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BIOSED.IMENTOLOGIE - MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

LA SEDIMENTATION VASEUSE BIODETRITIQUE EN MILIEU RECIFAL : 
L'EXEMPLE DES ATOLLS DE TAKAPOTO ET MATAIVA (POLYNESIE FRANCAISE). 

Arab ADJAS*, Jean-Pierre MASSE* et Lucien MONTAGGIONI ** 
*Laboratoire de Stratigraphie et Paléoécologie - UA 1208 du CNRS
Uni ver si té de Provence, Centre St-Char les, Place V. Hugo, 13331 
Marseille Cedex 03. 
~~Laboratoire de Biosédimentologie Université française de 
l'Océan Indien, Sainte-Clotilde - 97490 LA REUNION. 

Dans le domaine néritique actuel, les sédiments vaseux carbonatés 
sont peu répandus et essentiellement limités à certaines plates-formes 
carbonatées intertropicaJes. Dans les systèmes récifaux, en particulier, ils 
participent en subsurface au colmatage des vides de la masse bioconstruite 
ou se déposent sur le fond des lagons protégés. Il en est ainsi dans les 
lagons des atolls de Takapoto et Mataïva où la fraction fine calcaire ( 50 
um) est en moyenne de l'ordre de 50% dans les sédiments des secteurs 
dépourvus de bioconstructions. Cette fraction diminue fortement au profit du 
matériel sableux aux abords des édifications coralliennes d'arrière-récif, 
sur la couronne récifale externe et sur ses pentes internes. 

Le matériel vaseux est essentiellement aragonitique (ce minéral 
constitue généralement plus de 90% de la fraction calcaire. La fraction 
silteuse ( 20 um) domine ·la fraction boueuse ( 20 um), cette dernière est 
souvent négligeable mais peut néanmoins prendre localement une certaine 
importance. Les silts sont constitués : de particules cupulées liées à 
l'activité érosive des Cliona (chips), de prismes de Pinnidae, de 
Foraminifères juvéniles et de débris bioclastiques divers associes à de 
rares spicules de Spongiaires. La boue est principalement formée de 
nanograins, souvent groupés en agrégats, de spicules de Tuniciers, de 
coccolithes et de Foraminifères juvéniles accompagnés de nanobioclastes (de 
Scléractiniaires en particulier)J les éléments aciculaires y sont rares. Une 
partie des éléments lutitiques est absorbée à la surface ou comble les 
cavités microscopiques des particules sableuses et partici pe donc à la 
genèse des enveloppes microcristallines périgranulaires. Cela signifie qu'un 
certain pourcentage de fraction fine matricielle est incorporé à la fraction 
grossière préalablement à tout phénomène de lithification. 

La genèse de la vase est donc très largement biodétritique et fait 
appel à une bioérosion active réalisée aux dépens des bioconstructions, d'où 
1 1 importance des microéléments coralliens. Parmi les macroperforants les 
Cliones se comportent essentiellement comme des producteurs de silts alors 
que les lithophages élaborent de la boueJ les microperforants (algues et 
Cyanophycées) ne semblent pas produire d'éléments figurés. 

Par référence aux différents modes de genèse des vases carbonatées 
(fragmentation mécanique, précipitation chimique ou biochimique , 
désintégration des squelettes ou des thalles e t nanosquelettes, et éléments 
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squelettiques nanoscopiques), ces vases lagonaires résultent de 
l'interaction de phénomènes sédimentogénétiques commandés par la nature et 
l'organisation microarchitecturale du matériel originel mais également par 
les processus de transfert du dit matériel à la phase sédimentaire. 
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COLLOQUE BIOSEDIMENTOLOGIE KARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

BIOSEDIMENTOLOGIE BACTERIENNE 
ADOLPHE J,p,J GALLARD E.J LOUBIERE J,F,J PARADAS J,J SOLEILHAVOUP F, f*J 

Les travaux poursuivis par notre équ ipe depu is p lusieurs a nnées révèlent que la 
p lupart des formations carbonatées sont éd ifiées par des microo rganismes. 

