proloculus 

est i mmédiatement suivi par les l oges en chevrons. 

~~~1::E_SYSTEMATIQUE : 

Frondicularia moelleri UHLIG, 1883 

pl.6, fig. 1-2 

1883 - Frondicularia moelleri UHLIC; p.758; pl.9,fig.12-15 

Matériel. Une dizaine d'individus. 

Taille moyenne. 1,35mm (de 1 à 1,7mm). 

(formes épaisses à côtes fortes peu nombr euses de l'an a lyse biométrique) 

Cette espèce est caractérisée par ses fortes côtes longitudinales peu 

nombreuses, au tracé irrégulier, parfois interrompues et ne recouvrant par la 

dernière loge . 

Les individus figurés par UHLIG(1é83) montrent des côtes beaucoup plus 

nombreuses, régulières et rayonnantes à partir du proloculus. Mes individu s 

sont beaucoup olus proches de ceux figurés par LUTZE(1960),CORDEY(1962)et 

BARNARD et al.(1981). 

Cette espèce est très rare; elle accompagne toujours F.nikitini UHLIG. 

Outre l'ornementation, elle s"en distingue par une forte épaisseur et un pr o lo-

culus plus gros. F.moelleri est en moyenne plus évasée et compte moins de lo-

ges de type "Planularia" que F. niki tini. 

Répartition stratigraphique . 

Callovien supérieur et Oxfordien inférieur . 

En Franche-Comté, cette espèce n'est présente que dans les niveaux de la 

,,._. ; 

zone à ' La rnberti . 
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Frondicularia nikitini UHLIG, 1883 

pl.6, fig.3-6 

1883 - Frondicularia nikitini UHLIG; p. 758;pl.9, fig.10-11 

Matériel. 200 individu s . 

Taille moyenne. 1,2mm (de 0,6 à 1 ,Smm). 

(formes lisses à stries nombreuses de l ' analyse biométrique) 

( i 

Coquille allongée, très aplatie, généralement en forme de losange étiré. 

Le proloculus est allongé et sai llant. Les flancs sont recouverts de nombreu

ses stries fines, longitudinales, interrompues au niveau des sutures. L'espèce 

a été étudiée en détail par LUTZE( 1960). 

L'analyse biométrique a montré une population homogène comprenant deux 

variants: des individus typiques striés et des individus ayant peu ou pas de 

stries et comptant plus de loges de type "Planularia" dont la base s'élargit 

olus rapidement. Ces derniers sont semblables à certaines formes de F.hastata 

ROEMER et de F.hastata paucicostulata BARTENSTEIN et BRANO. 

Répartition stratigraphique. 

Du Callovien à l'Oxfordien moyen (zone à Plicatilis). 

Én Franche-Comté, présente uniquement au Callovien supérieur. 

Famille 

Sous-Famille 

VAGINULINIDAE REUSS, 1860 

VAGINULININAE REUSS, 1860 

Genre: Lenticulina LAMARCK, 1804 

Dans un travail récent, Ch.RUGET(1983) a mis en évidence l'existence de 

morphogenre s au sein du genre Lenticulina . En effet, l'utilisation de carac

tères morphologiques, choisis sans références stratigraphiques, avait conduit 

les différents auteurs à distinguer un certain nombre de genres: Astacolus, 

Marginulinopsis, Planularia, Vaginulinopsis, Falsopalmula, Saracenaria. 

Or, l'examen détaillé des formes de chaque niveau a montré que des espè

ces s imilaires appartenaient à des genres différents. 

Pour Pallier cet inconvénient, Ch.RUGET a proposé le terme de morpho-

genre pour les formes Lenticulina, Astacolus, Marginulinopsis,Planularia,Va

ginulinopsis, ï- alsopalmula et Saracenatia. Ils sont placés à la suite du nom 
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de l'e spèce et précédés de l ' abréviation mg (morphogenre). J ' ai donc adopté 

cette nomenclature. 

Le s auteur s anci e ns ont créé ~e très nomb r euses espèces en s ' appuyant 

sou ven t sur des cr itèr e s di s cu tables d ' o~ la grande con fu sion qui existe dans 

la c l ass if ica ti on de ce gr oup e . Néanmo ins , les espèces les mieux représentées 

et les plus fréquentes so nt assez bien définies et se retrouvent dan s les 

di ve rs gisements . 

Travaillant sur de s populati on s importante s , il m' a été facile de me 

faire une idée de la gra nde varia bil ité au sein de certaines espèces . J'ai de 

ce fait élargi la conception de l'espèce. 

l_ e n t i c u 1 i n a mu n s t e r i ( R OU~ E R ) , 1 8 3 9 , mg . L e n t i c u l i n a 

pl.6 , fig . 7-9 

1839 - Robulina munsteri R0EMER;p.48;pl.20, fig.29 

Matériel. 30 000 individus. 

Taille moyenne . 0 , 7mm (de 0 , 25 à 1 , 05mm) . 

Coquille enroulée , lisse, à contour circulaire , à section large. Le carac

tère essen tiel est la prése nce de la bosse ombili c ale . La tendance au déroule -

ment s ' observe chez certaines fotmes: les dernières loges s ' ét i rent et ont 

t e ndance à se détacher les unes des autres , Les sutures deviennent obl iques, 

déprimées. Ces individus sont identiques à ceux décrits par Ch.RUGET ( 1973). 

Il s peuvent alors êtr e pro ches de L .va rians(BOR NEM ANN) . Les loges dér oulées ne 

sont jamais nombre us es et so nt quelques foi s réduites comme dans le cas des 

i n d i v i d u s f i g u r é s p a r t~ A G NE e t M A SC L E ( 1 9 6 2 ; p l . .5 , f i g . 9 - 1 1 ) s o u s l e n o n1 d e 

'=._:_ v a r i an s . Ce t t e t e n d a n c e ne s ' o b s e r v e que c h e z l. e s p e t i t e s f o·r me s . 

Certain s individ us présentent un co ntour polygonal. Ils sont attribués à 

L.mun s t e ri et non à ~_polyqo nata (FRA ~Jl<E), pour tr ois raisons : 

- Le c ontour polygonal n ' est pas toujour s trè s net . 11 existe un cassage 

co ntinu a vec l es formes à contour circu lair e . NI C0L LIN( 1983), par un e étude 
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biométrique s ur des individu s du Li as , a mont r é qu'aucun e co upure nette n ' exis -

tait entre ces de ux formes. 

- Le co ntour po l ygonal ne s ' applique jamai s à t ou te l a c ir con féren ce , mai s 

uniqueme nt aux dernièr es log es . 

- On retrouv e l e même cont o ur polygonal chez certaines fo r mes de L. que ns ted-

ti (GUMBEL) . Ce caractère n ' es t donc pas typique d ' une espèce . 

Le bord dor sa l, r étréci c hez certai ns individus év oque une ca r ène . De 

très l ége r s bom be ment s peuvent apparaitre s ur les flancs au niv ea u des su tures. 

Il s ne s ont pa rfois vi s ibl es qu'en lumi ère rasante. 

Il ex i ste une grande variabilité dans la taill e de s i ndivi du s qu i n ' es t 

pa s due uniquement à des s tad es diff é rents de croissance. 

Répartitio n s tr a tigraphique. 

Elle est citée du Lias au Crétacé. 

En Franche-Comt é , el le es t abondante à tous l es ni veaux. 

Le nticulin a quen ste dti (GUMBEL) , 1862,mg. Lenticu lin a 

pl.5, fig.l-13 

1862 - Cr i stellaria qu ens tedti GUMBEL ; p.226;pl.4,f ig . 2 a - b 

Ma t é ri e l. 12 000 indi vidu s . 

Tail l e moye nn e. 0,8mm (de 0 , 25 à 1,10 mm). 

Co quille enro ul ée, à contour s0bc i rcu l aire, carac t ér i st iq ue par ses f o r tes 

côtes sut ural es qu i se rejoignent vers 

ombilicale . 

l e 

;J 
1 

ce n tre pour f o r me r u ne cour onne 

Par mi le s es pèces décrites dan s l e Juras s ique moyen et su pér i eur , c ' es t 

ce ll e dont la variabilit é est l a plu s forte . Les différent es f o rmes p rése nté es 

pa r L.qu e n s t ed ti s ' ex prim e nt de manière différente s uivant la tai lle des indi-

vidu s. 
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Elle s son t pr esque toujours entière ment s piralées . Quelques rare s indi

vidus montrent ju squ 'à trois ou quatre loge s qui se détac hent de la sp ir e pour 

form e r une courte porti on curv ili gne . De t e l s i nd ividu s avaient déjà été 

ob ser vés pa r BARNARD( 1952). Les loges de l a partie dér oulée n ' augmentent plu s 

et même dimin ue nt de taille. Leur sectio n, quadrangulaire au départ, devient 

souvent " sa racénoide" (la partie ven tr a le s ' é largit). Un seul individu a montré 

de ux loge s en chevrons typiques du morphogenre Fal so palmula. Cet individu 

n' éta n t pas aplati, il s ' agit plutôt d 'un e coqui ll e anormale. 

Le s form es l es plu s gros s es so nt so uvent ap l at ie s . Certains in div i dus 

rappellent L.p oly morph a, mais t ou s l es i nt ermé di a i res en tre les deux espèces 

ne so nt pas présent s . 

L'orn ementation est éga l e ment un caractère très variable. La cou ron ne 

anbilica l e et les côtes s uturales peuvent ê tr e plu s ou moins marqu ées ou rem-

pl acé e s par de s séries de pustules. Ces forme s évoq uent L.polypora(GUMBEL) e t 

SEPTFONTAINE( 197 1) l es considè r e co mm e des furmes de L. quenstedti (L.quen s -

tedti forma polypor a) . 

Le mê me type d 'orn ementation ex i ste également chez l es formes planulaires . 

Pour elles, deux hypoth ès es sont possibles. 

On peut cons i dérer L.polypora mg. Planula ria co mm e une form e de L.p oly 

morpha . 

mg. Pl a nul aria 

L. qu e nstedt i forma quen ste dti 
- - ~L.argon a uta L.polym or pha 

L.gu e nstedt i forma polypora 

L.po lymorph a forma polypora 

Dan s ce cas , l a forme planulaire polypora serai t plus proch e de L.argon au

ta KOPIK pu i sq u' e ll e ne possède jamais de carènes latér o -dor sa l es. Ces carènes 
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auraient pu également dispa r aitre avec l'apparition de s pu st ule s à la place 

des côtes (dimi nu tion de la cos tul a tion ) . 

Le p r i nc ipal obstacle à ce tte hypothèse est dO à l a ré pa rti t ion stra tigra-

phiq ue de ces dif férentes forme s . L.que ns t edti, L.p ol ymorpha e t L. qu ensted ti 

forma polypore existent dès le Bajocien alors qu 'au cun exempla i re de L.po ly ~ 

para mg . Pla nu lari a n ' est connu ava n t l ' Oxfordie n. La forme "p olypora" exis-

tant dès l e Bajocien, elle aurait pu , da ns le ca dre de cette hyp ot hèse, se r e 

trouver aussi bien chez L.gue ns tedti que c he z L.pol ymorp ha . 

. On peut considér e r L.polymorpha et L.poly pora mg . Planulari a comme l'a

boutissement de deux lign ées différentes. 

L.qu en s tedti L . arg on auta L . po.lymorpha 

t 
L. quenstedti formes à pustules~ L.polypora 

Dans ce cas, L.polypor! et L.polymorpha seraient deux espèces sé par ées . 

il conv i ent donc de réserver L.polypor a pour le s for mes planulaires . 

b. Les petites for mes . 

Ce sont surtout de s individus jeunes, e nroulés. Il existe quelques formes 

ayan t te ndan ce à se dérouler . Les loges de la partie droite sont plus grosses 

que ce ll es de la s pir e et vont en augmentant de vol um e. Le dé ro uleme nt s 'ac co m-

pagne presque toujour s pa r l'élargi sse ment de la par t i e ventrale qui about it à 

la forme Sarace nari a . Les côtes suturales s ont parfois estompées . A la base 

du test, un e côte l ongi tu di nal e , s ituée plutôt prè s du bo rd vent r a l ser t de 

point de départ à de s côtes suturales a ll ant vers l e bord dors al. Cette cô t e 

long itudinale peut être interprétée comme un re ste de l a couronne ombi l icale 

(une telle structure ne pe ut pa s êt re co nservée s ur un individu dé r oulé pré -

coce me nt). 

.. 



- 57 -

La grande variabi lit é à l'int érieur de cette espèce n'affecte tout e fois 

qu'un pet it nombre d'individu s . Certaines de s formes que j'ai attribué es à~ 

quenstedti so nt consi déré es comme des espèces à pa rt entière par quelques au-

teurs. Dans l a mesure o~ to us l es int e rmédiaire s ex i stent , il n' es t pas so u-

haitable de l es séparer . 

Ré partition stratigrap hiq ue . 

Elle est c i tée du Bajocien au Kimméridgien. 

En Fr a nc he-Co mt é , elle est abondante à tous le s niv ea ux . 

Lent ic ulina s ubalata (REUSS), 1854, mg. Le nti c ulin a 

pl . 6, fig.10 

1854 - Criste ll aria s ubal ata REUSS; p.68; pl.25,fig.13 

Mat ériel . 550 individu s . 

Taille moy e nne. 0,6mm 

Coquil l e planispiralée, biconvexe , à contour s ubcircul ai re . De l é gère s 

côtes s uturale s rayonnantes auto ur du bouton ombilical s ' esto mpent en arrivant 

sur l e bord dorsal. 

Le s caractè r es propr es à Lenticu lina subalata so nt peu marqués(fortes 

côtes s ut ura le s ray onnant es) . Certains i ndividu s présentent une te nd ance au 

dér oul e men t . Il existe un li e n entre Lenticulina s ubal ata et L.mun s teri. Pour 

PARRON(1975), ce rtains individu s appartena n t à L.mun ster i peuvent acquérir le s 

caractéri s tiqu es de L.subalata par us ure du test (le s s utures ré s i s ter a ient 

plu s ) . Dans la plupart des niveaux, cette hypoth èse ne tient pas. En effet , 

L. munsteri acco mpagn e L. s ubalata avec un état de conservation identiqu e . 

Répartition st ratigraphi que. 

Elle est c it ée du Li as au Crétacé . 

En Franche-Comté , elle est présente à tou s l es niv ea ux e t tr ès abonda nt e 
,'-'' I 

dan s l'Oxfordie n moy e n de Palente. 

·r 
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Lenticulina varians (B0RNEMA NN ), 1854, mg Lenticulina 

pl.6, fig . 11 

1854 - Cristellaria varians B0RNEMANN; p.41; pl.4, f ig.3 2 -34 

Matériel. 350 indiv i dus. 

Taille moyenn e . 0,8mm (ju s qu ' à 1,2mm). 

Coquille liss e , pla ni s piralée, é t iré e , lég è r e ment aplat ie . Les dern iè r es 

log e s ob l ique s , très all ongée s vi enn en t r ec ouvrir la partie s piral e . 

Cette espèce s e distingue de L . munsteri par s a coquill e moin s é pai ss e, 

par l'absence de bouton om8ilical et par ses dernières loges recouvrante s qui 

restent toujours en contact avec la spire . 

Répartition stratigraphique. 

Elle est citée du Lias à l'0xfordie n . 

En Franche-Comté, elle est prése n te à tous les niveaux. 

Lenticulina fraasi(SCHWAGER), 1865 , mg . Astacolus 

pl.6, fig.12 

18 65 - Cristellaria fraasi SCHWAGER;p.123;pl.5, fig.10 a-b 

Matériel. 400 individus. 

Taille mo yenne. 0,4 5mm 

Co qu ill e petite, déroulée, de se c tion ovale. Le s s uture s ne so nt vi s ibl es 

que sur l es flancs de l a partie déroulée. Ell es peuv e nt être invi si ble s . La 

s pir e ro nde est l égère ment recouvert e par la première loge déroul ée . 

Cer _ains individus ont une parti e dé ro ul é e plu s ou moin s dév e l opp é e . Ce t te 

espèce est proche de Lenticulina major ( B0RNEMANN ) mais s ' en distingue pa r s a 

faible ta ille et ses s utur es peu marquée s . 

Répartition stra ti grap h ique. 

El le est citée du Cal lo vien supérieur à l'0xfordi e n par E. et I.S EI B0L D( 1960) 

et dans l'Oxfordien inférieur par d'a u tr e s aut e ur s . 

En ,ranch e -Comté, elle est pré s e n t e à t ou s l es n i vea ux. 
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Lenticuli na lanceolata(SCHl~AGER), 1865, mg. Planularia 

pl.6, fig. 13 

1865 -- Cristellaria lanceolat a SCl·il\'AGER; p.130;pl.6; fig.13 

Matériel. 400 individu s. 

Taille moyenne. 0,45mm 

Coquille allongée et très aplatie. Les lo g es sont droite s , t rè s obliques. 

Les sutures ne sont pas marquées. 

Cette espèce se distingue de Lenticuline be ierana(GUMBEL) et de Le nti-

culina pseudocrepidula ADAMS par sa forme générale lancéolée et par des sutu-

res invisibles. 

Ces espèces sont toutefois si proches que beaucoup d'individus pourraient 

facilement être attribuées in di fféremment à l'une ou à l'autre. 

Répartition stratigraphique. 

Elle est citée dans l'0xfordi en . QR0ISS (1967a) inclut dans sa synonymie cer-
1· 

taines figurations de Cristel l ar ia filosa TERQUEM décrites par BARTENSTEIN et 

BRAND (1937) dans le Callovie n supérieur. 

En Franche-Comté, elle e s t présente à tou s les niveaux. 

Lenticuli n a polymorpha (TERQUEM),1870,mg.Planularia 

pl.5, fig.14-15 

1870 - Cristellaria polymorph a TERQUEM;p. 132;p l. 19-21,t outes l es Figures 

Métariel. 300 individus. 

Taille moyenne. 0,8mm 

La partie spiralée est p l us ou moins rédu ite . La partie droite, de forme 

variable, est aplatie. Les fl a ncs sont parallèles, la section est rectangulai

re.Elle est caractérisée par l a présence sur l e bord dorsal d'une carène média-

ne et de deux carènes latéral es formées par l e prolongement de fortes c6tes 

suturales. 