Parmi les multiples observations sur le terra in et l'étude en laborato ire des échant illons 
prélevés. citons les concrétionnements oolitiq.J€5 fluviatiles actue ls. le traver t in. appelé 
"falaize". de la Seine et de la Marne en région parisienne. les m inéral isations crayeuses 
du lac de Neuchatel en Suisse. dont la cristallisation micrit ique au microscope 
photonique est en fait composée de corps bactér iens encroûtés. 

Des champignons, des algues dont le pouvoir incrustant e n milieu conti nenta l reste à 
définir sont fréquemment minéralisés par intervention bactérienne. 

La preuve e xpérimentale de l'intervent ion bactérienne est apportée pa r la r eproduct ion 
du phénomène sur milieu de culture stérile ensemencé pa r les extraits des mêmes 
échantillons prélevés dans la nature. 

Dans tous les cas " l'activité bactérienne se manifeste rapi dement rendu e visible en 
milieu liquide par un dégagement gazeux et la formation de vo iles blanchâtres . • . • 
on obtient. sur milieu gélosé une association bactérienne p r oduct r ice de calcite " 
(Adolphe et Billy. 1 g74). 

Dans ce=: 5édime!ll:s les bactéries ayant adopté une forme de rés istance (sporu lation] 
sont en bon état de conservation. 

Débarrassées de leur gangue calcaire par les ultrasons et m ises en culture selon les 
techniques microbiologiques classiqu e s. la frac tion bien conser vée de ces spores 
a germé reprenant une vie végétative et donné naissance à des voi les bactér iens 
producteurs de carbonate de calcium. Ces vieilles bactéries constituant une for ma t ion 
fossile se sont révélées" revivifiables ". 

Nous avons alors r é ali sé un fermenteur afin de pouvoir renouveler le milieu de culture 
au fur et à mesure de son épuisement. 

En quelques mois. les vo iles bactériens issus de ces" fossiles vivants" ont engendré 
une sédimentation carbona tée de plusieurs cent imères d'épaisseur présentant en 
alternance des lamines cl aires et sombres concordant avec les apports successi fs 
de milieu nutritif frais. 

(*) GR OUPE d'ET.UCES E T DE RECHERCHES SUR LES MILIEUX EXTREMES (G.E . R .M.E.) 

L aborato ir e de Géomicrob iol ogie département de Géodynamique des milieux con tinen t aux. 
Un ivers ité Pierre et Marie Curie- Tour 16- 4è étage - 4 Place Juss ieu- 75005 PARIS CEDEX 05 
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On constate dans les sédiments micritiques des pa léo lacs ho locènes sahar iens des 
peuplements bactériens dont la disposition est ordonnée. 

Certaines strates sont essentiellement à bac i lles. d'autres à cocci. e t en fin de 
cycle sédimentaire. ce sont des formes sporulées qui abondent. 

L'étude paléoécologique des différents paléolacs montre des alternances biolog iques 
(aux bactéries succèdent des diato ·mées). ces alternances permettent de suivre 
l'évolution de la vie et de l'environnement comme on le ferait avec des f ossiles 
ordinaires. 
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COllOQUE BIOSEDIMENTOIAX:;IE - MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988 • 

BIODEGRADATIONS AUTUNIENNES 
ADOLPHE J,P • .~ GALLARD E • .~ LOUBIERE J.F • .~ PARADAS J • .~ SOLEILHAVOUP F. (* J 

Les divers niveaux de I'Autunien (permien inférieu r] renferment une faune 
abondante de Poissons. d'Amphibiens. de Reptiles et une f lore trés r iche 
d'Equisétales. de Filicales et de Gymnospermes. 

Ces animaux et ces végétaux ont subi voici environ 270 millions d'années 
une dégradation bactérienne p~rt-mortem. 

Des méthodes modernes d'cb!'lervation en épi-f luorescence nous permettent 
de proposer une imagerie nouvelle de ces microorgan ismes. 

(* ) GROUPE D'ETUDES ET DE RECHERCHES SUR LES MILIEU X EXTREMES [ G. E. R . M. E.) 

Laborato ire de Géomicrobiologie département de Géodyna mique des mi lie ux continentaux. 
Universit é P ie r re et Marie Curie - Tour 16 - 4è é t age- 4 Place Jussieu - 75005 PAR IS CEDEX 05 
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COlLOQUE BIOSEDIMENTOLOGIE MARSEILLE 1~11 OCTOBRE 1988. 

LES MADREPORAIRES DE MUD-MOUNDS : PARTICULARITES ET IMPLICATIONS. 

(Exemples pris dans le Jurassique Inde-Pacifique). 

SCLERACTINIAN CORALS FROM MUD-MOUNDS 

(\.J"ith Indo-Pacific examples). 

Louise BEAUVAIS 

CHARACTERISTICS AND IMPLICATIONS. 

Institut de Paléontologie, M.N.R.N., 8 rue Buffon- 75005 PARIS (FRANCE) . 

Résumé : L'étude des madréporaires récoltés dans les mud-mounds du Sud-Est 

asiatique et du Japon montre que ces organ1smes possèdent un certain nombre 

de particularités communes: forme et taille des colonies, diamètre des calices, 

nombre des éléments radiaires, intégration des colonies, distribution géogra

phique des espèces. Ces particularités, confrontées avec les mêmes caractères 

des Coraux de récifs actuels montrent que les mud-mounds se sont édifiés à des 

profondeurs supérieures à 50 mètres et à cause de brusques variations écolo

giques. Les espèces qu1 peuvent se développer dans les mud-mounds sont des 

formes eurytopiques et à reproduction sexuée dominante. Les mud-mounds per

mettent ainsi la survie et par conséquent la longévité de ces espèces . 

Abstract: The study of Jurassic Scleractinia collected in the mud-mounds from 

South-East Asia and Japan shows these organisms possess a number of cornmon 

morphological characteristics. These are: Branching and flattened forms of t he 

colonies; small size of both the colonies and the corallites; high number of 

septa, l ow level of integration of the colonies, wide geographie distribution 

of the species. These characteristics, when compared with those of Recent reef 

corals, suggest that mud-mounds were constructed at more than 50 meters depth 

and in response to sudden ecological disasters. The species able to grow on 

mud-mounds are eurytopic and possess a high degree of sexual reproduction. 

Thus , it seems that mud-mounds assume the ·survival and consequently, the 

l ongevity of these pecular species of Scleractinia . 
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COLLOQUE BIOSEDIMENTOLOGIE MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

JlODELE DE BJD-ACCUXULATIO.! AOl JlATTES DE L'HERBIER A POSIOOBIES 

BLAJC Jean Jose ph 

L~boratoire de Geologie marine et sèdimentologie appliquée; UA 41 du CNRS 
F~culté àes Sciences àe ~~rseille-Luminy; 13288 MArse i l le , Ceàex 9 

0 

I-> SITUATION INITIALE 

L'accrétion des •mattes• de l'herbier à Posidonies est un processus 
sédiDentaire rapide résultant d'une abondante accunulation de bioclastes 
Dêlée à des apports terrigènes <Xolinier et Picard,l952;Blanc,1958; Blanc et 
Jeudy de Grissac,l964;Boudouresque et Jeudy de Grissac,l983).Les bioclastes 
déposés sont,par ordre d'importance:gastéropodes,algues,foraDinifères,la
Dellibranches,échinodermes,bryozoairés,annelides. 

Le sédiment piégé p~r l'herbier est un s~ble hétérométrique poreux,~ 
zone réduite d~ns lt2 .l!l.:'sse (très forte bio~sse:3 ~ 5 kg JfOi m2lA; 5 ~ :; Z 
àe COT),~ comportement él~stique (présence de vides;et2u,gl2z,C02,metb~ne). 
Les ~ltér~tions àes ~ttes modifient les profils d'équilibre et ~menent des 
reprises spect~cul~ires de l'érosion ~u littort2l (Giens p8r ex. ) .Ll) permé~
bilité et les phénoménes de t~ssell/ents ont f~it l'objet d'une JIJOdélisl)tion 
ov interviennent les p~rl2métres grl2nulométriques,le temps et les contr~in
tes vertic~les.Seuls les problémes d'erosion et d'~ccrétion seront ~bordés 
ici . 