Cette espèce est souvent décrite sous le no m de Lenticuli na tric ari nell a 
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(REUSS), qui est une form e crétacée. 

Ré pa rtition st ratigraphique. 

El le est citée dans le Jur assique à partir du Bajocien s up érieur . 

En Fran ch e - Comté , elle est abonda nt e dans le Callovien supérieur et tr ès 

rare dan s l' 0 xfo r dien inférieur. 

Lenticu lin a cor nu copi ae (SCH WAGER ) , 18 65 , mg. Sarac e nari a 

pl . 6, fig. 14 

1865 - Cr ist ellar ia co rnu co pia e SCH WA GER ; p. 121;pl. 5 ,fig .7 

Ha tériel. 40 0 individus. 

Taille moyenn e . 0 , 6mm 

Te st fo rmé d'une partie planispiralée et d'une partie déroulé e à sé ction 

tria ngul a ir e. Les trois arêtes portent une carène. Des bombement s partent de s 

bords ventrau x et s'es tomp ent e n arr iv a nt s ur l e bord dorsal. Cette espèce est 

ca ractérisée pa r sa for me toujour s allongé e , par le faible é largisseme nt de 

sa partie ve ntra l e et par ses deux carène s latéro-ventrale s qui t endent à 

êt re parallèles. 

La va r iabilité port e sur la l a rg eur des flancs, su r l'imp ort a nc e de la 

par ti e sp ir alée et sur la fo rce des bombem e nt s latérau x . 

Ré parti tio n stratigra phiqu e. 

El l e est citée du Bajoc i en supérieur au Kimméridgien. 

En Fra nche - Comté , elle est prése nte en petit nombre à tous le s n ivea ux . 

Fami ll e Poly rn orphi nid ae d'0RBIGt~Y , 18 38 

Genre Bullop o ra QUEN STEO T, 1856 

Bu llopora rostrata QUENSTEDT, 185 8 

pl .1,f ig .1 8 

18 58 - Bul l opo ~3 r ostra t a QUENSTE0 T;p. 580 ; pl . 73, fig.28 

Matériel . Une :~ntaine d ' individus environ . 
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Taille moyenne. 0,6mm 

Forarninifère fixé, à test calcaire hyalin. Les loges, grossièrement 

hémisphériqu es , de contour arrondi à ovale, sont reliées par un col plus ou 

moins long. 

Quelques rares individu s sont retrouvés détachés de l eur support. 

Répartition stratiqraphique. 

Elle est citée du Lias à l'0 xfordien . 

En Franche- Comté , elle est présente de façon irrégulière à tous les ni-

veaux. 

Super - Famille Robertinacea REUSS, 1850 

Famille Epistominidae WEDEKIND, 1937 

Genre Epistomina TERQUEM, 1883 

Epistomina sp. 

pl.4,fig. 10 

Matériel. 1300 individus. 

Taill e moyenne. 0,35mm 

La coquille est trochospiralée, biconvexe. Il y a six à sept loges 

dans le dernier tour. Les l oges sont allongées, les sutures obliques. 

La détermination spécifique n'a pas pu être faite, tous les individus 

étant des moules internes pyriteux. 

Répartition stratigraphique. 

En Franche-Comté, elle est présente à tous l es niveaux. 

Super-Famille Cassidulinacea d'0RBIGNY, 1839 

Famille Cassidulinidae d'0RBIGNY,1839 

Genre Paalzowe ll a CUSHMAN, 1933 

Paalzowella feifeili (PAALZ0W), 1932 

pl.4, fig.11-12 

1932 - Trocholi na feifeili, PA.l\LZ 0W;p. ll10;pl.11, fig.6-7 
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Matériel. 130 individus. 

Ta ill e moyenne. 0,2mm 

Coquille petite, t roch os piral ée, conique. La base est plane, ou légère

ment convexe, po nct uée par des granulation s . La sp ire est ba sse : l e r a pport 

hauteur/d i amètre ne dépasse jamais 0,5 . 

Ce ca ract ère pe rm et d ' attr ib uer mes indivi dus à lê so us - espè ce Paalzo we ll a 

f eife il i feifeili cré ée par E. et I. SEIBOLD( l 960). 

Répartititin stratigraphique . 

Elle est citée de l'A a léni e n à l'O x fordien. 

En Franch e - Comt é , e lle es t pré se nte, de faç on irré gulière, dans l e Callo

vien supérieur et l ' Oxfordi e n inférieur. 

Super-Famille Spirillina ce a REUSS, 1862 

Genre Spirillina EHRENBERG, 1843 

Spirillina elongata BIELECKA e t POZARIS KI, 1954 

pl.4, fig. 13 

195 4 - Sp irillina e l ongata BIELECKA e t PüZAPISKI;p.67; pl. 10,fig. 53 

Ma t ér iel. 80 indiviqu s . 

Ta ill e moyenne . 0,3mm 

Cette e spèce est ca ra ctér i sée par sa f orme ovale. Par rapp ort aux des 

c ription s donn ées dan s la littératur e , me s i nd ivid us s ont moins allongés et 

de taille plu s faible. Ainsi, certaines f o r mes de Sp ir il lina e l ongata e t de 

Spirillin a inf ima(S TRI CKLAND) pe uve nt êt r e très pr oc hes . 

Répartition s tr a tigraphi9ue. 

Elle e s t citée dans l e Jurassique moyen et s up érieur . 

En Fran c he -C omt é , el l e es t pré se nt e de façon i rrégul i è re à tou s l es 

niveaux . 
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Spirillina infima (STRICKLAND), 1846 

pl. 4, fig. 14 

1846 - Orbis infimus. , STRICKLAND, p 31 text f' . , . ig. a 

Matéri e l. 900 0 individus. 

Taille moyenn e. 0,3mm 

L'enroulement planispiral, de forme circulaire, comprend de nombr eux 

tours (jusqu' à 8). Le diamètre des tours augmente faiblement et régulièrement. 

Quelques individus montrent un dernier tour légèrement proéminent . L'ombilic 

est peu profond. La variabilité à l'intérieur de cette espè ce est tr ès grande; 

elle porte principalement- sur le nombre de tours (de 4 à 8) et sur la taille 

(de 0,2 à 0,4mm) . 

Cette espèce est très proche de Spirill ina tenuissima GUMBEL, mais s'en 

distingue par son ombilic plus profond et par l'augmentation plus rapide du 

diamètre de ses tours. 

Répartition str atigraphique. 

Elle es t citée dans tout le Jurassique. 

En Franche-Comté, elle est présente à presqu e tous les niveaux. 

~pirillina po lygyrata GUMBEL, 1862 

pl.4, fig.15 

1862 - Spirillina polygyrata GUMBEL; p.2 14;pl.4 ,fig.11 a-c 

Matériel. 500 individus. 

Taille moyenn e. 0,2mm 

Coquille petite, circulaire, planispiralée. Le diamètre des tours a ug

mente régulièrement jusqu'au de rnier qui est beaucoup plus grand et quelqu e

fois marqué par des constrictions. L'ombilic est profond. 

Ce tte définition n'est pas lout à fait celle qui est couramment admise 

par les auteur s . Mes individus ne sont jamais trocho sp iralés et ne comptent 

jamais plus de c inq tours. Ils se rapprochent de ceux décr its par BARTENSTEIN 

et BRAND (1937) et ZIEGLER (19 59). 
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Cette espèce se di s tingue de Spiri llin a infima par son dernier tou r plu s 

gros et irrégulier, so n ombilic profond et sa petite taille (0,2mm au li eu 

de 0 ,3mm en moy en ne). 

Répartit ion stratigraphique . 

Elle est citée dans tout le Ju ra ssique. 

En Franche-Comté , elle est présente à tous les niveaux. 

2 . 2. Les Ostracodes. 

Les ostracodes prése nt s dans les niveaux qu e j ' ai étudiés ont été déter

mi nés et co mpt és par A.M.BODERGAT. I ls feront l' objet de sa part d'une pr o 

chaine publication. 

Je me contenterai ici de donner la li s te des espèces rencontrées: 

- Macrocypris aeguabilis OERTLI,1 959 (pl.7,fig.1,2) 

- Hacrocyp ri s mi nutu s SWAIN et PE TER SON, 1952 

- Pa rac yp ri s acris OERTLI, 1959 

- Parac ypri s projecta PETERSON, 1954 

- Parac ypri s sp . . C\ WHATLEY,196O 

- Paracypris s p.D OERTLI, 1959 

- Pontocypre ll a supraj urass i ca OERTLI, 1959 (p l.7, f i g.3) 

- Pon tocypris arcuata LYUBIMO VA, 1955 

- Mon oceratina ca ll oveica MANDEL SHTAM , 1955 (pl. 7 , fig . 4) 

- Monoceratina po lita DO NZ E, 1962 

- Mo noceratina scrob ulata TRIEB EL et BARTE NSTEI N, 1938 

- Monoce r at in a sp. A OERT LI, 1957 

Monoceratina st imulea (SCH WAG ER 1866) 

- Monoceratina trepti DONZE, 1962 (pl.7 , fig.5) 

- Mo noceratin,a, vulsa (JONES et SHERBORN, 1888) 

- Praes hulerid ea caudata (DONZE,19 62)(pl . 7 ,fig. 6) 

- Cy therop t eron rutschi OERTLI, 1959 (pl.7,fig .7) 
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- Cyther ura? liesbergensis 0ERTLI , 79 59 (pl.7, fig.8-1O) 

- Bairdia aff. carinata 0REX LER , 1958 

Ca rdobairdi a argovensis (0ERTLI,1959) (pl . 7, fig.11) 

- Pro gonocyther e gubl e rae BI Z0N, 1958 (pl. 7, fig. 12, 13) 

- Progonocythere martini BIZ0N , 1959 (pl.7,fig .1 4) 

- Progonocythere multipunct ata , WHATLEY , 7964 

- Lophocythere s cabra BUCK., 795L1 (pl. 7, fig . 15) 

- Lophocythere scabra bucki LUTZE, 1960 

- Nophrecythere cruciata (TRIEBEL,7957) 

- Nophrecythere cruciata cruciata(TRIEBEL,1951)(pl.7,fig.76) 

- Cytherella fullonica JONES et SHERB0RN, 188(pl.7,fig.17) 

- Cytherella index 0ERTLI, 1959 (pl. 7, fig. 18-20) 

- Cytherelloldea aff. sp. 528 (BUCK., 1954) 

- Polycope sp . (pl.7, fig.21) 

,(,. J 
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3 - REPARTITION STRATIGRAPHIQUE 

La répartition des espèces de foraminifères et d ' ostracodes dans le s 

différents niveaux des coupes étudiées est figurée dans les tableaux 1 à 8 

situés en annexe . 

De nombreuses espèces , dont la répartition est l imitée, sont r eprésentées 

par un petit nonilire d ' individus . Leur absence n ' est donc pas toujours signi-

ficative . 

L'intervalle de temps étudié ne couvre que quatre zones d ' ammonites . 

C ' est pourquoi la grande majorité des espèces présentes a une extension 

stratigraphique plus étendue que le cadre de cette étude. La répartition 

stratigraph ique de quelques espèces intéressantes est résumée dans les 

figures 17 et 18 . 

- Les foraminifères (fig.17) 

Le passage du Callovien supérieur à l'Oxfordien inférieur est marqué 

par la disparition de F.nikitini . Dans d ' autres régions cette espèce est 

citée dans l ' Oxfordien . Son extinction pourrait-être liée au changement de 

faciès correspondant au passage des calcaires argileux aux marnes à renggeri . 

D' autres espèces beaucoup plus rares disparaissent également au sommet 

du Callovien supérieur; F . moelleri, L . batrakiensis, L . quadricostataeformis . 

F . moe l leri constitue un bon marqueur dù sommet du Callovien et de la 

base de l'Oxfordien (dans la littérature). 

T.jurassica et L.polypora existent dans le Callovien supérieur alors 

qu'elles ne sont pas citées avant l ' Oxfordien. 

Il en est de même pour Ammobaculites sp.A qui a été décrite dans 

l ' Oxfordien du Jura méridional . 

F . althoffi n'est pas citée après le Callovi e n . Elle e xiste dans l'Oxfor-

dien e n Franche-Comté , mais sous une forme différente. Elle pourrait représen-

ter un variant ayant évolué à partir des formes du Dogger. 

., 
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( 

Ca llovi en sup Oxford ien inf. 

At hleta I Lamber ti Mariae? Co rdaturn 

Frondicularia nikitini 

Flabellammina althoffi 

Triplasia bar tens teini 

Textularia jurassica 

Frondicularia moelleri 

Lenticulina 
quadricostataeformis 

Lenticulina polypora -

Fig. 17 - Répartit i on stratigraphique de quelques espèces de foraminifères. 

Ca llov ie n sup. Ox for d ie n 1nf. 

' At h l '. ta I Lamber ti Mar iae ? Cordaturn 

Praeschuleridea caudata -

Monoceratina cal l oveica 

Nophrecythere cruciata 

Loph0cythere scabra 

Fig. 18 - Répartition stratigraphique de q uelques espèces d'ostracodes. 
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( . 

Les genres Flabellammi na etTriplasia ont une distribution parti c ulière 

q u i sera étudiée dans le c h apitre ''An a l yse ouantitative de l a répartitio n 

des o rganismes ". 

- Ostracodes __ (fig . 18) 

Quelques espèces d ' os t racod es s ' é t e ign en t au sommet d u Ca llovi e n supérieur 

P.caudata , L . scabra, M. callovei c a . 

P . caudata est citée dans t oute l ' Europe c ' es t un bon r epère dans le 

Callovien supérieur . 

L . scab r a es t typique de l ' en semb l e du Callovien. 

N. c r uciata disparaît dans l es trois coupes à la partie supérieure des 

marnes à r.engge ri . El l e per me t une corrélation dont l a valeur sera discutée 

d ans le chapitre "Analyse q uantitative de l a r épartition des organismes" . 
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4 - ANALYSE QUANTITATIVE DE LA REPARTITION DES ORGANISMES 

Avant d'étudier la répartition des taxons o u groupes présents au sein 

des différents niveaux, il faut insister s ur l'exceptionnelle abondance 

des foraminifères dans mes prélèvements . Leur nombre es timé par kilogramme 

de sédiment/ varie de 4000 à 70.000. Une seule cuvette de tri dans la fraction 

fine peut contenir jusqu ' à 3500 individus . 

L'analyse quantitative porte p rinc i pa lement sur l es foraminifères 

et sur les ostracodes. Ce sont 108 . 000 foramini fè r es et 15.000 ostracodes 

qui ont été d é terminés et comptés, r épartis en 9 4 espèces et 43 genres . 

Chacun des 82 niveaux comporte 3 fractions . Aussi l e traite ment de ces 

données impose l'utilisation de méthode s statistiq ues multidimensionnelles . 

Dans un p remier temps , je me contenterai de résumer les principales 

observations, sans chercher à l es interpréter. 

Les taxons ayant des répartitions sewblables sont r éunis dans des groupes. 

J'ai ainsi distingué dix groupes de foraminifères et quatre d ' ostracodes . 

Chacun de ces groupes contient une ou plusieurs espèces . 

Une liste des abréviations utilisées pour symboliser le s groupes est 

donnée en annexe ainsi que les tableaux résumant l es variations de fréqu ence 

des différents groupes reconnus au cours d e l ' analyse (tableaux 9 à 16). 

Parmi l es niveaux étudiés, quelques uns sont bien représentatifs d e 

certai ns groupes . 

La répartition des foraminif è r es e t des ostracodes dans ces niveaux 

est représentée à l ' aide de diagrammes circulaires 

Il en existe deux pour chaque niveau ; l ' un oour l es fractions A et B 

(450 - 300 et 180r,tM), l ' autre pour la fraction C (1 25)-'"~). 

Les figures 20 et 37 indiquent le pourcentage moy e n des différents 

groupes, calculé sur l ' ensemble des niveaux . Les deux diagrammes circulaires 

qu'elles comportent servent de base à la construction des a utres : l es angle s 

restent fixe s , c'est la surface des portions qui indique l e pou rcenta ge des 
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groupes dans l e niveau considéré. Lorsqu'il est supérieur à la moyenne, 

le secteur qui le représente s ' allonge et dépasse le cerc l e de référence 

figuré en pointillés. A l'inverse, le pourcentage est inférieur à la moyenne 

lorsque le secte ur qui l e représente se situe à l'intérieur du cercle de 

référence. 

4.1. Méthodes de comptage et limites de l'interprétation 

4.1.1. Méthode de comptage utilisée 

Pour évaluer le pourcentage trié d'une fraction, il suffit de faire 

le rapport : 

Poids de départ du résidu - Poids du résidu non trié 
100 X 

Poids de départ du résidu 

Connaissant le poids de marne pré l evé , on peut faire une estimation du 

nombre d 'individus par kilogramme de sédiment pour la fraction considérée . 

Cette méthode oblige à rècolter tous les individus rencontrés dans chacune 

des cuvettes de tri observées. Par contre , le remplissage. de la cuvette 

n'intervient pas dans l'estimation. 

La fiabi lité de la méthode dépend presque uniquement du nombre d'organis-

mes comptés par fraction. Il est admis qu'une précision suffisante est attein-

te à partir de 400 individus (MAGNIEZ-JANNIN, 1971). La connaissance de cette 

précision est d'autant plus nécessaire que le pourcentage trié est plus 

faible. 

J'ai récolté en moyenne 500 individus dans la fraction A (pourcentage 

trié= 100), 330 dans la B (pourcentage trié= 16 , 3), et 480 dans la C 

(Pourcentage trié = 3, 2) . 

J'ai essayé d'évaluer les erreurs en étudiant le même niveau par des 

méthodes différentes de prélèvement tt de tri. 

La figure 19 représente le plan avec lequel le niveau-test (EPE 10) 

est le plus corrélé dans l'analyse factorielle des correspondances. 
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No Poids 

0 2 693 g . 

1 2178g. 

2 2178g. 

3 2178g. 

4 : 
1836g. i 

5 1885g. 

ô/ 
I" 
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\ 
5 
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Fraction A 
trié Ind . 

100 629 

100 477 

100 47 7 

100 477 

100 477 

100 8'04 

Fraction B Fr action C 
'}~ trié I nd . {, trié Ind. 

9 ,58 634 1 , 28 475 

3 , 91 151 1 , 37 394 

8,40 364 2,89 769 

13 , 23 519 4, 52 11 35 

13 , 23 519 4,52 11 35 

26 , 36 1008 1, 99 330 

Fig. 19 - Estimation graph iq_ue des erreurs d11es aux méthodes de prélèvement. 
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J'ai fait trois prélèvements différents dans le niveau EPE 10 : 

- 1er pré l èvement: (n°0). Il est pris sur l a plus grande étendue possible 

du niveau . Il est trié de la même manière que les autres niveaux. Ce sont 

ces résultats qui sont utilisés dans l es analyses de r épartiti on pour 

représenter le niveau EPE 10. 

- 2ème pré l èvement: (n°1,2,3,4). Il est éga leme nt p ri s sur la plus grande 

é t e ndue possible du niveau. Les tris ont été plus ou moins poussés selon le 

cas (n°1,2 et 3). Il y a relativemeni peu d 'individus triés dans l e n°1, et 

b eaucoup plus dans le n°3. Le numéro 2 est intermédiaire. 

Pour le n°4 on a considéré le poids sec du sédiment, a l ors qu 'habituelle-

ment, l'échantillon n'est pas séché avant d'être pesé . 

3ème pré l èvement: (n°5). : Il n' es t pris qu'en un seul point du niveau EPE 10. 

Ainsi, les différences apparaissant dans l'ana lys e factorielle des 

correspondances entre les n° 1,2 et 3 proviennent de la méthode de tri; 

entre les n° 0,2 et 5, de la méthode de pré l è vement; entre les n° 3 et 4 par 

l' état du sédiment avant la pesée. 

Les différences dues à la teneur en eau d u sédiment (1 et 4) et au 

pourcentage de résidu trié (1, 2 et 3), bi e n que largement supérieures à 

celles qui existent réellement sont à peine perceptibles dans ce type 

d'analyse. 

Par contre, les écarts dus à la méthode de prélèvement sont beaucouo 

plus nets (n° 0,2 et 5). 

Le point correspondant au 3ème prélèvement (n°5) es t nettement séparé 

de tous les autres. 

Ceci confirme l'hypoth èse selon laquelle les foraminifères ne sont pas 

répartis de façon homogène dans l es sédiments . 

Même si cet échantillon constitue un cas extrême , il montre qu ' on ne 

peut pas interpréter de façon certaine des écarts trop faibles de la distri

bution. 
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La fractio n 50 Fa été observée de manière à vérifier si son contenu 

é tait en accord avec celui des autres fractions . Les individus qu'elle contient 

n 'ont pas été pris en compte ici. Il s'agit uniquement de petites formes 

qui sont présentes également dans les autres fractions . De rap ides comp tages 

ont indiqué que la répartition des foraminifères y é tait semblable à celle 

de la fraction C, à l'exception des dentalines qui y sont p lus abondantes . 

Il semble que cette méthode de décomptage puisse être améliorée en 

considérant le poids sec de sédiment et e n utilisant un tamis à maille de 

100 ou 80 r-•'11 au lieu de 125 r'-"' 

Le but de l'analyse étant de comparer le s niveaux entre eux , il est 

important que chacun d ' eux ait été traité de la même manière . Le fait que 

la même personne ait procédé à la récolte, au lavage et au tri de chaque 

échantillon est le principal garant de la fiabilité des données. 

4.1.2. Normalisation des données 

Le problème principal )ié a u traitement statistique des données , est de 
I 

savoir quel le importance accorder à chacune des trois fractions. 

Plusieurs solutions ont été utilisées : 

- Nombre réel d'individus : La solution idéale est , théoriquement , 

d'ajouter les chiffres obtenus pour chacune des fractions, en tenant compte 

des pourcentages triés dans chacune d ' elles . Or , l es chiffrGsobtenus d épendent 

presque uniquement de ceux de la fraction C . Celle-ci renferme en effet 

un nombre d'individus considérablement plus grand que les deux autres fractions 

réunies. Comme certaines espèces , abondantes dans les fractions A et B, 

n'existent pas , ou trè s peu, dans la fraction fine (C), elles sont totalement 

occultées dans les analyses qui emploient ce mode d ' expression des données. 

_,,., La so lution que j ' ai utilisée fréquemment, consiste à traiter séparément 

les fractions grossières (A-B) et la fraction fine (C). 

- Pourcentages : Ce mode d'expression des données doit être pris avec 
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précaution. En plus de la perte d'information qu 'il constitue par rapport 

aux données initiales , il crée un li en artificie l entre les variables . 

Ainsi, le pourcentage d'une espèce dépend autant de ses variations propres 

que de celles du reste de la faune . 

Les pourcentages se justifient plus facilement en analyse multivariée. 

Je ne les ai utilisés qu ' en complément d ' autres analyses . 

- Pondération par des indices de volume: 

Pour chaque espèce de foraminifères, jiai procédé à des séries de 

mesures dans le but de définir l e volume moyen d'un individu. 

La marge d ' erreur liée à ce orocédé est énorme . C'est pourquoi je 

préfère par l er d '"indice de volume". Pour les taxons présents dans plusieurs 

fractions, un indice est calculé pour chacune d'entre elles afin d'essayer 

de respecter l es variations de la taille des individus d'un prélèvement 

à l'autre. 

Cette méthode est inspirée des travaux portant sur l es organismes 

actuels qui utilisent le concept de biomasse. Lorsqu'on étudie les distribu

tions d'effectifs, on admet que les individus des petites espèces et ceux 

des grandes jouent un rôle équiva l ent dans l es phénomènes de concurrence 

et de compétition. Il est p lus satisfaisant d 'util iser l es po i ds au lieu 

des effectifs et d ' étudier la répartition des biomasses des différentes 

espèces (DAGET, 1976) . 

La mesure du volume des individus est la seule méthode applicab l e 

aux fossiles qui permette de traduire les variations de la biomasse de l ' espèce . 

L' application de cette méthode aux assemblages fossiles peut porter à discus

sion, mais e ll e a le mérite de permettre la réunion des trois fractions dans 

la même analyse. 

L'analyse factorielle des correspondances a montré qu ' ainsi on arrivait 

à un effet inverse de celui observé précédemment : les espèces contenues 
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dans les fractions A et B prennent une grande importance par rapport 

aux espèces contenue~ dans la fraction fine C ) . 

- Utilisation des logarithmes 

Ceux-ci font ressortir les variations des espèces moins abondantes. 

Ils permettent ainsi de regrouper toutes les fractions dans une même analyse . 

Ce mode d'expression des données se justifie également pour une autre raison 

les effectifs des espèces au sein d'un échantillon ne répondent pas forcément 

de façon linéaire aux facteurs écologiques . Les études sur la répartition 

d'organismes actuels utilisent fréquemment des données rangées dans des 

classes dont les limites répondent à une suite géométrique de raison 2. 

Le logarithme de base 2 représente une fonction continue équivalente (la base 

pour 
du logarithme n'a aucune ,importance l'analyse factorielle des correspondances) 

L'utilisation des logarithmes a permis d'obtenir dans certains cas de bons 

résultats. Dans d'autre cas, une trop grande importance a été attribuée à des 

espèces rares dont la répartition était réduite à quelques niveaux. 

4.1.3. Limites d'interprétation 

Il est difficile de déterminer l'importance de facteurs tels que 

le transport ou la conservation des organismes. On peut tout de même penser 

qu'ils ont une influence limitée sur les résultats , car les prélèvements 

proviennent uniquement de niveaux marneu~, contenant presque toujours des 

microfaunes abondantes, bien conservées, où les larves d'ostracoaes et les 

individus jeunes sont toujours présents. 

Le type d'analyse choisi ayant pour but de ne sélectionner que les 

variations les plus significatives, on peut admettre que, malgré les 

réserves émises en raison des nombreuses sources d'erreurs possibles, les 

variations principales de la composition de la microfaune sont dues en 
, ,{;·] 

priorité à des modifications des populations originelles. 
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4.2. ~ise en é vidence d e groupes fauniques 

4.2 .1. Les f oramini fères 

Certaines espèces sont très peu représentées. Elles n e sont pr i ses 

en compte q ue si e lles tota li sent p lus de 1% de l ' une des fractions d ' au 

moins deux niveaux. Dan s l e cas contraire , e lles sont comptabi lisées avec 

l es genres . 

Les p rogra mmes d'analyses multiva riées permettent théoriquement de 

traiter un tableau constitué par une centaine de variab l es et par un no mbr e 

p r esque i l limité d'individus. 

En fa it, une analyse portant sur 80 espèces et 80 niveaux demanderait 

près de quatre jours d e travail au micro-ordinateur (l e temps de calcul 

varie comme l e cube du nombr e de variab l es) . 

On aboutit plus rapidement au même r ésultat e n p rocédant à de nombreus es 

analyses p lus r éduites. Ces ana lyses permettent de sé l ec tionne r l es espèces 

dont le s variations sont les p lus s ignificatives. Les taxon s qui participent 

pe u à l'inerti e total e du système peuvent être introduits comme des variables 

s upp lémen ta ires. Ils ne servent pas au cal c ul des axes factoriels mai s sont 

c l assés en fonction de ceux-ci sur l es r eprésentat ions g raphiques . 

Au cours des première s analyses q u e j' a i e f fect uée s, il est a pparu 

q u e des taxon s avai ent de s répartitions similaires. Ainsi , Ammobacu li tes 

agg lutinans et Proteonina difflugiformis sont touj ours assoc i ées aux mêmes 

axes des a nalyses factorie lles . 

Il serait trop long d'exposer i ci toutes l es ana l yses statistiques 

réalisées. Elle s m'ont permis de réun ir dans des groupes tous le s taxons 

montrant de s var i ations identiques . 

Ains i , j' ai distingué dix groupes d e foraminifè r es 

- Groupe 1 - (F r o) - Fr o nd i c ulari a nikiti ni 

- Groupe 2 - (TrF) - Tr ip l asia et Flabellammina . Il comprend 
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trois espèces Triplasia barte nsteini , ~~riplasia kimme ride nsis, Flabe llammina 

al thoffi. 

- Groupe 3 (spA) ·- Ammobaculites s p.A 

- Group e 4 - (hor) - Reophax horrid u s 

- Groupe 5 - (Oph) - Ophtalmidium birmenstor fe n s is 

- Groupe 6 - (Nub) Nubeculinella t ib ia bulb i :era 

- Groupe 7 - (Spi) - Spirillines. Il comp r e nd q uatre espèce s 

Spirillina infima, Spirillina elongata, Spirillina polygyrata, Paalzowella 

Feifeili. 

- Groupe 8 - (AgC) - Gros agglutinants calca ires. Il comprend 

quatre espèces : Haplophragmium aequale, Haplophragmium ccp rolithiforme, 

Pseudoçyclammina cf.maynci , Rectocyclammina chouberti. 

- Groupe 9 - (AgS) - Agglutinants siliceux. Ce groupe comprend 

huit espèces réparties en six genres : Ammobaculites a gglutinans, Trochammina 

inflata, Trochammina squamata, Reophax multilocularis, Reo p hax helveticus, 

Proteonina difflugiformis, Textularia agglutinans, Epistomi na sp. 

- Groupe 10 - (Len) - Lenticulines. Il comorend toutes les 

espèces du genre Lenticulina. 

La composition et la répartition de ces groupes s ont e xposées en ' d é taj_l 

dans le premier paragraphe de ce chapitre (p.80 à 96) 

Pour chaque groupe , j'ai cité les niveaux caracté r i sti q ues qui lui 

sont associés dans les analyses factorielles des corresoondances . 

Seuls quelques genres peu représentés ont des vari a ti o ns non significati

ves. Ils sont traités brièvement à la fin du paragraphe . 

Tous les groupes reconnus ont des répartitions str ati g raphiques 

plus étendues que celle qui sert de cadre à cette é tude . L'apparition o u 

la disparition d 'un groupe ne peut donc être dûe q u'à des f acteurs d ' ord re 

écologique. 
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a - Groupe 1 - Frondicularia nikitini (fig.21) 

C' es t l' espèce pour laque ll e l'analyse factorielle apporte l e moins 

d ' enseignements . Les variations en nombre s ont très peu significatives 

par rapport a ux variat ions des autr es gro upes. 

Ell e n'est pas représe ntée dans les diagrammes circulaires car son 

pourcentage moyen est très faible (0, 2%) . 

Présente uniquement dans le s niveaux du Callovien supérieur , elle 

atteint au maximum 1% du total des trois fractions et 3,6% des fractions 

A et B (PAL 5). 

Comn1e sa répartition stratigraphique la limite à un petit nombre de 

niveaux (PAL a - b, g - h, k - l; 1-3, 5-6 ; EPE 1,4); e lle devient significa-

tive dès lors que quelques individus sont présents. Elle n'est e n fait 

vraiment représentée que dans les niveaux PALK, 2,3,5,6. 

Dans chacun de ces niveaux , e lle coexiste avec l es individus des genres 

Triplasia et Flabellammina. La répartition des individus de .ces deux genres 

est toutefois beaucoup plus large que celle de F.nikitini. Une analyse en 

régression multiple a montré que la corrélation entr e le s deux groupes 

est significative mais que les variations de F.nikitini ne suffisent pas 

à expliquer ce lles des individus des genres Triplasia et Flabellamrnina. 

Aucune opposition entre F.nikitini et un autre groupe n'a pu être 

mise en é vidence d e façon certaine . Il faut remarquer que le s niveaux du 

Callovien supérieur sont remarquablement pauvres en Amroobaculites sp.A, 

en gros agglutinants calcaires , en Reophax horridus et e n Onhtalmiidés. 

Pour ces deux derniers groupes , il ne faut pas conclure à leur opposi-

tion avec F.nikitini car les niveaux PAL 5 et 6, riche s en F.nikitini, le 

sont également en Ophtalmiidés et e n R.horridus. 

b - Groupe 2 - Genres Triplasia et Flabellammina (fig.2 2 ,23) 

Conm1e P?Ur F.nikitini, la répartition stratigraphique de ces deux 
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genres correspond à quelques niveaux bien précis. Par contre , leurs 

variations sont beaucoup plus marquées . 

Les niveaux s ignificativement riches en individus a ppartenant à ces 

deux genres sont PAL 6 ,1 5 ,1 6 ; EPE 13 et ASM S. 

Au Callovi e n supéri eur , ce groupe es t plus ou moins bien r epr ésenté , 

parfois en liaiso n avec F.nikitini (fig.22) . Dans l'Oxfordien inférieur , 

les variations e n nombre sont beaucoup plus g randes (fig.23) . Aucune 

· · d' ne d d. ff -association ni opposi tion avec autres grou9es ressort es i erentes 

analyses. 

A l'intérie ur du groupe, les variations sont minimes, T.bartensteini, 

T.kimmeridensis e t F.althof f i varient tous de la même manière, quel s e ue 

soient le mode d ' expression des données utilisées et l es niveaux cons idérés . 

c - Groupe 3 -- Ammobaculites sp.A (fig. 24, 25) 

Cette espèce est rare dans les niveaux d u Callovien supérieur. Elle 

n'est bien représentée que dans les marnes à _ren9.9eri e t dans la partie 

inférieure des couches à sphérites de Palente et d'Epeugney. 

De très importantes variations sont visibles selon les niveaux , et 

seuls quelques uns d'entre e ux sont très riches e n Ammobac ulites sp.A. 

Ils ressortent dans l'analyse factorielle de s correspondances (A.sp.A est 

très fortement corrélé positivement à l'axe 2) ( fig.25) . Ce sont le s niveaux 

EPE7, 16; ASMS, 11,13 surtout , et, dans une moindre me s ure, PAL 19. Plus 

de 70% des rep r ésentants de cette espèce sont localisés dans les 5 niveaux 

principaux (30% dans le seul niveau ASM 13 oü cette espèce représente 56% 

de la faune de foraminifêres des fractions A et B.). 

Aucun lien avec un autre groupe n'a pu ê tre mis en évidence par 

l'analyse statistique. 

On peut cependant faire deux observati ons : 

- Les niveaux riches en Amrnobaculite s sp .A con ti ennent également 
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beaucoup d ' 0phtalmiidés ou de R.horri.dus. 

- Il n ' existe aucun représentant d 'Arnmobaculi.tes sp . A dans les couches 

à sphérites d ' Arc-sous-Montenot . Ces niveaux sont caractérisés par la 

présence de gros agglutinants calcaires et notamment par les formes à struc-

ture complexe pseudocyclammi.nes et rectocyclamrni.nes . 

d - Groupe 4 - Reophax horri.dus (fi.g.26) 

Ce petit Reophax â agg lutinant calcaire est présent dans presq ue tous 

les ni.veaux. Il peut â lui. seul représenter jusqu ' à 55% de l'ensemble de 

la faune de foraminifères. 

L'analyse factorielle des correspondances montre que sa présence 

n'est significative que dans quelques prélèvements provenant des marnes 

à renggeri et de la base des couches à sphérites (PAL 10,17; EPE 8 ,13 - 18: 

ASM 9) . Il y a très peu de représentants de cette espèce dans les niveaux 

d u Cal lovien supérieur ainsi que dans ceux de la partie supérieure des 

couches à sphérites de Palente et d'Arc-sous-Montenot. 

R.horridus peut-être associé aussi bien â Arnmobaculites sp . A (PAL 10 ,17; 

EPE 13) qu ' aux Triplasia et Flo..bellammina (PAL 17) ou aux gros agglutina nts 

calcaires (EPE 8). 

Les relations avec les 0phtalmiidés · sont plus complexes. Les deux 

groupes sont bien représentés simultanément dans de nombreux niveaux. 

Dans d ' autres, ils ont des variations totalement opposées. (Dans PAL 17 , 

R.horridus représente 55% de la faune de foraminifères alors que les 0phtal

miidés sont absents) . Il semble que lorsque l'un d'entre eux est très 

abondant, l'autre devient très rare . Il faut noter que les pré lève ments 

ASM 11 à 17 contiennent de 27 â 50% de R.horridus mais ce sont les variations 

~• en gros agglutinants calcaires ou en Ammobaculites sp .A qui sont les plus 

significatives dans les analyses statistiques . 
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e - Groupe 5 - o.ohtalmiidés (fig.27,28) 

Bien que présents dans tous les types de faciès, ils sont surtout 

caractéristiques des marnes à rengqeri et des premiers mètres des couches 

à sphérites . . Le ur nombre varie d ' un niveau à l'autre de façon remarquable 

(4500 dans ASM 1, et 25 dans ASM2) . 