Il -) DONNEES QUANTITATIVES: 

Une tentl2tive de modélis~tion fl)it t2ppel ~ des situ~tions previsi
b1es:dth•eloppement jusqu'à un ét~t d'équilibre ou érosi on ~boutiss~nt ~ une 
destruction tot~le.D'où lt2 necessité de disposer de "compteurs": 

- taux de croissance des rhizomes:5 à 7 mm/ A(cr.hori zontale ) e~ 52 mm/ A 
\cr.verticale)<Boudouresque et Jeudy de Grissac, 1983). 

-taux de sédimentation:0,2 à 10 ~/A, 
- élévation eustatique: 1,2 à 1,5 mm/A, 
-matrice des pararoé tres byërauliques(hou1es,dèrives,U Y~X et U •>. 

Les taux d'accrétion et d'érosion évoluent au cours du temps .On peut 
envisager une situation aléatoire,un processus constant ou proportionnel à 
la bathymétrie. 

L4j ~tte en 4j Ccr é tion fonctionne collll:le un "~ccumull)teur" de sédiment 
àont le "voltJnt" de mtérilwx protége le littortJl.LtJ surélévation du fon d 
v~rie entre 0,4 et 1 m/ 100 A tJve c un ~ximum de 1,8 m/ 100 A.L'éptJisseur des 
.mttes demeure comprise entre 0,10 et 7 JJJ (moyenne:2, 5 m pour 250 à 500 AJ ; 
cert~ines précisions peuvent être ~pportees p~r l es découvertes ~rchéologi 

ques et 1 ·~n4jlyse du re~plisstJge des é~ves. Les herbi ers de Port-Cros, 
Hyéres,Le Brusc, etc .. . montrent des ~ttes he~boitées" l) vec de petits cycles 
succes sifs "~ccrétion-érosion"(jusqu'à 2 e t 3 cycl es observés). 
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III-> ANALYSE DE MARKOV PROCED!.'RES 

L'é•<olution sedimentologique de ll1 bio-séquence des Illl2ttes de l'her
bier~ Posidonies,qu'elle soit cyclique ou non,peut ~tre considérée co~e 
un processus Illl2rkovien.L'op2rZJtion comporte plusieurs éttlpes: 

1 : définition des ettlts l1bsorbtlnts limittlnt le système: S=surftlce sédi
ment~ire libre et HP=obtention d'une Illl2tte sttlble. 

2 : définition des éttlts intermédil1ires fl1istlnt évoluer le systeme: V = 
croissl1nce des rhizomes de Posidonies (lépidochronologie), Ts=tt:lux de sédi
menttlti on. 

3: Illl2trice des probt:lbilités de trtlnsitions(p~ss~ges d'un état~ un tlu
tre). Au déptlrt du système, ltl probl1bil i té p pour S est égts.l e li 1, O.En fin de 
procédure,HP tlUrtl une probts.bilité p=1, O. Cette ~triee est étt:lblie li p~rtir 
des situtltions tlctuelles observées et de leurs oc~rrences probtlbles.D'où le 
déptlrt du système tl vec une péri ode T=1. 

4 : ~n~lyse de ~rkov:le facteur •te~· est représenté ~rune séquence 
de périodes T où les étnts sont inscrits dans ln mémoire de ln série(élé
ments nléntoires plus effets déter~nistes prévisibles).Les essais de simu
lntions peuvent ~boutir li deux types de situations. 

4.1 : étnt station~ire sans obtention d'une période d'équilibre,quel 
que soit le nombre de ces derniéres, 

4.2 : état d'équilibre atteint au bout den périodes.On peut établir 
des hypothèses <T=l A,lO A, lOO A, ... )contrôlées par les c~mpteurs.En sortie 
de progra~.on obtient la matrice des situations simulées à l'état d'équi
libre et leurs probabilités d'apparition. 