Quatre niveaux sont très caractéristiques: ce sont PAL 7, 14, EPE 5 et ASM l. 

D'autres ressortent de façon moins nette: PAL 12 ,1 3 , EPE 9 et ASM 15). 

Les remarques faites à propos de R.horridus son t valables également pour ce 

groupe , à cela près que les Ophtalmiidés sont plus localisés et en moyenne 

moins abondants. 

Ains i, il existe des niveaux très riches e n Ophtalmiidés où R.horridus 

est très rare (fig.27) et d ' autres où les deux groupes sont bien représentés 

{fig . 28 ) . 

f - Groupe 6 - Nubeculinella tibia bulbifera 

Cette espèce n'est réellement abondante que dans les niveaux PAL 6 

et ASM 19, 20 et 21. En général, elle est présente du sommet du Callovien 

supérieur à la base des couches à sphérites . 75% des individus appartenant 

à cette espèce proviennent des quatre niveaux les plus significatifs 

{11 % de l'ensemble de la faune de foraminifères dans PAL 6). Elle est en 

général très rare . C ' est pourquoi je ne l'ai pas représentée dans les diagram

mes circul aires car son pourcentage moyen est infime (moins de 0 ,4 %). 

Dans le niveau PAL 6 , elle est associéeaux frondiculaires et aux 

individus des genres Triplasia et Flabellammina . 

Les niveaux ASM 19,20 et 2 1 semblent être caractéri sés par un nombre 

anormalement faible de gros agglutinants ca l caires e t par une certaine 

a bondance en Ophtalmiidés. 

g - Groupe 7 - Genres Spirillina et Paalzowella (fi g . 29 , 30) 

Les individus appartenant au genre Paalzowella étant très peu nombreux , 
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j'appellerai ce groupe celui des spirillines. 

Il peut être trè s abondant (78% de la faune de foraminifères dans 

ASM 25) et présent dans tous les niveaux. 

L ' analyse factorielle des correspondances montre qu'il peut être lié 

à deux type s de niveaux très différents l'un de l'autre par l eur contenu 

fauniq ue : 

- Les niveaux PAL e,i , j , 4 et EPE 2 conti ennent principalement des 

lenticulines et des agglutinants siliceux . Ils représentent une partie 

du Callovien supérieur de Palente et d'Epeugney. Ils contiennent très peu 

d'agglutinants calcaires, d'Ammobaculites sp.A ,de R.horridus, et aucun 

Ophtalmiidé (fig.29). 

- Les niveaux PAL 22, 23 et ASM 23 à 29 contiennent surtout de gros 

agglutinants calcaires . Ils représentent le sommet des couches à sphérites 

d'Arc-sous-Montenot et l es deux prélèvements p rovenant des calcaires siliceux 

de Palente. Ils sont relativement pauvres en R.horridus, lenticulines et 

agglutinants siliceux. Ils manquent presque totalement d'Ophtalmiidés et 

d'Ammobaculites sp.A (fig.JO). 

Le résultat le plus important est l'opposition qui existe entre les 

spirillines et les Ophtalmiidés. 

S.infima constitue à elle seule presque la totalité du groupe. 

~olygyrata et S.elongata ne sont jamais assez nombreuses pour que l eurs 

variations deviennent significatives. 

P.feifeili a, dans l' ensemble, une répartition similaire à celle du 

groupe. Elle est la mieux représentée dans les niveaux PAL 18 à 21 et ASM 8 

sans que cela devienne très significatif dans les analyses statistiques. 

h - Groupe 8 - Les gros agglutinants calcaires (fig.31, 32 , 33) 

Ce groupe comprend 4 espèces : !1_:_aequa'l'e, H. coproli thiforme, R. chouberti 

et P. cf.maynci (P.cf.maynci n'e s t pas un agglutinant calcaire mais il montre 
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les mêmes variations que le s a utres espêces du groupe) . L ' analyse factor i e lle 

df,s correspondances (fig. 31) met en évidence certains ni veaux appartenant 

aux troi s coupes (les gros agglutinants calcaires sont três fortement 

corré l és négativement à l'axe représenté) . 

De l a même maniêre que pour l es spirillines , j'ai distingué deux typ es 

de niveaux caracté ri st i ques du gro upe : 

- Les niveaux PAL 12 , EPE 8 et ASM 14 et 16 sont particuli êreme nt 

riches en R.horridus , en Ophtalmiidés e t en agglutinants s iliceux. 

Ils sont appauvris en l enticulines et en spiri llines (fig . 32) . 

Le groupe est alors composé presque uniquement par H.aequale . 
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- Les niveau~ ASM 23 à 28 sont tr ês riches en sp irillines et relative-

ment pauvres en lenticulines. Il s contiennent três peu de R.horridus et 

d ' agglutinants siliceux et pratiquement pas d ' Ophtalmiidés ni d ' Ammobaculites 

sp.A. (fig 33). 
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C'est uniquement dans ces niveaux que l es pseudocycla mmines et l es 

rectocyclammines sont nombre use s ,H.coprolithiforme y est également très 

abondant. 

Les niveaux PAL 22 et 23 sont éga l ement caractéristiques de ce groupe 

mai s l es formes â structure complexe y sont très rares. 

Le trait essentiel, q ui ressort très souvent en priorité dans les analyses 

statistiques est l'opposition e ntre l es gros agglutinants calcaires et les 

lenticulines. 

L'opposition avec Ammobaculites sp.A est due essentiellement â l'absence 

de cette espèce dans les couches â sphérites d'Arc-sous-Montenot. 

Les principales variations qui e xistent â l'intérieur du groupe ont 

déjà été signalées. Il faut quand même préciser que H.coprolithiforme 

est, dans la plupart des niveaux, peu représenté. Il ne devient abondant que 
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l.. 

dans les couch es à sphérites d'Arc-sous-Montenot . H.aequale forme toujours 

l' essenti e l du groupe, sauf dans les niveaux de l a base des marnes à renggeri 

d'Arc-sous-Mo nte not o il c ' es t H. coprolithiforme qui d omine; H.aequale y 

est p rat i q u emen t absent. 

i - Gro upe 9 - l es agg lutinants s iliceux (fig.34, 35) . 

Il s ' agit d ' un groupe trè s hétérogène . Il compre nd : A.agglutinans, T.inflata , 

T. squamata , R.multilocularis, R.helveticus , P.difflugiformis, T.agglutinans 

et §Eistomina sp. (Les épistomines bien que no n agglutinées, sont associées 

à ce g roupe ). 

La r épar tition est complexe et varie selon les coupes . Bien que t o ujours 

présent , il est surtout li é aux marnes à r e nggeri 

et aux couches à sphérites de Palente (mis à part les derniers nive aux) et 

d'Epeugney. A Arc- sous-Mon tenot, les agg lutinants si liceux ne sont réellement 

abondants que dans ASM 2 e t ASM 18. 
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L'analyse factorielle a permis de mettre en évidence les niveaux les 

plus significatifs . Ce sont ; PAL 15, EPE 6 à 14, ASM 2, 18 et dans une 

moindre mesure PAL 8, 9 et 11. 

Aucune liaison directé entre ces niveaux et les autres groupes n'est 

visible. Ils sont souvent associés au 0roupe des Triplasia et des Flabcllam

mina (fig.34) et à R. horridus (fig.35), sans pour autant q u e cela constitue 

un e règle générale. 

A l'intérieur du groupe, c'est A. agglutinans qui est nettement le plus 

représenté et dont la variabilité est la plus significative. Les trochammines, 

les reophax siliceux, les épistomines et P.difflugiformis sont moins nombreux 

mais montrent tous les mêmes variations que A.agglutinans. Seules les 
I 

textulaires ont une répartition légèrement différente. Elles sont trop rares 

pour que cette caractéristique puisse être interprétée. 
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j - Groupe 10 - les lenticulines (fi g .36) 
( 1 

Ce groupe représente, suivant les niveaux , de 5 â 90% 

de foraminifères. Parmi toutes l es espèces qu ' il contient , seules trois 

d'entre el les ont des variations significatives : L.munsteri, L . quenstedti 

et L . polymorpha. 

L'analyse statistique associ e â c e groupe t o us l es niveaux du Ca llovi e n 

supéri e ur (PAL a - I, 1 - 6 ; EPE 1-4) et uniquement eux (â l a seule exceation 

de PAL 20 qui appartient â l'Oxfordien). 

Il est plus ou moins lié a u x frondiculaires, aux genres Triplasia 

et Flabellamm:Lna, et aux spiri llines (fig.36). 

L.munsteri est toujours très abondante . L. quenstedti est également 

bien représentée dans tous les niveaux. Les variations de ce s deux espè ces 

semblent peu différentes . 

La di.stribution de L. po lymorpha est typique de celle du groupe 

elle n'est abondante q ue dans les niveaux du Callovien s upérieur . 
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k - les a u tres taxons. Pour l' ensemb l e de ces taxons , l'analyse 

statistiqu e n' a pas permisd'aboutir à un résultat fiabl e , l e nombr e d'indivi-

dus de chacun étant trop faible. On peut faire deux observations : 

- Verneuilinoïdes mauri tii semble lié aux spirillines et aux gros agg lu tinants 

calcaires des couch es à sphérites d 'Ar c - sous-Monteno t (ASM 22 à 28 ) . 

- Les éogut t ulines , l es den talines et l es nodosaires sont associées de 

façon assez nette , aux genres Triplas i a e t Flabe llammina. · 

En conclusion des observations faites sur l a répartition des différents 

g roupes de foraminif è res, o n remaique que l e Callovien supéri eur montre une 

association de l enticulines , spiri llines , frondicula ires et Triplasia -

Flabe llammina. 

Les marnes à r e nggeri et la base des couches à sphérites sont car actéri

sées par R .horridus, de s agg lutinants s iliceux et des Ophtalmiidés , a insi 

que par une succession de niveaux à Ammobaculites sp . A, à Triplas i a -

Flabellammina o u à gros agg lutinants ca l caires . Les spirillines r edev i e nnen t 

importantes dans l es cou c h es à sphérites d'Arc-sous-Montenot où e lles 

sont associées à de gros agglutinants calcaires. 

Des différences sensibles entre l es coupes o nt pu être mi ses en 

évidence . Ell es seront étudi ées dans l e paragraphe "Comparaison entre l es 

coupes ". 

4 . 2 . 2 . Les ostracodes 

Leur étude a é t é menée de la même manière que pour l es foraminifères. 

Toute f ois , la fraction Ca été évaluée de façon moins précise . En effet , 

j'ai arrê t é l e tri à partir du moment où l es foraminifères éta i en t en 

nombre suff i sant , ce q;ii, dans certains niveaux , peut correspondr e à un 

effectif réduit d ' ostracodes . 

., 
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Comme pour les foraminifères , des niveaux caractéristiques sont 

représe nté s à l'aide de deux diagrammes c i rculaires. Un troisième , p lus 

petit , p e rmet de montrer l e rapport entr e l es foraminifères et les ostracodes 

(fig . 37) . 

Le nombr e d ' esp èce s (26) e t de g e nr e s (16) é tant plus réduit que pour 

l e s foramini fè r es , t ous les t axons peuvent ètre intégrés â la même analyse. 

Les s ix espèces p rinc ipale s son t r e présentée s s ur les diagrammes . 

P a rmi elles , C. index et P. guble rae ont les effectifs les plus nombreux . Elles 

figurent à tous le s niveaux mais ne ressortent ? as de manière très caractéris-

tique dans les analyses stati s tiques . On ne peut relier les variations de 

C.index à aucune autre espèc e et à aucun faciès p articulier. 

P.gublerea est associée àcertains n i veaux disséminé s dans l es trois 

coupes ; PAL 1, 1à4,6,7,14,16; EPE4; ASM 13,19 à 21 ,23,28 . 

Les quatre autres espèces représentées ont des variations plus tranchées. 

Il est nécessaire de les étudier en détail. 
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I 

\ 
\ 
\ 

88, 1 % 

/ 
/ 

Fraction c 

,,>,cru: 2, 5% 
/ 

'y 
'\ I 

\ / / ind:7% ,, 

Fig. 37 - Moyenne de tous les niveaux. Représentation en pourcentages 

de l'importance de certaines espèces d'ostracodes. 
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- N.cruc i a ta (fig. 38 ) 

La répartition strati graphique montre q u' el l e dispara î t au sommet 

des marnes à renggeri dans l es trois coupes . Ell e est bien représentée à 

Pa l ente et à Epeugney. A Arc - sous-Montenot , el l e n ' est abondante q ue 

dans les premi ers mètres des mar nes à renggeri. S~ présence es t caractér i s

tique dans les niveaux PAL b,c,F , 8àll,14,15; EPE 1, 6à 10. 

En plus de C.index et P . gublerae , e lle est assoc i ée à C.fullonica 

dans le Callovien s upé r ieur. L'AFC montre une opposi tio n ne tte entre 

N.cruc i a ta et P . martini. Dans l'Oxfordien , l es deux espèces ont d es r éparti

tions qui sont l'inve r se l'un e de l' a utr e . 

- C.fullonica (fig . 3~ 

Alors qu'elle est abondante dans l es niveaux du Callovien supérieur , 

cette espèce es t pratiquement absente des marnes à renggeri et des couches 

à sph érites à Palente et à Epeugney. Ell e est bien représentée dans l es 

premiers mètres de l a coupe d'Arc-sous-Montenot . Les niveaux les plus signifi

cati fs sont: PAL e ,F,i à 1,4 ; EPE 3 ; ASM 3,7 , 8. Ils son t composés principa

lement par P. gublerae, N. c ruciata et C.index. 

- P.martini (fig.40) 

La répartition de cette espèce est très parti c uli ère . Elle n' est jamai s 

très abondante a u Callovien supéri eur. Elle est absente de l a base des marnes 

à renggeri et réapparaît à partir de l e ur sommet. Elle est a l ors beaucoup 

mi e ux représentée . Les niveaux significatifs provi ennent presque tous de 

l'Oxfordi e n : PAL h, 16à l 8 ; EPE 15 ,1 7 ,1 8 ; ASM 13, 16à23 , 28 . 

Associ ée s urto u t à P . gublerae et C.index, cette espèce semb l e remplacer 

N.cruciata l o r sque cel l e - c i disparaît au sommet des marnes à renggeri. A 

Arc- sou s -Monte not, où N. c ruciata es t moin s représentée, e ll e apparaît p lu s 

bas dans l es marnes qu ' à Palente et à Epe ugney . 
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- Polycope sp. (fig.41) 

Le genre existe dans la plupart des niveaux. Sa présence est significative 

dans PAL 13; EPE 11,13,14; ASM 4,11,14. Il est en moyenne três peu abondant 

dans le Callovien supérieur et dans les couches à sphérites d'Arc-sous-Montenot. 

L'analyse statistique montre un léger antagonisme entre P.martini et les 

polycopes. 

Les autres taxons interviennent peu dans les analyses statistiques, 

en général â cause de leur petit nombre d'individus. 

M.aequabilis, présent dans la fraction C, semble lié aux mêmes niveaux 

que C.fullonica et N.cruciata. 

P.suprajurassica est surtout représenté au sommet du Callovien supérieur 

et dans la partie la plus haute des couches â sphérites, sauf â Arc-sous

Montenot où il est plus abondant dês le niveau ASMlO,P.carinata lui est 

associé par endroits. 

L.scabra, M.calloveica et M.vulsa ressortent de certaines analyses. Ceci 

n'est pas interprétable vu le petit nombre de niveaux dans lesquels ces 

espêces sont présentes. 

Certains liens avec les groupes de foraminifêres reconnus précédemment 

apparaissent â la simple observation des répartitions des espêces d' ostracodes. 

Des analyses traitant les deux types d'organismes simultanément ont permis 

une interprétation plus poussée. L'une d'elles est représentée â la figure 42. 

Elle utilise de s données logarithmiques de maniêre â diminuer l'effet de 

l'abondance relative des foraminifêres. 

La constatation principale est l'association qui existe entre P.martini 

et les spirillines. Si ces deux groupes sont abondants dans les mêmes prélê

vements, on peut constater que les niveaux caractéristiques de l'un et de 

l'autre ne sont pas forcément les même~ et qu'ils se suivent dans l'ordre 

stratigraphique. 

Ils sont associés aux gros agglutinants calcaires dans les couches à 
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sph érites d ' Arc-sous-Montenot et s'opposent ne ttement à N. cruciata. 

C.fullonica est plus ou moins as soc i ée aux genres Triplasia-Flabellammina 

et ŒUX frondiculair es. 

Une oppositio n e n tre les polycopes et l es sp irillines e xi s t e , ma i s 

e lle es t peu significative . 

Les variations d e P . gublerae , de C . inde x et des l enticu lines ne sont 

pas interprétables. 

Cette analyse ne porte que sur l es fractions A et B . Il ne faut donc 

pas chercher à analyser la position d e R.horridus ou des Ophtalmiidés 

D'autres études ont permis de confirmer les relations entrevu es et 

de les comp l éter. Ainsi, un lien semble exister e ntre les polycopes , 

l es Ophtalrniidés et R.horridus . 

Pro 

ful 

mar 
Spi 

TrF 

,'if 
.. . ' 
Age_ . 

'4 
Pol 

,pl 

cru .... 

Fig. 42 - AFC • Groupes d 1 0 s traoodes e t de Fo r ami ni f èr es. 
Re pré sent a ti on sur l e plan F1 , F2 ( 20 , 7% + 17 , 4~~ ) . 
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N.infraoo l i thi ca e t B . rostr a t a sont des foram i nifèr es f ixés q ui n' on t pas 

été collectés a vec l es a utres . Ils ont é t é d é nombr és , en mê me t e mp s q u e 

les fr agme n ts de mac r o - o r gan i s mes présen ts dans l es rési d u s . Les comptages 

ont été fa i ts un iquemen t s ur l a fract i o n 450 11-m . Les résu l tats son t r ésumés 

dan s l es t ableaux situ é s e n a nnexe . (Tableaux 17 à 20). 

Cer tains f ragme n ts d' o r gan i smes , trop petits , o u t rop r ares , n' y son t 

pas f i gurés (sc l é ri t h es d'ho lo t huri es , de n ts de po i ssons , spicules d ' ép o nge s 

s il iceuses dan s l es ca l c a ires si liceux ). 

Les r é sulta t s sont t r ès a l éatoires pour certains groupes comme l es 

ammonites , l e s b é l emni t e s, l e s brachiopodes et les gasté r opodes pour l esqu e l s 

un c omp tage s ur l e t e rrain serai t b eau c oup plus p r éc i s . 

De va nt l'hétéiogéné ité d es f r agme nts d'organi s mes concer nés, j e n' a i 

pas étud i é d e ma niè r e stat i s tiq u e l e u r r épar t i tion . C ' est l a s imple ob ser va-

tion d es c omp t ages q ui amè n e quelques consta tatio n s 

- Ce sont les fragments de lamellibranches et d'ophiures qui sont partout 

les plus nombreux. Leur répartition ne permet de tirer aucune conclusion. 

- La faune est, d'une manière générale, plus abondante à Arc- sous-Montenot 

qu'à Palente et à Epeugney . 

- Les encrines. peuvent être présentes dans les niveaux du Callovien 

supérieur mais ne sont nombreuses qu'à partir des marnes à renggeri. 

- Les serpule s sont abondantes dans d e s niveaux du Ca llovien supérieur 

et dans les couches à sphérites d'Arc-sous -Montenot. Ce t t e r é p a rti t ion e st 

la même que celle des spirillines et de P.martini . 

4 . 2 .4. ~~!~~~~~~-~~~~~-les_groupes _et_ les_données_ sédimentologiques 

a - teneur en carbonates 

Les calcimétries ont été faites sur tous les niveaux. Les résultats 

figurent dans les tableaux qui comparent les différents groupes de foramini 

fères et d'ostracodes. 
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Aucune des analyses précédemment employées pour étudier la répartition 

des taxons n'a permis de déceler une relation avec la teneur en carbonates. 

Les analyses en corrélations multiples indiquent une opposition non 

significative entre cette teneur et les groupes des ~phtalmiidés et des 

agglutinants siliceux. 

L'analyse discriminante a fourni de meilleurs résultats : 

Pour cette étude, les niveaux ont été rangés dans des classes d'après leur 

teneur en carbonates (les limites de classes utilisees sont indiquées sur 

la figure 44). L'analyse cherche, parmi les différents groupes de foraminifè-

res, celui ou ceux qui permettent de séparer au mieux les classes entre elles. 

Le plan principal est représenté à la figure 43. On constate que l'axe 1 

(57,2%) rétablit l'ordre initial des classes. Cela signifie qu'il existe 

une relation entre la teneur en carbonates et la répartition des foraminifères. 

Ce sont les Ophtalmiidés et les agglutinants siliceux qui en sont les principaux 

-de 357. 
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Fig. 43 - AFD • Rapport entre les Foraminifères et la calcimé±rie. 
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responsables. Le lien existant entre ces organismes et le taux de carbonates 

est mis en évidence dans les figures 44 et 45 : ces groupe s sont lié s à 

des sédiments pauvres en calcaire. 

Par contre , la répartition des autres organi s mes ne permet pas de 

conclusions aussi nettes. R.horridus et les gros agglutinants calcaires 

semblent plu s nombreux dans les niveaux à faible teneur en carbonates , à 

l'inverse des spirillines . 

D'autres analyses ont montré que , au sein des groupes, chacun des 

taxons a la même relation avec la teneur en carbonates que l e groupe auquel 

il appartient. 

La même étude , sur les ostracodes, n'a permis de déceler aucun lien 

significatif (fig.46). 

b - La com.e_osition des argiles 

ne 
L'étude des argi les concerne que des niveaux choisis (40) sur l a base 

de leur contenu microfaunique. Les résultats sont présentés en annexe 

1 

dans le tableau 120. L'étude a été réduite au minimum et n'a tenu compte 

que des teneurs en kaolirnite, illite et chlorite ainsi qu ' en quartz silteux. 

ne 
Aucun lien tangible se dégage des analyses. On peut simplement constater 

que les niveaux très riches en quartz silteux contiennent relativement peu 

d'ostracodes. 

Les observations faites à propos de cette étude ont surtout été 

possibles grâce au regroupement des niveaux en classes. Les figures 43 et 

45 montrent une grande variabilité des compositions microfaqniques des 

prélèvements , même pour les organismes les plus corré l és avec la teneur 

en carbonates . En outre , de nombreux groupes ont des variations indépendantes 

de ce paramètre . 

Il apparaît que, si certains indices sédimentologiques peuvent être 

g l obalement liés à la composition microfaunique, ils n'expliquent que partiel-

lement ses variations . 
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4. 3 . Comparaison entre l es coupes 

4.3.1. Dif férences 

Il est apparu plusieurs fois , dans l es paragraphes précédents, que 

certains assemblages de foramini fères o u d ' ostracodes ava i ent une répartition 

différen t e d 'une coupe à l'autre . 

J'ai essayé d ' étudier ces différe nces en compar an t, g râc e à l'analyse 

discriminante , l es niveaux d 'une même formation dans l es trois coupes . 

Les niveaux du Callovien supérieur son t l aissés de côté car presqu e 

uniquement r eprése n tés à Palente. 

Dans l es figures 47,4 8 , 49 et 50 , l es coupes sont rangées d'après leurs 

coordonnées s ur l' axe principal de l'analyse di scriminante. On peut dé jà 

constater que , dans t ous l es cas, 'Arc- sou s -Monte not se distingue nettement 

des deux autres coupes . L' oppositi on maximal e n e se fait pas , comme on pouvait 

s 'y atten~re, entre l es deux coupes les p lus é l o ignées géographiquement. 

Ce son t les coupes d ' Arc- sou s -Montenot e t d ' Epeugney q ui s ' é loigne nt l e p lus 

l'une de l'autre par leur contenu microfaunique . 

- Les marnes (fig . 47,49 ) 

Ammobac ulites sp . A est la seu l e espèce dont l'importance décroit du Sud 

v ers le Nord. A Arc- sous-Montenot , l es agg lutinants si liceux sont beaucoup 

moins nombre ux; l es espèces R. helveticus et R. multilocularis y sont même 

absentes .A un degré moindre , l es Ophta lmiidés et l es gros agglutinants cal-

caires y sont éga l ement moins abondants . 

Les genres Tr iplas ia et Flabellammina ne répparaissent au sommet de 

la formation qu'à Pa l ente et à Epeugney. 

Enfin, l es ostracodes sont e n général beaucoup plus nombreux à Arc-sous-
« / 

Montenot , à l' exception de N.cruciata qui a une répartition invers e . 

C'est par cette formation que la disti nction entre Arc-sous -Montenot 
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et les autres coupes est la plus nette. 

Arnmobaculites so . A y est absente R.horridus et les agglutinants siliceux 

y sont plus rares , à l'inverse des spiril lines e t des gros agglutinants 

calcaires . Ces d erniers y sont d'ailleurs repr ésentés par des taxons qui 

sont très rares plus au Nord. / 

Les ostracodes y sont p lus nombr e ux, à l'exception d es Polycopes, qui 

sont mieux représentés à Palente et à Epeugney. 

Ces constatations montrent que des différe nces tr ès nettes existent 

entre Arc-sous-Montenot et les coupes situées plus au Nord. Elles sont 

visibles, aussi bi e n dans les marnes à renggeri que dans l es couches à 

sphérites. Elles sont constantes pour certains groupes, tels les agglutinants 

siliceux et l es ostracodes. Par contre, elles sont variables pour d'autres. 

Ainsi, les marnes à renggeri d'Arc-sous-Montenot sont relativement riches 

en Arnmobaculites sp .A et pauvres en gros agglutinants calcaires, alors 

que c'est l'inverse qui se produit dans les couches à sphérites . 

Ce changement est principalement dû au renouvellement important 

de la faune de foraminifères qui se produit dans les couches à sphérites 

à Arc-sous-Montenot. 

4.3.2. Corrélations 

Malgré les nombreuses différences existant e ntre les coupes et leur 

éloignement, il est possible d'établir quelques corrélations . Elles sont 

dues à l'apparition ou à la disparition d'un taxon, mais aussi à l' existence 

d'assemblages microfauniques particuliers . 

La plupart des corrélations signalées ici n'ont pas de valeur biostrati-

graphique (au sens strict). Elles r eposent le p lus souvent sur des taxons 

dont la répartition stratigraphique est plus étendue que cel l e qui sert 

de cadre à cette é tude. 
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Fig. 51 - Corrélations entre les coupes. 

1 Limite Callovien-Oxfordien 

2 Première disparition des genres Triplasia et Flabellammina 

3 Niveaux à Arnmobaculites sp. A 

4 Niveaux à gros agglutinants calcaires 

5 Réapparition des genres Triplasia et Flabellammina 

6 Disparition de Nophrecythere cruciata 

7 Seconde disparition des genres Triplasia et Flabellammina 

,.,,, 
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Les principal es corré lations sont r eprésentées à la figure 51. 

La disparition d e F.nikitini, M.calloveica, L.scabra e t P.caudata se situe 

à la fin du Callovien supérieur . . Elle se retrouve à Palente e t à Epeugney 

et semble avoir un e certaine valeur stratigraphique . 

Les genres Trio l asia et Flabel l amrnina dispara issent dan s l es tro i s 

coupe s à la base des marnes à renggeri . La l imite ainsi définie n ' est pas 

très s ûre car ces genres sont , d 'une manièr e généra l e , pe u représentés à 

la base de cette format i on. Par contre , lorsqu 'il s r éapparaissent a u sommet 

des marnes à rengger i et qu 'il s d i spar aissent à l a base des couches à 

sphérites , ils perme ttent des corré latio n s beaucoup plus nettes e ntre les 

coupes de Palente et d ' Epeugney . Ils sont inéxistants à Arc-so us-Montenot 

Dans cette r é gion, l es assemb l ages d e foraminifères sont déjà bien différents 

de ceux d es autres coupes à ces niveaux là. 

La disparition de N.cruciata c o nstitu e l e seul évè n e men t biostr ati g r aphique 

commun aux trois coupes dans la parti e s upéri eure de s marnes à renggeri. Il faut 

préciser que cette espèce es t rare et seulemen t réduite à q u e l ques niveaux à Arc-

sous-Montenot . 

Les corré l ations apportées pa r Ammobaculites sp . A et par l es gros 

agglutinants ca l caires , sont d 'un autre ordre . Elles o nt été mi ses en év i dence 

par l es différentes analyses factorielles ( fig .25, 31). 

Ains i, les niveaux PAL 12 , EPE 8 et ASM 14 sont nettement individualisés 

par l e ur richesse en gros aggl ut inants calcaires . I l en est de même pour 

Arnrnobaculites sp . A et l es niveaux PAL 9 , EPE 7 , ASM 11 et 13 . 

Ces corr é l at ion s sont facil es à étab l ir pour l es coupes de Pa l e nte 

et d ' Epeugney . Elles sont mo in s net t es à Arc-sous-Mo nte no t . 

Les autres groupes de foraminifères ou d ' os t racodes apportent peu 

d ' éléments pour cette étude . Leur répartition est trop limitée , ou trop 

l iée à un e se ul e coupe . 
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R. horridus et les Ophtalmiidés ont des vari.aU.ons de grande ampli. tude 

au sein des marnes à renggeri. Elles sont trop nombreuses et de trop 

courte période pour qu ' elles puissent être corrélées d'une coupe à l ' autre. 

4:4. Structure des peuplements 

Des paramètres statistiques ont pour but de caractériser de manière 

simplifiée la structure d ' un peuplement . Les variations de certains de 

ces paramètres, notamment les indices de diversité, ont été étudiées dans 

l'actuel (GIBSON et BUZAS, 1973). L'application des résultats de ces travaux 

aux peuplements fossiles a permis de reconnaître l'influence de certains 

facteurs : :tathymétrie , dissolution sélective, .. . (GUERIN et MOULLADE, 1980). 

Huit paramètres différents ont été calculés pour chacun des niveaux. 

Les foraminifères et les ostracodes ont été traités séparément . 

Les valeu rs moyennes des différents indices sont calculées pour chaque 

formation lithologique et pour chaque coupe . Elles sont indiquées dans les 

figures 52 (foraminifères) et 55 (ostracodes). 

L'application aux fossiles des méthodes utilisées dans l ' actuel , pour 

caractériser l a structure des peuplements n ' est possible que si l es détermi-

nations sont basées sur une conception biologique de l'espèce. Grâce à la 

taille i.m9ortante des échantillons , j ' ai. pu observer une grande variabilité 

au sein de certaines espèces. Cela m' a conduit à regrouper sous un même nom 

d ' espèce des formes qui. sont considérées comme des espèces dist i nctes par 

d ' autres auteurs . 

4 . 4 . 1. Indices de diversité (fig.52,53 , 55) 

H (S) 
, S 

E pi In pi (SHANNON-WIENER information fonction) 

j_ = 
(in GIBSON et BUZAS, 1973) 

où s nombre d'espèces 

pi probabilité de la ième espèce -
Effectif d e l ' espèce 

Nombre total d ' individus 
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1 Div. Nb . esp Var.F Dom.F Abond. Ag/bent AgC/agS 
- · ·- -- ----- ··-----------··--·-·----·7--···----·- .----· ---------------- - ---·----------

Marnes de Palente i 1, 77 23 10 50 9101 O, 11 o, 10 
1 
1 

Calcaires argileux i 2 , 1 2 25 l 4 38 12860 0 , 15 0, 46 

M. à renggeri - PAL 2,2 1 25 1 2 30 19423 0 , 48 0 , 90 

- EPE 2 , 33 26 13 28 1894 1 0,60 0 , 47 

- ASM 

1

1, 99 26 1 2 41 12026 0,44 2 , 47 

C. à sphérites - PAL 1,85 22 10 43 134 77 0, 38 1 , 14 
Î 

-· EPE I 2, 16 24 1 1 3 1 148 19 0,62 1 , 21 

- ASM j 1, 89 28 1 2 49 15 135 0 , 28 2 , 19 
1 

Fig. 52 - Valeurs des différents indices calculés sur les assemblages 

de foraminifères. 
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Cet indice dépend du nombre d'espèces et de la proportion de chacune 

d ' entre elles . La vale ur maximum, égale à ln. S , est atteinte lorsque 

toutes l es espèces ont l e mê me effectif. 

L'intérêt de ce type d 'indice est que l es espèces rares interviennent 

très peu dans le résultat. 

On admet généralement que la diversité s ' accroît avec la profondeur. 

GUERIN et MOULLADE (1980) précisent que cet indice augmente nettement avec 

la profondeur en domaine de plate-forme et se stabilise au niveau du ta lus . 

Cela constitue un e règ l e générale qu 'il ne faut pas appliquer aveuglément, 

la profondeur n'étant pas le seul facteur pouvant intervenir sur la diversité 

d'un peuplement. 

Les figures 52 et 53 montrent que cet indice est d'abord faible dans 

les marnes de Palente, puis gu ' il augmente pour atteindre son maximum (2, 7) 

dans les calcaires argileux dù sommet du Callovien supérieur . Les valeurs 

moyennes augmentent ou se stabi lisent dans les marnes à renggeri et diminuent 

dans les couches à sphérites. D'une manière générale,les indices sont les 

plus faibles à Arc-sous-Montenot, et les plus forts à Epeugney. On retrouve 

l'ordre des coupes observé précédemment: Arc - sous -Montenot , Palente, 

Epeugney. 

DP. s valeurs anormalement faibles de l'indice de diversité peuve nt être 

dues à des phénomènes de dissolution. Cela peut-être le cas pour le s niveaux 

PAL 20 à 23 où la microfaune est très mal conservée . 

4.4.2. Nombre_d'espèces_et_variabilité_faunique (fig.52,53,55) 

La variabilité faunique (WALTON) est le nombre d ' espèces minimum représe n-

tant au moins 95% de l'ensemble des individus . 

Ces deux indices augmentent avec la profondeur jusque dans le domaine 

bathyal (GUERIN et MOULLADE, 1980). 
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Leur valeur, faible au début du Callovi en supérieur, a ugmente brusque-

ment et atteint son maximum dans les calcaires argileux . Elle devient e nsuite 

moins é l evée dans l es marnes à renggeri et diminu e dans l es couches à 

sphérites. A Arc- sous-Monte not , les indices varie n t à l ' inve rse de ceu~ 

des autres coupes. 

4.4 . 3. Dominance_faunique (fig.52,55) 

C ' est l e pourcentage de l'espèce l a p lus représentée. Typiquement 

e ll e décroit lor sque la profondeur augmente. Cet indice est très irrégulier 

mais les valeurs moye nnes par formation et par coupe montrent une variation 

à peu près inverse de celle de l'indice de diversité . 

4.4.4. Abondance (fig.52,55) 

C'est dans les marnes à renggeri que les foraminifères sont l es p lus 

nombreux, à l'inverse des ostracodes . 

4.4.5. Rapports_agglutinants/benthiques_et_agg lutinants_ca l caires/ 

agglutinants _s iliceux (fig.52,54) 

Un pourcentage élevé de foraminifères agglutinants es t interprété , 

dans certains cas , comme un signe de dissolution préférenti e ll e . Cette 

hypothèse doit être rejetée ici car le s niveaux les plus riches en foramini -

fè r es agglutinants (marnes à renggeri ) présentent un indice de diversité 

élevé et un très bon état de conservation de toutes les catégories de tests . 

Les valeurs élevées de ces indices se rencontrent plutôt dans les 

milieux profonds, mais on peut trouver des assemblages très riches en 

foraminif è res agglutinants dans des milieux littoraux . 

L' exame n des courbes de l a figure 54 montr e q ue les forts pourcentages 

de foraminifères agg lutinants sont li és aux marnes à renggeri . Cela est à 

mettre en liaison avec la quantité d'apports terrigènes. 

Le rapport aggl utinan ts calcaires/agglutinants si li ceux dépend surtout 

du nombr e d ' agglutinants calcaires . 
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1 Div . Nb. esp Var.F Dom . F Abond. M 

-----···--·------•--·--- ---···+--- ·- ------ ------·-----··-----·· ·-·-----·--······------------·-------· 
Marnes d e Palente 

1 l , 18 8 5 60 3216 1 

Calcaires arg ileux l, 67 9 6 35 2 17 5 
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- EPE 1, 69 7 6 33 622 

- ASM l , S 2 9 6 44 161 2 

C . à sph érites - PAL 1 , 3 4 7 s 5 1 2320 

- EPE 1, 56 8 6 44 131 0 

ASM 1, 34 7 4 47 3803 

Fig . 55 - Valeurs des diffé r ents indi ces ca lculés s ur l es assemblages 

d' ostracodes. 