IV-) LA S:Y.ULA~ION OPEREE PORTE SUR DEUX TYPES D'EVOLU7ION 

1 : Bio-accumulations dans des mattes aboutissant à un état 
d'équilibre:on a le systèoe suiv~nt : 

{s) 0, 3 (v) 0, 2 (f;}s 
&~~: <::7 

0,2 

bioturbation 0,2 0,2 0,1 bioturbation 
état abs. init. état absorbabt final 

L'état d'équilibre est tltteint rapidement,li ltl période 12 tlVec,pour S 
:p=0,610 et pour HP:p=0,389.Les éttJts V et Ts régisst:lnt la production des 
biocl~stes sont stabilisés dés ltl période 3.Cette évolution r~pide d'~ccré
tic~ du fond est confirmée ~ Giens et li Port-Cros où les hypothèses 6 T=10 
A et T=25 A app~r~issent les plus conformes. 

2 : Bio-accumulations à bilans déficitaires;mattes érodées : 

Le système s'avère plus complexe et les contrZJintes du modèle 
augmentent au fur et li Desure que s'ts.ccroit le nombre des étl1ts intermé
di t:lires: 

- étnts absorb~nts : initial=S,finl1l=E:érosion complète de la ~tte, 
-états inter.I:Jédiaires : V, Ts ,plus H: flux hydrts.uliques (vertic~ux, 

l~téraux) = courants orbitts.ires W JZfj_X), vitesse critique au niveau du fond 
(U *),corrélés p~r une régression multiple ~ux paramètres de ll1 houle,donc 
ts.ux i mpncts IJJétéorol ogiques et mi croc] il:J!jtiques. 

On a le systé~ : 



biaturbation 
état absorbonr 
initial 
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@ 
0,2 

état absorbant 
fina l 

L'éttJt d'équ1.11.bre est tJttei n-t por un "temps" deux fois plus long,à 
lll periode 24,tJvec,pour S:p=0,519 et pour E:p=0, 482. Dès les premiéres 
periodes (hypothèses~ quelques decennies), les éttJts V, Ts etH ont des 
probtJb1.11.tès de transitions presque nulles.Le modéle arrive~ un éttJt 
stable 1.mplictJnt lll destruction des herbiers et de leurs séquences bio
tJccumulées,- en l'tJbsence d'interventions hu~ines.On decouvre de pet1.ts 
cycles modultJDt les ttJuX de croiSStJDCe des rhizomes <cycles lèpidochrono
logiques> et lD DtJture des flux . 

Enfin,en introdui~nt dans le modèle un état de pollution,on constate 
que l'équilibre est trés long à atteindreCtrois à six fois plus que pour 
les cas précédents : période 76).Dès la période lO,les états intermédiai
res montrent des probabilités de trans itions trés faibles: à ce moment, 
l'herbier est totalement détruit.Le résultat est une accélération de 
l'érosion des uattes,les autres facteurs demeurant inchangés. 
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COLLOQUE BIOSEDIMENTOLOGIE MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

LES STROMATOLITES DU LUDIEN DE VAUJOURS (Seine St-Denis, France). 

BLOT Ph. 

Laboratoire de Cryptogamie, Muséum National d'Histoire Naturelle, 
12, rue de Buffon - 75005 Paris. 

Les stromatolites sont insérés à la partie supérieure des marnes 
bleues (Marnes d 1 Argenteuil) et forment soit des encroûtements planaires 
bleus gris, soit des encroûtements oncolitiques bleus gris à noir sur une 
paléosurface sédimentaire ravinée, entre des pinacles structuraux marneux de 
2 à 20 cm de haut orientés de 30°N à 25°N. Ces strornatolites sont composés 
de Calcite (77,85%) automorphe (type le) à subautomorphe, de Pyrite, 
d'Hématite et de Gypse (16,77%). Ils contiennent de 49,3% à 49,9% de CaO, de 
3,9% à 4,5% de Fe203, de 1% à 1,2% de MgO, de 0,12% à O, 14% de P205, de 3% 
à 4,2% de Si02, de 0,3% à 2,55% de Al205 et de 0,18% à 0,22% de Ti02. 
Quelques traces de Cu, 15 ppm et de Mn, 580 ppm sont présentes. Les marnes 
encaissantes sont composées par contre d'Illite et de Smect~te avec 0,22% à 
0~61% de Ti02 et de quelques traces de Cu de 15 ppm à 22 ppm et de Mn, de 
411 ppm à 458 ppm. 

L'analyse algologique a révélé la présence d'une forme 
tolypothricoïde (terme de P. Bourrelly, 1985) que l'on a rapproché du genre 
Tolypothrix (Tolypothrix lamberti n.sp.) en raison de la présence de 
filaments très bien conservés. Une grande algue filamenteuse épibionte et 
dichotomisée existe, son rapprochement avec les Chlorophycées est proposé 
car certaines d'entre elles vivent actuellement sur des stromatolites (aux 
Bahamas). D'autres études ont porté sur les bactéries endobiontes. Elles ont 
révélé la présence de sulfobactéries, vraisemblablement responsables de la 
formation de Pyrite et rapproché du genre Achromatiu.m. Comme le genre 
Macromonas, elles contiennent des globules de soufre et des cristaux de 
CaC03. Ce rapprochement est dû à la teneur en soufre (3,12%) découvert dans 
ces formations. 

C'est en utilisant les données algologiques et chimiques que l'on 
a pu replacer les stromatolites de Vaujours dans le contexte de la 
paléogéographie du Ludien du Bassin de Paris. Ces stromatolites précisent 
l'existence, au sein des marnes bleues, d'un épisode fluviatile transitoire, 
que la carrière entaille actuellement en oblique. Ils se sont développés 
sous une faible tranche d'eau, sur des surfaces plus ou moins ravinées, sur 
le substrat d'un cours d'eau ou d'un lac, périodiquement anoxique 
(alternance de phases sèches ou humides), de plus de 50 m de largeur et 
bordé d 1 Hydrochari taceae ( Alismales) (graines de Stra tiotes thalie troides 
(Br) Chandler 1923 decouverts entre les micro-pinacles stromatohtiques). 
Certains stromatolites remaniés ont "grossi" dans de larges chenaux et ont 
atteint plus de 15 cm d'épaisseur et plus de 60 cm de diamètre ! Leur rapide 
disparition vers le haut de la coupe géologique tient peut-être en 
l'existence de crues, de changement s climatiques qui ont affecté le 
géochimisme des eaux. Celles-ci transportant de plus en plus de mat ériaux 
silicatés sont arrivés à asphyxier ces formations. 
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On a estimé à 1000 ans la durée probable de cette 
stromatolitogenèse, dont les structures et l•agencement, res tent pour le 
Ludien du Bassin de Paris uniques à l•heure actuelle. 
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COLLOQUE : BIOSEDIMENTOLOOIE - MARSEILLE 1~11 OCTOBRE 1988. 

CONSTITUANTS DES SEDIMENTS IT roTROPHISATION EN MILII:.lJ MARIN 
LffiORAL. CONSEQUEHCES SOR LES CARACTERISTIQUES DES POPULATIONS 

D'OSTRACODES. EXEMPLE : LA BAIE DE MI.IA Y A. JAPON. 

par 

Aaae-Marie BODEIGAr 

Considéré comme un processus naturel dans l'évolution des successions 

écologiques en milieu continental, la notion d'eutrophisation peut aussi être 

appliquée aux environnements littoraux marins. Le processus consiste en : 

- l'addition d'une importante quantité d'éléments nutritifs. essentiellement de 

nitrates et de phosphates entraînant le développement anormal des producteurs 

primaires; 

- une stratification des eaux et la formation sur le fond d'une couche déficitaire 

en oxygène; 

- Ja production d'H2S toxique résultant de la décomposition par les bactéries de 

la matière organique non consommée. 