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4.4.6. Ajustement à un modèle de distribution 
- - - - -

Dan s ce paragraphe, j'ai essayé d'appliquer aux assemblages fossiles 

des modèles mathématiques utili sés habituellement dans l'actuel pour 

représenter la structure des peuplements (BLONDEL, 1979, DAGET, 1976) 

Les effectifs des différentes espèces présentes dans une biocénose 

n' étant oas indépe ndant s les uns des autres, on neut les comparer à une 

répartition théorique calculée à l'aide d'un modèle math ématique. Il existe 

plusieurs modèles différents qui, en fonction du type d'organisme considéré, 

s'ajustent p lus ou moins bien aux données observées. 

Dans l'actuel, le modèle log-linéaire de Motàmura donne ses meilleurs 

r ésultats lorsqu'on l'utilise avec des organismes benthiques peu mobiles 

(DAGET 1976) . 

C'est également celui que l'on peu appliquer avec le moins de risques 

à un peuplement fossile. En effet, il ne dépend ni du nombre d'espèces, 

ni surtout, du nombre total d'individus. 

Il présente en outre l'intérêt, non négligeable, d'être le plus 

simple de tous. 

a - Pr incipe_d_!:: ~oiè!e_d~ Motomura : 

La représentation graphique d'une distribution d'abondance se fait en 

portant, en abcisse, le rang des espèces (classées par ordre d'effectifs 

d,écroissants) et en ordonnée, les e ffectifs correspondants (ou les logarithmes 

de ces effectifs ). 

Dans l e cas où un peupl ement s'ajuste au modèle de Mo tomura, les 

logarithmes des effectifs sont alignés (fig.56). La constante de milieu 

de Motomura (M) correspond à l'antilogarithme de la pente de la droite. 

Cette constante peut prendre des valeurs de O à 1 et ses variations peuvent 

être comparé es à celles d'un indice de diversité. 
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M = 0,789 
R =-0,997 

No Eff . observé Eff.théo 

3345 2913 
2 2028 2298 
3 1734 1813 
4 1 41 7 1430 
5 1045 1128 
6 903 890 
7 683 702 
8 578 554 
9 417 437 

10 364 345 
11 281 272 

100 ---r----r---.--------------~---~---- 1 2 201 215 
_ _____ _____ _L ____ ~ __ _ _ 1_ __ • ___ L . o ___ L __ e ~--- 10. 11 12 

Fig. 56 - Répartition d ' abondance des espèces de foraminifères du niveau 
ASM 20 

--1000 

500 

• 
= 0 , 855 
=-0,974 

Fig. 57 - Répartition d'abondance dès espèces de foraminifères du niveau 
PAL 6 

3000 

1000 

50 0 

100 '---.--,---~-~-~-.---.--,----...--,,-----,.-----,----,.-----
2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 

M = 0 , 786· 
R =-0 , 996 

Fig . 58 - Répartition d'abondance des espèces de foraminifères du niveau 
EPE 10 
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c_ .' 

On peut apprécier la valeur de l'ajustement en calculant l'indice R, 

coefficient de corrélation d ' INAG-2\KI ( 19 6 7) . 

Cette méthode est exposée en détail par DAGET (1976) dans son cours 

portant sur le s modê les mathématiques en écologie. Je m' en suis l argement 

inspiré tout au long de l' étude de la structure des peuplements. 

b - Application aux peuplements fossiles du Callovo -Oxfordien de 

Franche-Comté : 

Les variations de la constante de mi.lieu de Motomur a (m) sont plus 

ou moins calquées sur celles de la variabilité faunique. 

Les thanatocoenoses étant différentes des biocoenoses, on pouvait 

s'attendre à ce que l'ajustement avec le modêle soit três mauvais. Or, 

sur les 82 assemblages de forami.nifêres étudiés, 25 s'ajustent approxi.mati-

vement ( Ir\ ) O,95, selon INAGAKI), 13 s ' ajustent bien (Ir\) O,98) et 

5 s'ajustent três bien (\ri> O, 99) au modêle de Motomura. 

Les assemblages provenant des niveaux du Callovien supérieur s ' aj ustent 
1 

en moyenne três mal aux modêles de distribution . Les meilleurs résultats 

proviennent surtout du sommet du Callovien supérieur, des marnes à renggeri, 

et de la base des couches à sphérites . 

Je n'ai utili sé dans le ca lcul que les espêces dont les fréquences 

cumulées totalisaient au moins 95% du total des individus. Ma l gré tout , des 

dispositions d'effectifs telles que cel le observée dans la figure 56 

sont difficilement explicables par le hasard ou par un processus sédimentai

re. Elles conduisent à admettre que des modêles élaborés dans l'actue l sont 

directement applicables à certains assemblages fossiles. Dans ce cas, il 

est tentant de considérer que la structure de ces assemblages fossiles 

est peu différente de celle des peuplements qui e n sont à l'origine. 

Dans l' actuel , des distributions s 'ajustant au modêle de Motomura 

ont des chances de se réaliser dans des milieux caractérisés par un facteur 
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éco logique dcm: ~a r1t . C ' est le cas lorsqu ' une ressource devient surabondante 

ou lorsque le nsL i_jië!u est "contraignant " (BLONDEL , 1976) . 

Pour les 1 . . ; sr~mb lages du Callovo-Oxfordien de Franche-Comté qui 

s ' ajustent au mc d 0le , l a forte hiérarchisation des espèces est encore 

renforcée par l e fait que, dans beaucoup de niveaux , l ' effectif observé 

de l'espèce la p us abondante est bien supérieur à l ' effectif théorique 

(fig . 56,57). On l-' :ut émettr e l'hypothèse, évoquée dans l ' actuel (BLONDEL , 1979) , 

q ue certaines esp ces sont capables de pulluler lorsque les condi tions de 

vie leur sont faw :::ab les. Le ur effectif dépend alors beaucoup moins des 

inter-relations av •·.c les autres espèces que du milieu lui-même (au sens strict) 

Cette hypothèse permettrait d ' expliquer les diff i cultés d ' interpréta

tion rencontrées dans les analyses factorielles des correspondances. En 

effet , dans ces conditions , lorsque certaines espèces sont dominantes , leur 

effectif peut être indé pendant de celui d es autres espèces (BLONDEL, 1979) 

Dans les niveaux à agglutinants siliceux (fig . 58) , l'espèce la plus 

abondante est toujours moins dominante que dans les autres niveaux . Ce l a 

pourrait expliquer, en partie, les indices de diversité élevés qui leur 

sont associés . 

La valeur rée l le des hypothèses formulées à l' occasion de cette étude 

ne pourra être confirmée que dans l a mesur e où il sera possible de se 

r éférer à des résultats obte nus sur des foraminifères actuels , ce qui , à 

ma connaissance , n ' est pas encore le cas. 

La même méthode appliquée aux ostracodes a donné des résultats compara

bles . Ils doivent être analysés avec précaution car les espèces réellement 

abondantes sont très peu nombreuses . 

Si l ' on devait appliquer à la lettre le s règles d ' interprétation des 

différents indices , on pourrait admettre que la profondeur du mili e u s ' accroît 

brusqueme nt au cour s du Callovien s upérieur et q u' e lle atteint son maximum 
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au moment du dépôt des calcaires argileux. Elle serait peu différente lors 

du dépôt des marnes à renggeri. L'installation des couches à sphérites 

se ferait dans un milieu moins profond. 

De la même manière, on pourrait p enser que la profondeur était 

dans l'ensemble plus faible à Arc-sous-Montenot qu'à Palente ou à Epeugney. 

Il faut se garder de donner une conclusion uniquement basée sur de 

tels indices dont le but est de fournir une indication supplémentaire 

qui, ajoutée et confrontée à d'autres, peut faciliter l'interprétation. 

On verra, dans le paragraphe suivant que cette interprétation est 

dans l'ensemble compatible avec celles qui proviennent d'autres observations 

basées sur des critères sédimentologiques ou faunistiques. 

4.5. Essai d'interprétation 

Dans un premier temps, les observations principales faites au cours 

de cette étude seront interprétées en tenant compte du cadre paléogéographique 

et paléoécologique définis par les auteurs. Les conclusions seront ensuite 

exposées à la fin du chapitre. 

4.5.1. Cadre_paléogéographique_et_paléoécologique (fig.59,60) 

BOURQUIN et CONTIN! ( 1969) , CONTIN! ( 1976) , ENAY ( 1966) et GAILLARD 

(1983), ont étudié en totalité ou en partie les dépôts concernés par cette 

étude. Ils proposent des reconstitutions basées principalement sur des 

critères sédimentologiques dont je vais rappeler l'essentiel. 

Après les faciès condensés du Callovien moyen, les marnes et calcaires 

argileux du Callovien supérieur se mettent en place dans la région bisontine. 

Ils occupent le fond d'une "gouttière" subsidente, Of.iientée NNE··SSW 

prolongeant ver s le sud le bassin souabo-lorrain. Cette "gouttière" est 

bordée à l'Est et à l'Ouest par d e ux r é gions à sédimentation réduite. 
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Au sud du faisceau salinois, les dépôts sont toujours condensés. Le 

comblement se poursuit à l'Oxfordien inférieur et moyen avec le dépôt des 

marnes à renggeri et des couches à sphérites. Ces formations ont une 

extension p lus grande et recouvrent une partie du Jura méridional. Le 

faisceau salinois marque la limite entre le domaine franc-comtois et l e 

Jura méridional; deux régions qui évoluent de façon différente au cours 

de l'Oxfordien. 

Les dépôts du Callovien supérieur, les marnes à renggeri et les 

couches à sphérites s'inscrivent dans une séque nce klüpfelienne "régressive" 

au cours de laquelle la 9rofondeur de la mer diminue. Le fond passe d'une 

zone calme de basse énergie à une zone agitée (CONTINI, 1976). 

GAILLARD (1983) a étudié la répartition des organismes et les dépôts 

de l'Oxfordien du Jura méridional. La faune semblerait indiquer un milieu 

relativement profond de mer franche. L'apparition des couches à sphérites 

serait dûe à un ralentissement du taux de sédimentation, dans un contexte 

identique à celui ayant présidé au dépôt des marnes à renggeri. 

On peut déjà remarquer que l'interprétation des différents indices 

mathématiques calculés précédemment est dans l'ensemble compatible avec 

ces données. 

4.5. 2 . Examen_des_groupes_fauniques 

La répartition des différents groupes a été étudiée de manière statis

tique. Il ne faut donc pas oublier que les niveaux caractéristiques d'un 

groupe ou d'un taxon ont été définis après l'examen des résultats fourni s 

par l'analyse factorielle des corresoondances. Cela ne veut pas dire que 

ce groupe ou ce taxon est peu abondant en dehors de ces niveaux. Ainsi, il 

n'existe aucun niveau à spirillines dans les marnes à renggeri alors qu'elles 

peuvent constituer jusqu'à 50% de l'ensemble des foraminif ères. 

- Ophtalmiidés, spirillines 

Les analyses s tatistiques montr e nt une opposition très nette entre 

les Ophtalmiidés et les spirillines. Cela se r et rouve éga l emen t lorsqu' on 

compare les coupes en tre e lle s . 

( 
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Les Ophtalmiidés caractérisent les niveaux des marnes à renggeri, 

constitués essentiellement de matériel terrigène fin, et les spirillines 

les niveaux plus calcaires du Callovien supérieur et des couches à sphérites. 

On voit que la répartition de ces deux groupes est liée à la quantité 

d'apports terrigènes. 

Cette constatation a déjà été faite par GAILLARD (1983) : les Ophtalmiidés 

supporteraient facilement un taux de sédimentation élevé, à l'inverse des 

spirillines. 

L'abondance des spirillines dans les couches à sphérites d'Arc-sous

Montenot vient confirmer cette hypothèse, la puissance de cette formation 

étant beaucoup plus faible qu'à Palente ou à Epeugney. 

Une autre observation va également dans le même sens : dans chacune 

.. 
des coupes, le premier prélèvement dans les marnes à renggeri est très 

riche en Ophtalmiidés. Ces trois niveaux (PAL7, EPE5,ASM1) ressortent comme 

les plus significatifs pour ce groupe dans les analyses statistiques. 

Ils marquent une reprise de sédimentation. Cette hypothèse semble confir

mée par la présence d'Opl1talmiidés dans le premier niveau des marnes de 

Palente. 

Il faut, malgré tout, émettre une légère réserve puisque ces prélève-

ments ne correspondent pas à l'extrême base de la formation qui est masquée. 

C'est surtout la nature du fond liée au taux de sédimentation qui doit 

conditionner la répartition des organismes. 

Les études portant sur les foraminifères actuels montrent bien 

l ' influence prépondérante de ce facteur., 

Les apports terrigènes fins sont à l'origine d'un fond vaseux favorable 

au développement de certains foraminifères, notamment des petites formes 

arénacées qui y trouvent le matériel nécessaire à l'élaboration de leur 

test. 

D'après GAILLARD (1983), une baisse très sensible du taux général de 

sédimentation provoquerait une modification de la nature du fond devenant 

alors propice à l'installation d'une épifaune sessile. Cela se vérifie en 

Franche-Comté avec la répartition des serpules et des brachiopodes qui est 
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semblable à celle des spirillines. 

Certains organismes fixés sont malgré tout abondants dans l es marnes 

à renggeri. La présence des foraminifères sessiles (Bullorora rostrata 

Nubeculinel la infraoolithica) semb l e être conditionnée par celle des 

coquilles de macro-organismes sur lesquelles on le s trouve. 

GAILLARD (1983) explique l'impor tance des crinoïdes sur les fonds 

vaseux par la possibilité qu'ont certaines formes de s'ancrer dans l e sédi-

ment grâce à des "cirres" qui partent à intervalles réguliers de la tige. 

Ces "cirres" sont très abondantes dans les marnes à renggeri. On retrouve 

également des fragments de tiges montrant leur insertion. 

Il faut noter que certaines observations permettent de penser que 

les spirillines pourraient avoir une forme de vie fixée. Certaines sont 

très aplaties ou présentent une légère protubérance située dans le plan 

d'enroulement, à la périphérie du dernier tour de la spire. 

Si on admet l'hypothèse selon laquelle la profondeur diminue du 

Callovien supérieur à l'Oxfordien moyen, il faut conclure que l'abondance 

des spirillines n'a, dans ce contexte, aucun lien direct avec la bathymétrie. 

La figure 61 montre les variations du pourcentage des Ophtalmiidés 

dans les coupes. Les points figurés à gauche de la courbe indiquent les 

niveaux caractéristiques des assemblages à Ophtalmiidés reconnus par 

l'analyse statistique. 

n Pal.ente et à Epeugney, les Ophtalmiidés se répartissent principale-

ment e n deux ensembles. Le nremier, déjà signalé, correspond à la base des 

marnes à renggeri. Le deuxième se situe près du sommet de ce tte formation 

à Pal.ente, et en son milieu à Epeugney. 

A Arc-sous-Montenot, mis à part le niveau situé à la base, les 

<,, J 

Opthtalmiidés ont d es variations plus nombreuses et de moindre ampleur. 
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Les ensembles mis en évidence dans les deux coupes les plus septen-

trionales pourraient correspondre à de s "reprises de sédimentation" . A 

Arc-sous-Montenot, les variations des apports terrigè nes ne seraient pas 

aussi marquées. 

- Lenticulines, gros agg lutinants calcaires 

La d e uxième opposition mis e à jour par les analyses statistiques 

se fait entre les lenticulines et les gros agg lutinants ca l caires. Ces deux 

groupes sont principal ement représentés dans les niveaux du Callovien 

supérieur (lenticulines) et dans les couches à sphérites d'Arc-sous-Montenot 

(gros agglutinants calcaires). La répartition de c es deux groupes serait 

donc liée à la bathymétrie. 

Le caractère moins profond de la microfaune des couches à sphérites 

d'Arc-sous-Montenot est marqué par l'importance d es gros agglutinants à 

structure complexe. La présence de tell es formes es t souvent relevée dans 

des milieux. littoraux. Pseudocyclammina maynci est citée par PELIS SIE et 

PEYBERNES (19 83 ) en domaine de plate-forme interne . 

BARNARD et CORDEY (1981) ont fait une synthèse de leurs propres observations 

et de celles des a uteurs ayant étudié l es d épôts kimméridgiens. Leurs 

conclusions sont les mê mes que celles que l'on peut faire à propos de cette 

étude : ' l es Pseudocyc l ammines, l es gros Ammobaculites et les Haplophragmium 

indiqueraient des mili e ux moins profonds que les l e nticulines. 

La répa rtition des Haplophragmium est plus large que celle des formes 

à structure complexe . Outre les couches à sphérites d ' Arc-sous-Montenot où 

ils sont très abondants , on les retrouve principalement dans des niveaux 

très précis des marnes à renggeri. Ces niveaux ont été utili sés à des . fins de 

corrélation dans le paragraphe précédent. 

Les variations du pourcentage des Haplophragmium sont indiquée s de la 

même manière que pour les Ophtalmiidés dans la figure 61. On voit que leur 
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importance augmente juste avant que n'apparaiss e le d e uxi è me ensemble de 

niveaux à Ophtalmiidés . Sil'on admet que l'importa nc e des Hap lophragmium 

est liée à la bathymétrie , on 9eut conclure que ces niveaux correspondent 

à un mili e u de dépôt moin s profo nd . La répartition d e s Ophtalmiidés et des 

Haplophragmium a u se in d es marnes à renggeri de Palente et d 'Epeugney 

pourrait s ' e xp lique r par l' e nchainement de deux successions fauniques: 

la première débutant à la base de l a formation et fini ssant avec l es n iveaux 

à Haplophragmium, la seconde commençant avec le deuxième e ns emble de niveaux 

à Ophtalmiidés . 

Le niveau PAL 12 est carac t ér isé à la fois par l es Ophta lmiidés e t 

par les agglutinants calcaires, d e ux groupes qui s ' opposent par ailleurs. 

Cela ne veut pas forcément dire que les individus de ces deux groupes 

furent abondants e n même temps. Les niveaux étant collectés sur une vingtai

ne de centimètres, ils peuvent être constitués par un mélange de deux types 

d'assembl~es successifs. 

A Arc-sous-Montenot, les Ophta lmiidés sont plutôt situés à la base 

des marnes à renggeri et les Haplophragmium au sommet. 

Les Hao lophragmium étant des foraminifères agglutinés , il s peuvent 

être en relation avec la nature du fond . Des variations des apports t er rigèn es 

peuvent avoir une influence plus o u moins grande sur l e ur répartition. D'après 

l'importance qu 'ils ont dans l es couches à sphérites d 'Arc-sous-Montenot , 

on peut penser qu 'il s tolèrent un e diminution sensible du t a ux de sédimentation . 

A l'opposé , l es l e nticulines sont li ées , au sens stati s tique, aux dépôts 

plus profonds du Callovien supé ri e ur. 

En fait, ce genre est presque toujours très abondant . Dans le Jurassiqu e , 

on peut l e tro uve r associé à des assemblages aussi bien littoraux que bathyaux, 

ce qui montr e sa tolérance vis à vi s de la bathymé tri e . 

Dans l'actuel , il a une répartition et un e importance beaucoup 8 lus 
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limitées . BLANC-VERNET ( 1969) signale que leur proportion a u,Jmente avec 

la profondeur en Méditerranée â partir du domaine circalittoral oû les 

espèces deviennent plus nombreuses et plus diversifiées . 

De même , les ass emblages fossiles riches en lenticuli.nes sont 

généralement attribués â des milieux profonds . 

Malgré les résultats cohérents que permet l'analyse de la réparti-

tion des l enticuli.nes , il ne faut pas leur accorder une importance trop 

grande car leur intérêt en tant qu'indicateurs des conditions de dépôts 

reste â démontrer. 

L'état de conservation du sédiment pe ut fausser considérablement 

les résultats. La proportion des lenticulines augmente en cas de lessivage 

des particul es fines et il semb le . qu ' el les sont plus résistantes â l a 

dissolution que beaucoup d ' autres espèces . 

- Triplasia - Flabellemmina , Nubeculinella tibia bulbifera 
1 

La figure ' 62 montre les variations du pourcentage de ces deux 

groupes . On voit qu 'une relation évidente existe entre e ux. Cette relation 

~ 
n ' est pas apparue dans les analyses statistiques car les niveaux les p lus 

riches e n N. tibia bulbi.fera sont ceux de la base des couches â sphérites 

d ' Arc-sous-Montenot oû il n'existe aucun individu appartenant aux genres 

Triplasia et Flabellamrnina . 

GAILLARD (19 83) a remarqué la distribution particuli ère de ces 

deux groupes dans les formations supérieures de l ' Oxfordien: Ils seraient 

liés â une diminution du taux de sédimentation . 

Cette hypothèse s ' appl ique très bien a ux observations faites dans 

l ' Oxfordien de Franche -Comté. Les niveaux les plus riches en N. tibia bulbifera 

se situen t grossièreme nt â la base ou au sommet des marne$, â renggeri . 

PAL 12 et EPE 8 en contiennent éga l ement et correspondent aux 

niveaux â gros agg lu tinants ca lcai res mis en évidence précédemment au sein 
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des marnes à renggeri de Palente et d ' Epeugney. 

L ' hypothèse selon laquelle ils marqueraient une diminution du taux de 

sédimentation est également confirmée par le fait que tous les groupes 

de foraminifèr e s présents y sont très nombreux. 

A Arc-sous-Montenot, les premiers niveaux contenant N.tibia bulbifera 

coïncident avec des niveaux à Ophtalmiidés ou les précédent . Cela correspond 

certainement à des variations des apports terrigènes . Elles sont nombreuses 

et de faible ampleur. Les prélèvements sont trop espacés pour permettre 

une interprétation indiscutable . 

Ces organismes supporteraient moins bien que l es Ophtalmiidés une 

sédimentation active , (GAILLARD 1983) . 

Ils pourraient être adaptés à des fonds plus ou moins envasés, 

correspondant à des périodes de changement du régime des apports terrigènes. 

La répartition des genres Triplasia et Flabellammina est identique 

à cel l e de N. tibia bulbifera à ce l a près que ces deux genres sont absents 

des niveaux riches en gros agg lutinants calcaires . Le fait qu ' ils soient 

présents dans les niveaux plus profonds du Callovien supérieur permet 

d'émettre l ' hypothèse se l on l aquelle leur répartition est liée à l a bathy-

métrie . 

BARNARD , CORDEY et SHIPP ( 1981) les considèrent comme des indicateurs 

de milieu profond, ainsi que SEPTFONTAINE (1981) . GRADSTEIN (1983), reprenant 

les travaux de différents auteurs, les cite dans le milieu néritique profond. 

GAILLARD (1983) les situe en domaine de plate-forme externe moins profond. 

On peut supposer que ces genres ne supportent pas aussi bien que 

N.tibia bu l bifera une diminution trop importante de la profondeur. 

Comme pour N. tibia bu'lbifera, on les trouve associés aux dentalines et 
_,:.- 1 

aux éoguttulines, deux genres connus pour la tolérance qui leur permet 

d 'être abondants dans des milieux peu propices aux autre s taxons . 
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Ammobaculites sp .A. Comme les Hapl.ophragmium cette espèce est associée 

à des niveaux précis des marnes à renggeri. La position de cette espèce 

est dans les trois coupes, intermédiaire entre ce ll e des Ophtal.miidés et 

celle des Haplophragmium. On peut difficilement savoir quel est le facte ur 

qui influence le pl.us sa position : bathymétrie ou taux de sédimentation . 

Il ne faut pas exclure que d ' autres facteurs , liés par exemple 

à la position géographique des coupes, puissent intervenir. En effet cette 

espèce n ' a été citée que dans le Jura méridional et c ' est la seule dont 

l'importance décroit du Sud vers le Nord. 

- Reophax horridus : 

La répartition de cette espèce est globalement similaire à celle 

des Ophtalmiidés. Le fait qu'on la trouve également dans l es couches 

à sphérites de Pal.ente et d'Epeugney montre qu'elle supporte plus facilement, 

que ces dernières, une diminution du taux de sédimentation. Les différences 

de répartition entre ces deux espèces pourraient aussi être liées à la 

granulométrie du fond (R.horridus agglutine de grosses particul es). 

Leur abondance dans les couches à sphérites d ' Epeugney s ' explique par 

l'importance des éléments détritiques-de cette formation dans cette région. 

Les couches à sphérites à Epeugney sont marquées par des apports 

détritiques beaucoup plus importants qu'au Sud , ce qui explique l'abondance 

de R. horridus dans ces niveaux·( son absence des couches à sphérites à 

Palente n'est pas significative : ces niveaux semblent être très mal 

conservés ). 

- Agglutinants ~il.iceux 

Ce groupe a une répartition originale. Comme presque tous les 

agglutinants, il est abondant dans les marnes à renggeri. 

Tous les genres qui le composent sont encore bien représentés dans 

l 'actuel . Des espèces comme T. squamata et P. difflugiformis existe n t encore 

de nos jours; ils sont plutôt liés à la nature vaseuse du fond. 

La présence des épistomines dans ce groupe est certainement dûe 

à sa meilleure fossilisation dans l es marnes à renggeri. 
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- Ostracodes 

Leurs variations sont moins importantes que celles des foraminifères . 

A l'inverse de ceux-ci, ils sont plus abondants dans le Callovien supérieur 

et dans les couches à sphérites d'Arc-sous-Montenot. Deux taxons échappent 

à la règle : N. cruciata et les Polycopes 

Les nive aux riches en N.cruciata appartiennent aux formations 

du Callovien supérieur ou aux marnes à renggeri. Cette espèce supporterait 

mieux que les autres espèces d'ostracodes un taux de sédimentation élevé. 

Son extinction au sommet des marnes à renggeri ne peut être liée ni à une 

différence du taux de sédimentation, ni à une variation bathymétrique. 

Les Polycopes sont associés aux Ophtalmiidés et à Reophax horridus. 

Ils seraient relativement abondants dans des niveaux à taux de sédimentation 

élevé. 

La relation mise en évidence par l'analyse statistique entre les 

spirillines et Progonocythere martini permet de penser que cette espèce 

est liée à un taux de sédimentation réduit. Cela semble être le cas de 

la majorité des ostracodes, et notamment de Progonocythere gublerae. 

Les deux espèces du genre Progonocythere sont abondantes dans les 

mêmes niveaux. La répartition plus limitée de P.martini pourrait être dûe 

à des possibilités d'adaptation plus réduites que celles de P.gublerae. 

Les genres Macrocypris et Cardobairdia seraient des indicateurs 

de milieu plus profond (DONZE : communication orale). 

Le genre Macrocypris se retrouve dans presque tous les prélèvements. 

L'analyse statistique a montré que sa présence était significative dans les 

niveaux du sommet du Callovien supérieur. 

Le genre Cardobairdia n'est représenté que dans trois niveaux de la 

coupe de Palente : les deux niveaux de l'Oxfordien ne renferment qu'un 

seul individu, celui du Callovien supérieur en contient plus (13). 

L 'interprétation que l ' on peut donner de la répartition des individus 

d e ces deux genres est donc compatible avec la plupart des observations 

orécéde ntes. 
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L'influence des apports terrigènes sur la répartition des organismes 

est apparue de façon indéniable. Ce facteur permet d ' expliquer à lui seul 

les variations de plusieurs groupes : Ophtalmiidés, spirillin es , R.horridus, 

N.tibia bulbifera pour les foraminifères et r; martini oour les ostracodes . 

Des variations bathymétriques peuvent également intervenir. 

Elles seraient en partie responsables de la répartition des gros agg l utinants 

calcaires et des genres Triplasia - Flabellammina. 

La profondeur et l'influence des apports terrigènes ne sont certaine-

ment pas l es seuls facteurs responsables de la distribution des organismes 

mais ils permettent d ' en donner une explicatio n cohérente q ui est en accord 

avec toutes l es indications fournies au cours de cette étude . 

On observe que l es groupes de foraminifères et d ' ostracodes se 

succédent dans un certain ordre au sein des coupes. Une proposition de 

classement en fonction de la profondeur et de l'importance des apports 

! 
terrigènes est donnée à la figure 63. Chaque groupe a une répartition 

beaucoup p lus l arge que celle qui est indiquée s u r cette figure ; sa locali

sation correspond a ux conditions de vie supposées les plus favorab le s pour lui. 

La fig ure 64 montre - les s uccessions fauniques (fl êches) mises en 

évidence au cours de ce travail. Si on adme t que ces success i ons carres-

pondent à des séquences sédimentaires de comb l ement , on peut essayer 

de préciser l' évolution des milieux de dépot. 

Le Callovien supérieur est marqué par un approfondissement du fond 

et par un e reprise de l a sédimentation marneuse. Les apports terrigènes 

sont relativement peu importants, l a profondeur s ' accroît et atteint 

son maximum au moment du dépôt des calcaires argileux . 

Les premiers dépôts des marnes à renggeri correspondent à une 
~.· 1 

importante reprise de séd imentat i on . Ce lle-ci est marquée par l'abondance 

des Ophtalmiidés et de Reophax horridus. 

L'importance des apports terrigènes diminue progressivement en 
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même temps que la profondeur . Aux ni-✓eaux à Ophtalmiidés et à Reophax 

horridus succ èdc)P..t cle s niveaux à Ammobaculi tes sp .A puis à agglutinants 

calcaires. Ces derniers sont accompagnés de Nubeculinella tibia bulbifera, 

indice d'un taux de séd imentation plus faible. 

A Palente et à Epeugney, une nouvell e séquence de comblement débute 

brusquement après les niveaux à agglutinants calcaires situés dans la partie 

médiane ou supérieure des marnes à renggeri. 

A Arc-sous-Montenot, ces deux séquences successives ne sont pas 

visibles. Quelques fluctuations des apports terrigènes sont décelables, 

notamment à la base des marnes à renggeri. L'ensemble de cette formation 

s'inscrit globalement dans une séquence de comblement qui aboutit au dépôt 

des couches à sphérites , marquées par la présence d'agglutinants à structure 

comolexe. Le taux de sédimentation et la profondeur y sont nettement plus 

faibles qu'au Nord. 

Il faut remarquer que cette interprétation s'appuie sur des variations 

relatives et locales des facteurs sédimentaires. 

Il serait en effet dangereux d'accorder une trop grande importance 

aux indications provenant d'autres régions, des facteurs écologiques locaux 

ou, au contraire, plus généraux , pouvant intervenir sur la répartition de 

certains taxons. 

Plusieurs auteurs ont montré l'influence de la latitude sur la 

distribution et sur la diversité des foraminifères (SLITTER et BAKER, 1972, 

HAIG , 1979). Ainsi, des assemblages riches en foraminifères agglutinants 

siliceux peuvent avoir une signification écologique différente en fonction 

de ce facteur. 

De la même manière, le s constatations fai.tes à propos de cette étude 
1,,, 1 

ne peuvent être utilisées qu'avec précaution à propos d'autres régions. 
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C O N C L U S I O N 

L'intérêt de ce. travail est d ' abord de coTI~ ler l e TI Jnq J e j'inform3tio1s 

relatif à la microfaJ1~ du Callovo-Oxfordie~ e, crance et soécialem2~t ~ans 

le Jura. 

Lr,s faciè3 m3r~e Jx parti cJl ièrement bien développés dans l a région de 

Besa nçon ont permis de dresser un invent aire com plet des foraminifères et des 

ostracodes . Leur répartition strat igraphique détaillé e a été pré cisée , notamment 

au voisinage de la limite Callovien s upérieur-Oxfordie n inférieur . 

L'étude systématique a toujours été poussée au niveau spécifique et s ' ap-

puie sur un grand nombre d ' individus. L'import ance de l' écha ntillonna ge a per-

mis d'avoir une idée plus ju ste de la variabilité au se in de s espèces e t d'en 

do nner une conception quelquefoi s différente de celle communément ad mise par 

les auteurs. 

L'analy se biométrique a complété l ' ana l yse systématique pour l'étude des 

:ndividus appartenant aux genr es Frondicularia, Ammobaculites et Haplophraomium. 

Ai nsi, il est apparu une rel atio n évidente entre le type d'agglutinant et la 

morphologie des espèces d'Ammobaculites et d'Haplophr agmium . 

La grande abondance et la remarqable conservation de la microfaun e ont 

perm is de réaliser une étude déta ill ée de la répartition des foraminifères et 

des ostracod e s. 

L'interprétation des différente s observations s'est faite en tenant comp t e 

du cadre pal éogéogra phique et paléoécologique déf ini par les auteurs ayant étu 

dié c et te rég i on. 
,P l 

La répartition des forami n ifère s et des ostracodes est essentiel lement 
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liée à l a quantit~ d 'a pport s terrigènes. Les sp irilline s s ont parti culièr ement 

abondante s dan s l es niveaux à domin a nce ca lc a ir e du Callovien supérieur et des 

Cou c hes à Sphérites d' Ar c-so us- Mont eno t alors que les Opht a lmiid és e t Reop ha x 

horridu s caractérisent le s niveau~ riches en matériel terrigène des Marne s à 

Re nggeri et de s Couches à Sp hérit es de Palente et d'Ep eugney. De nombreux autres 

taxon s de for aminifères et d ' ostracodes sont éga lement liés à ce f ac teur . 

Il se mbl e que la bathymétrie puisse jouer un rôle, plus di scre t, dan s 

la r épart ition de la micr o f aune , l es gros agglutinants calcaires marqu a nt l es 

mili e ux moin s profonds, à l ' inverse des Tripl as ia et de s Flabel l ammina. Des 

réserv es so nt à a pport er qu ant à ces c onclu s ions, d'une part, parce que, se lon 

l es a uteur s , l es va riati ons bathym é triqu es so nt très limi tées dan s cette région 

au cours de cette période, e t d'autre part, par ce que toutes le s variations des 

Tripl as ia et des Flabellammina n'ont pas pu être expliquées de manière satis 

fai sa nte . 

Les enseignements apportés par cet t e étude ont permi s de propos e r une r e 

constitution plus préci se de l'évolution des milieux de dépôt. Deux s uc cessio ns 

faunique s , allant de s Dphtalmiidés aux gros agg lutinant s calcaires ont été 

mi ses e n évidence dan s l es marnes à Re nggeri. Elles peuv e nt être int er prét ées 

comme deux sé qu e nces lith ol ogi que s de co mblement au sein d'un ensemble à faciès 

uniform e. 

Il ne f a ut pa s oublier t out efo i s que les résultats obte nu s ne co ncern e nt 

qu'un e région très limité e o ù se ul e ment troi s coupes ont été étudiées, ce qui 

limi te l eur po rtée . 

Ce tte é tud e m'a ame né à tester l a valeur e t le s limi tes de s méthod es sta

ti s tiqu es utili sées et la fiabilité des interprétations . 

Afin de r éd uir e a u ma xim um l es er r e ur s dues à la mét hod e de comptage, un 

gran d nombre d'individu s a été pri s e n co mpt e. ~ ls ont tou s été collectés, ava nt 

d' ê tr e comptés, de mani ère à pe rm e ttr e une détermination spéc ifiqu e rig our euse. 
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l 

L ' analy se factor ie ll e des c o r re spo nda nc es a été tr ès u t i l e , dans un p r e mier 

temp s , pour distingu er l es gr oup e s de f o r a mi n ifè r es e t pou r mett r e e n é vid e nc e 

leur ré par t i t i on. El le s ' es t r é vélé e i ne ffi cace pour expli quer leurs in t e r 

rel at ions e t l eur s r ap port s a vec le co n t e xte éc o l og i que , e t c el a , ma l g r é l e s 

diff é r e nte s mé t hodes de no rmal i s at io n des do~n é e s utilisées . 

Il e s t ap paru qu e l es d if f i cul té s d'int erp r état i on rés i daient da ns l a 

stru c ture même des pe upl e me nts de f orami nifèr e s . L' ana l yse de ces str uctur es , 

par l e calcul des indic es de div ers ité et par les aj us te men t s au modè l e de Moto

mur a, a permi s de fournir un e exp l ication: l e c omport e me nt opp o rtuni s te de 

certaines e s pèc es pe ut about i r à ce que ses rela tio ns a vec le s a utr es esp èce s 

se modifient d ' un niveau à l'autr e . Le s vari a ti ons d ' e ffectif s deviennent ainsi 

trop complex es pour être e xpliqu ées par une mét hode s t a t ist iqu e c la ss ique ou 

pour qu'on pu i sse les co mp arer dir e ctement à d es par a mè tres séd im e ntologiques. 