Ce phénomène est réalisé dans les baies peu profondes. partiellement isolées du 

large et situées dans des zones où la densité de popuJation est importante. La baie de 

Mikawa répond à ces critères. Elle communique avec l'océan par un passage 

relativement étroit, partiellement obstrué par des llots rocheux, lui conférant un 

caractère semi-fermé, peu favorable au renouvellement des eaux. Les apports 

terrigènes en provenance du continent. mais aussi les rejets industriels et 

domestiques. la faible co.m.m.unication avec l'océan favorisant la stagnation des eaux. 

la température élevée des eaux sont tous des paramètres propices au développement 

des producteurs primaires planctoniques. Parmi ceux-çi, les diatomées sont bien 

représentées et leurs frustules constituent une part importante du sediment. 

Dinoflagellés. cladocères et copépodes sont particulièrement abondants. Les pellets de 

ces derniers sont un des principaux composants à l'interface eau/ sédiment. Les 

~Centre de Paléontologie stratigraphique et Paléoécologie de l'Université Claude 
Bernard. Lyon 1. associé au CNRS, UA 11.27-43 bd du 11 novembre. 
69622 Villeurbanne Cédex. 



- 13 -

sédiments de la baie de Mi.kava reflètent donc le processus d'eutrophisation . La 

décomposition de la matière organique est à l'origine de la formation pendant l'été. 

sur le fond, d'une couche déficitaire en oxygène. Celle-ci. dans la baie de Mikava, est 

renouvelée par l'intermédiaîre du flux océanique. La progression de celui-ci vers 

l'intérieur de la haîe détermine la teneur en 02 à l'interface eau/ sédiment : de 4 ml/1 à 

l'entrée de la baie, celle- ci n'est plus que de 2 ml/ 1 dans ses zones les plus internes. 

Conséquence du processus d'eutrophisation. les variations de la teneur en 

oxygène de l'eau à l'interface eau/ sédiment semblent affecter la productivité et la 

diversité spécifique des populations d'ostracodes : celles-ci décroissent depuis l'entrée 

de la baie, parallèlement à la teneur en oxygène dissous. De même. les variations 

écophénotypiques de l'ornementation de certaines espèces benthiques pourraient 

trouver leur origine dans les changements de la teneur en oxygène. 

Productivité, diversité spécifique des populations d'ostracodes et faible 

ornementation des carapaces peuvent êt.re associées au degré d'eutrophisation de 

r environnement. 



- 14 -

COUOQUE BIOSEDIHENTOLOGIE - MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

CONCRETIONS PHOSPHATEES DANS LES MARNES BLEUES DU 
CRETACE MOYEN VOCONTIEN: TEMOIGNAGE DE VIE MICROBIENNE 

BENTHIQUE. 

J. -G. BREHERET, Laboratoire de GéolCXJie, Faculté des Sciences de Tours . Parc de Grandmont, 
37200 TOURS. 

Les marnes bleues de l'Aptien-Albien du bassin vocontien comportent un certain 
nombre d'intervalles riches en concrétions phosphatées (C.P.). Elles sont grossièrement 
associées avec les épisodes à accumulation de matière organique précédemment mis en évidence 
( Bréhéret, 1988). Certaines sont issues de la minéralisation de bioturbations, ou développées 
autour de corps figurés ( bioclastes divers) dans les marnes bioturbées. D'autres se rencontrent 
dans les horizons laminés riches en matière organique ( M.O.), entre le sommet de l'Al bien 
inférieur et la base de l'Al bien supérieur. Cependant, les niveaux de sch istes carton les plus 
riches en M.O. (n. Goguel, n. Paquier) ne comportent que de rares C.P. Les horizons condensés, 
glauconieux, tel celui de l'Al bien supérieur, sont riches en C.P. ; les terrains sous- j acents sont 
parfois affectés par la phosphatisation. 