Les ré s ultats encourageant s ob tenu s en u t ilisan t des mé th o de s habituelle

ment réservé es au x pe up l ements act uels ont mon tré qu e ces mé t hod es étaient di

rectement applicable s aux a s sembl ag es fo ss il es à conditi on de dispo s er d'un 

matéri e l tr ès abondant et très bi e n con se rvé. 
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1 1 
NIVEAU 

1 
% Caco

3 
1% QUARTZ %KAOL. %ILLITE %CH LORI TE 1 - --------- --- ---,-----

PAL a 50 , 9 1 1, 6 39,9 39 , 7 18, 8 
b 46,8 1 1 , 7 36,7 4 2, 1 19, 5 

1 

d 63 , 9 i 1 , 1 46,0 34 , 1 18,8 
e 67 , 3 ; 1 , 2 49,8 37,3 11 , 7 : 
k 53 , 8 i 2 ,4 35,3 34 , 8 27, 5 

1 

PAL 2 40, 7 i l , 2 30,0 42 , 8 26,0 
3 41 , 5 0 , 3 28,9 46 , 7 24, 1 1 
4 45 , 4 1 1 , 3 27 , 3 49 , 1 22,3 
5 46 , 2 1 4,8 43,5 37,7 24 ,0 
6 37 , 0 1 2,2 4 2, 1 37 , 6 18, 1 1 

7 t 35,8 ; 2,8 43 , 5 37,2 16,5 
9 36,9 i 1 , 3 

1 
31, 9 43 , 3 23 , 5 

12 36,9 1 2 ,5 37,2 43 , 3 17,0 
13 35 , 3 1 1-, 7 36;3 43 , 3 18,7 
14 36,2 1 1, 7 30,6 46, 1 21, 6 

1 
16 40,3 1 2,2 27, 1 49,6 21 , 1 
17 40, 8 1 2,2 25,5 46 , 6 25,7 
21 35 , 7 1 9,6 5 ,4 45 , 3 39,7 

1 

1 
EPE 1 40, 1 1 1, 8 4 7, 1 35,7 15,4 

4 60,7 1 3,6 36 , 1 40 , 5 19,8 
5 31,8 1 5 , 3 35,2 39,0 20,5 1 

6 29,7 1 2,3 31, 6 39,0 27 , 1 
7 34 , 8 1 2 ,3 31 , 7 41 , 4 24,6 
8 37 , 0 1 2,4 31, 6 41, 0 25 , 0 1 

9 34,2 1 3,3 38,1 40,9 17,7 
1 

1 1 42 , 9 1 22 , 4 26,8 40,3 10, 5 
12 44,3 1 1 , 3 30,7 44,0 24 , 0 

1 

13 1 
44,6 1 2,5 38 , 6 39,2 19 ,7 

15 1 45,9 1 3 , 1 28, 1 45,3 23 , 5 
1 7 1 38 ,7 1 4,4 4,4 53 , 8 37,4 

! ! 
ASM 3 

1 

43,5 1 2, 1 37,0 40,5 20,4 
6 40,3 

1 
1 , 7 32,3 43,6 22,4 

1 

11 40,5 1 2,4 32,6 41, 8 23 , 2 
12 42 ,0 1 0,9 34 , 0 41, 4 23,7 

1 
0, 7 44,2 22,4 13 40 0 1 32,7 

14 ' 43,5 1 1, 8 41 , 1 4 7 , 1 10,0 
18 32,5 1 3 , 3 

1 
36 , 6 48 , 0 1 2 , 1 

22 40,5 1 2,9 32 , 8 47,9 16,4 
25 44 , 5 1 2,7 29,9 42,2 25,2 
29 54,6 1 3,5 22 ,2 42, 1 32,2 1 

1 
1 

Tableau 20 - Teneur e n carbonates et pourcentages 

de Quartz, Kaolinite, Illite et 

Chlorite dans certains niveaux. 

<';,' : 



PLANCHE I 

Fig. 1-Proteonina difflugiformis (BRADY) . Epeugney, Oxfordien inférieur (EPE 9).x140 

Fig. 2-3- Reophax horridus (Schwager). Epeugney, Oxfordien inférieur(EPE 5)x140 

Fig. 4-Reophax helveticus (Haueusler),Epeu~ney,Callovien sup.(EPE 4)x140 

Fig. 5-Reophax multilocularis Haeusler,Epeugney,Oxfordien inf.(EPE 5) x140 

Fig. 6-7-Textularia jurassica (Gumbel). 

6 = Palente, Oxfordien inf.(Pal 14) x140 

7 • Arc-sous-Montenot, Oxfordien inf . (ASM 26) x 140 

Fig. 8-9-Trochammina inflatà (Montagu),Palente,Oxfordien inf.(PAL 7) x 140 

8 =vue spirale; 9 = vue ombilicale 

Fig.10-11- Trochammina sguamata Parker et Jones, Palente, Oxfordien inf.(Pal 9)x140 
• 

10 = vue spirale 11 = vue ombilicale 

Fig. 12-Verneuilinoides mauritii (Terquem) Arc-sous-Montenot,Oxfordien inf.(ASM 22! 

X 140 

Fig. 13-Nubeculinella infracolithica (Terquem), Arc-sous-Montenot, Oxfordien inf. 

(ASM 17) x 70 ~ 

Fig. 14 - Nubeculinella tibia bulbifera (Paalzow) Arc-sous-Montenot, Oxfo~dien inf. 

(ASM 21) x140 

Fig. 15-17 - Ophtalmidium birmenstorfensis (Kubler et Zwingli), Arc-sous-Montenot 

Oxfordien inférieur, (ASM 1) x 140 

15 = coupe équatoriale; 16 = vue latérale; 17 = "régénération" 

nière loge est perpendiculaire aux autres. 

la der-

Fig. 18 -Bullopora rostrata Quenstedt, Arc-sous-Montenot,Oxfordien inf.(ASM13)x35 
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PLANCHE 2 

Fig. 1,3 - Ammobaculites agglutinans (d'Orbigny), Palente, Oxfordien inférieur 

(Pal 7), x70 

1,2 = vues latérales 

3 = coupe équatoriale 

Fig. 4-8 -Ammobaculites sp.A, Palente, Oxfordien inférieur (Pal 9) x70 

4,5,8 = vues latérales 

6 = vue apicale; 7 = vue ventrale 

Fig. 9-13 - Ammobaculites sp.A, Epeugney~ Oxfordien inférieur (EPE 5) x70 

9 = vue ventrale; 10,11,13 = coupes équatoriales; 12 = vue latérale 
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PL.2 



PLANCHE 3 

Fig. 1,5 - Pseudocyclammina cf maynci Hottinger, Arc-sous-Montenot, 0xfordien inf. 

(ASM 27) x 70 

1 = vue latérale; 2,3,5 = coupes équatoriales; 4 = apicale 

Fig . 6-9 - Rectocyclammina chouberti Hottinger, Arc-sous-Montenot, 0xfordien inf. 

(ASM 17) x 35 

6, 8 = vues latérales; 7,9 = coupes axiales 

Fig. 10,11 - Haplophragmium aequale (Roemer) Arc-sous-Montenot, 0xfordien inf. 

(ASM 22) x 70 

10 = vue latérale ; 11 = vue apicale 

Fig. 12,13 - Haplophragmium coprolithiforme Schwager, Arc - sous-Montenot, 0xfordien 

inférieur, (ASM 25) x 70 

12 = vue ventrale; 13 = coupe axiale 
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PLANCHE 4 

Fig. 1,3 - Flabellammina althoffi Bartenstein, Palente, 0xfordien inf.(Pal16) x70 

1 = vue latérale; 2 = vue apicale; 3 = coupe équatoriale 

Fig. 4,5 -Triplasia bartensteini Loebliche et Tappan, Palente, 0xfordien inférieur 

Fig . (PAL 16), x70 

.. 4 ,: . vùe--,, latérale; . 5 :$ ~vue ... apicale 

Fig. 6,7 - Triplasia kimmeridensis (Bielecka et Pozariski) Palente, 0xfordien inf. 

(Pal 16), x70 

6 = vue latérale ; 7 = vue apicale 

Fig. 8,9 - Triplasia kimmeridensis? (Bielecka et Pozaridski), Epeugney, 0xfordien 

inférieur (EPE 13) x 70 

8 = vue latérale; 9 = vue apicale 

Fig. 10 - Epistomina sp. Palente, 0xfordien inf. (Pal 17) x 140 

vue spirale 

Fig. 11,12 - ~Paalzowella feifeili (Paalzow) Arc-sous-Montenot, 0xfordien inf. 

(ASM 8), x140 

11 = vue spirale; 12 = vue ombilicale 

Fig. 13 - Spirillina elongata Bielecka et Pozaridski, Palente, Callovien sup. 

( Pal l) x 140, vue latérale 

Fig. 14 - Spirillina infima (Strickland) Arc-sous-Montenot, 0xfordien, (ASM29) 

x140, vue latérale 

Fig. 15 - Spirillina polygyrata Gümbel, Arc-sous-Montenot, 0x fordien inf. (ASM 21) 

x 140, vue latérale 
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PLANCHE 5 

Fig. 1, 13 - Lenticulina guenstedti · (GÜmbel) 

= L.guenstedti, mg Lenticulina, Epeugney, Oxfordien . inf. (EPE S) x70 

2 = L.guenstedti mg Lenticulina, Arc-sous-Montenot, Oxfordien inf. 

(ASM 22), x70 

3 = L.guens t edti mg Lènticulina, Epeugney· , Oxford i en inf. (EPE S) x70 

4 = L. guenstedti mg Falsoealmula ? Epeugney, Oxfordien inf . (EPE S)x70 

5 = L.guenstedti mg Astacolus Epeugney, Oxfordien inf. (EPE 16) X 70 

6 :: L.guenstedti mg Lenticulina, Epeugney, Oxfordien inf. (EPE 10) , x70 

7 = L.guenstedti mg Lenticulina,Epeugney, Oxf-Ordien inf. (E~E 5) x70 

8 :: L.guenstedti mg Lenticulina Palente, Callov i en sup. (PAL 3) X 70 

9 = L. guenstedti mg Saracenarla, Palente, Oxfordien in f. (PAL 1 1 ) X 140 

10 = L.guenstedti mg Saracenaria Palente, Oxfordien inf. (PAL 11) x 140 

11 = L.guenstedti mg Saracenaria, Palente, Oxfordien inf. (PAL 12 ) , x140 

12 = L.guenstedti mg Astacolus, Palente, Oxfordien inf. (PAL 13) x 140 

13 = L.guenstedti mg Astacoli:.is, Pa l ente , Oxfordien inf. (PAL 11) x 140 

Fig . 14 , 15 - Lenticulina eolymoreha (Terquem) mg Planularia, 

14:Epeugney , Oxfordien inf . (EPE 16) x 70 

15 = Palente, Callovien sup . (PAL 3) x 70 

Fig . 16 - Lenticulina eolyeo r a (Gümb e l) mg Planularia, Arc-sous-Montenot, Oxfordien 

supérieur, (ASM 13) x .140 
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PLANCHE 6 

Fig. 1,2 - Frondicularia moelleri· Uhlig, Palente, Callovien sup. (PAL 3) x 70 

Fig. 3,6 - Frondicularia nikitini Uhlig, Palente, Callovien sup. (PAL 3), x 70 

Fig. 7,9 - Lenticulina munster! (Roemer) mg Lenticulina, Palente, Callovien sup. 

(PAL 6) x 70 

_ Fig.10 - Lenticulina subalata (Reuss) mg Lenticulina Palente, Oxfordien moyen 

(PAL 22), x 70 

Fig. 11 - Lenticulina varians (Bornemann) mg Lenticulina, Epeugney, Callovien sup. 

(EPE 4), x35 

Fig. 12 - Lenticulina fraasi (Schwager) mg Astacolus, Arc-sous-Montenot, Oxfor

dien inf. (ASM4), x 140 

Fig. 13 - Lenticulina lanceolata (Schwager) mg Planularia, Palente, Oxfordien 

inférieur, (PAL 11), x 140 

Fig ~ 15 - Lenticulina guadricostataef6rmis Kasimova mg Astacolus, Palente, Cal

lovien supérieur (PAL 6), x140 

Fig.16 - Lenticulina batrakiensis Mjatliuk mg Marginulinopsis, Palente, Callovien 

supérieur (PAL 6), x140 

li °il , J\ 1-1 Î_ 
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PLANCHE 7 

Fig. 1,2 - Macrocypris aeguabilis Oertli, Palente, Oxfordien inf. (PAL 14) x 100 

Fig. 3 - Pontocyprella suprajurassica Oertli, Arc-sous-Montenot, Oxfordien inf. 

(ASM 11) x 100 

Fig. 4 - Monoceratina calloceica Mandelshtam, Palente, Callovien sup. (PAL 6) x100 

Fig. 5 - Monoceratina trepti Donze, Arc-sous--Montenot, Oxfordien inf. (ASM 11) x1 •ü 

Fig. 6 - Praeschuleridea caudata (Donze) Palenbe, . Callbwieo sup.(PA~ .a) ~100 

Fig. 7 - Cytherupteron rutschi Oertli, Palante, Oifiofdien irif. · (PAL 13) x100 

vue dorsale 

Fig.~e;,o--_Cytherura liesbergensis Oertli, Arc-sou~-Montenot,Oifotdien inf.n 

(ASM 14) x 100 

8 et 10 = vue latérale; ç = vue dorsale 

Fig. 11. - Cardobairdia aff.argovensis (Oertli),Palente, Callovien sup. (PAL 6)x100 

Fig. 12,13 - Progonocythere gublerae Bizon, 

12 = Arc-sous-Montenot, Oxfordien inf.(ASM 18) x100 

13 = Palente, Oxfordien inf. (PAL 18), x100 

Fig. 14 - Progonocythere martini Bizon, Arc-sous-Montenot, Oxfordien inf. (ASM 14) 

X 100 

Fig. 15 - Lophocythere scabra Buck. Palente, Callov ien sup. ( PAL 6) x 100 

Fig. 16 - Nophrecythere cruciata (Triebel), Arc-sous-Montenot, Oxfordien inf. ( 

(ASM 11) x 100 

Fig. ,- ~7 - Cytherella fullonica Jones et Sherborn, Palente, Oxfordien inf.(PAL 12) 

X 100 

Fig. 18,20 - Cytherelli index Oertli, Arc-sous- Montenot, Oxfordien inf . (ASM 5) 

X 100 

f8,20 = vues latérales; 19 = vue dorsale 

Fig.21 - Polycope sp Arc-sous-Montenot, Oxfordien inf. (ASM11), x100 
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L' é·tude. porte sur le c -cintenu microfaun ,iq·ue des fo.rma -tions 
.callovo-oxf6rdiennes d~ Jura se~tentrional. Les prélève•ents 
pro~lennent de trois coupes situées dans la région de Besançon. 
Ce sont du Nord au Su~ : Palante, dan~ la banlieu de la vi1 le, 
Epeugney à 15km au Sud et Arc sous Montenot à 25 k~ au Sud de la 
coupe précédente . 

Les foraminifères et les ostracodes ont été comptés d'une 
ma~iète rigoureuse et déterminés spécifi~uement. Les principales 
espèces de foraminifères sont décrites et illustrées . . Les genres 
Fr on di c u 1 a r i a·.L Ha Pl o eh ra .9.!!!.i~!!! et Am m o.b a cu I i tes font 1 ' o b j et d ' une 
courte étude biomé,trique. L'étude d:e la répartition des espèces 
de foramin•ifè-res et d 1 o·s-tra,co··des se fait grâ.ce à l'utilisatio·n 
de:s méthod ,es stati:stiql,i es : •aAalyse · fac·toriell:e . des correspondan_ces 
surtout et analyse discrimin~nte. 

Ofx groupes d'espèces de f~raminifères et quatr~ d'~stracodes 
s o n t i n d i v i d u a l i s é s . L e. u r r é: p a r t i t i o n e s t p r é c i s é e , p ui s c o m p a r é e 
à celle des autres organism~s présents dans le sédiment et à des 
données sédimentologiques : :calcimétrie, composition des argiles. 

'L'interprétafion des o~servations se fait en tenant compte 
du cadre palé~géographique et paléoécologique défini dar les au
.teu.r ·s · aya·nt étudi,é _cetter.ég·i:o-n . (ENAY· , 196·8·, C0NTINI,1976,G,A,ILL 1ARD 
19'8'3~· . La, signlfï~a--ti~·n, de !;importance• des dif'férents groupe 's est 
d:i s. c u .t é e . , 

' _ la r;êpa .rtitio~ c:i.e· .certa.ins o,rg.a-n·ismes se•mble êt:re èo('ld-i:- ·. 
' ti?onn,é ,e par· l!es ii,p,p;orts. terr:ig:ène,s, . Une-. I'rifl·uencè d-e ) ' a bath·y-
m é' trie ,est ·, é''g,a,iem'en'. t .. e:n:wi s a,g:é e ~ ' . '. 

. À" l'a'.iid·e des : ense,ign,emè.nt·s a·p·po,r-tés par· eett'e étu,d,e ·, , u.n,e.: r ·e.
co·n,s,:t.tt"u.tion : pl.us pré'·cls·e · d1e .'1 '1·év©lüti6n d·es m,ilieux.• de dépôts , 
est pr,op,osée . . 
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, systématique, Bie>métrie, Analyses factorielles, . Répartition écolàgique,Strücture· des 
, oeuolements. · 

· l..lboruoire (-') de recherches : Laboratoire de Gé0logie de la Faculté Ca thol.ique d~. Lyon 

Dir•,:teur ci• recherc-h•• : Madame RUGET 

' 1•ri•u.cient d• jury : Monsieur ENAY 

c,-11., .1 i t .1. on" du· jury : Mme C. RUGET, Mr. · D. CONTIN! Mr N. MONGEREAU 
1
' Mr R., MOUTERE>E 

O:T IMPRilf.E DOIT FIGUP.Elt EN DERNIERE PAGE DE CHAQUE THESE (ne pas compléter la Cote 
R t 1:t .. _e CI JI.SS.~~ 