L'autochtonle des C.P. est attestée par les observations menées tant à l'échelle de 
l'affleurement qu'à l'échelle m'icroscopique. Leur tai lie varie entre quelques mm et une 
quinzaine de centimètres. Les teneurs en P2o5 varient entre 11 et 33 %. Par ail leurs. 

plusieurs critères attestent de la précocité de ces C.P. 
Les nodules des marnes bioturbées sont généralement assez carbonatés et peu 

phosphatés. La phosphat isation affecte davantage les C. P. des lam inites. Cependant, des 
nannofossiles calcaires peuvent être très bien préservés dans des lentilles . reliques de le 
lamination originelle de l'encaissant. Les nodules des horizons glauconieux sont très phosphatés 
et les corpuscules calcaires sont dissous. 

Les observations au M.E.B. montrent que de manière générale, la francolite qui compose 
les C.P. apparaît sous l'habitus de prismes courts à section hexagonale (tai lle entre 0,5 et 
quelques I.J,m) disposés dans un réseau tridimentionnel de feuillets argileux. 

Notre attention est cependant focalisée ici sur les concrétions des horizons laminés où 
sont préservées un certain nombre de structures qu'on peut manifestement rapporter à 
l'activité d'un microphytobenthos : bactériomorphes , en sphérules ou fuseaux isolés. en chaînes, 
en rosettes, en masses botryoïdales, fragments de tapis fongiques. 

De telles structures apparaissent comparables à celles des C.P. contenues dans les 
blacks/Jales de l'Albien supérieur du site 369 DSDP. 

Ces observations permettent d'imaginer l'importance de l'activité microbienne 
benthique dans un environnement hypoxique ou anoxique relativement profond. De vastes 
communautés benthiques sont connues dans la nature actuelle dans quelques environnements 
bathyaux : marge continentale du Pérou-Chili, bassin de Santa Barbara ... Cependant, dans les 
séries sédimentaires anciennes, les traces de l'activité microbienne se détectent surtout grâce 
aux marqueurs géochimiques. La fossilisation des microbes, relativement peu fréquente, est liée 
à leur minéralisation. Dans les cas observés ici, le phosphate que les bactéries ont concentré, 
leur a servi de piège, vraisemblablement de façon très précoce étant donné la finesse de la 
préservation des structures. Les expériences récentes montrent en effet que la phosphalisatîon 
peut représenter un sous- produit de l'activité bactérienne (Lucas et Pruvost, 1985 ). La 
richesse en phosphore des enveloppes des bactéries est notamment signalée par Baturin ( 1982). 
On sait par ailleurs que leur métabolisme implique largement le phosphore (Cozzone, 1986). 
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COLLOQUE BIOSEDIMEN'I'OLOGIE - MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

LES BIOCONSTRUCTIONS A Placunopsis ostracina v. Schlotheim DANS LE 

LADINIEN SUPERIEUR DE PROVENCE 

Christian BROCARD* 

Placunopsis ostracina v. Schlotheim, petit lamellibranche de la Famille 

des Terquemiidae, est capable de Former des bioconstructions dont la taille 

va du centimètre à plusieurs dizaines de mètres. Celles-ci ont été signalées 

à de nombreuses reprises dans le Trias du Domaine Germanique (BACHMANN7 1979; 

DURINGER, 1982), ainsi que dans le Lias d'Espagne (TUR~SEK et al., 1975). 

C'est la première Fois qu'on les observe dans le Trias de Provence, où 

elles semblent être présentes seulement dans la barre carbonatée du Ladinien 

supérieur. 

E~ général leur taille n'exède pas 20cm de diamètre, elles ont une Forme 

subsphérique ou torique, et sont formées par l'empilement de valves droites 

qui représente la succession de plusieurs générations. Le substrat de la 

bioconstruction est toujours dur, le cas le plus Fréquemment rencontré en 

Provence étant celui d'un nucleus micritique induré. 

Les Placunopsis sont présents, en bioconstructions, ou en simples 

encroùtements au niveau des discontinuités sédimentaires (Event bedding plane 

de AIGNER; 1985). Leur développement correspond à une pha?e de sédimentation 

ralentie séparant deux événements sédimentaires (deux dépôts de tempète par 

exemple). 

La présence de ces bioconstructions semble donc caractéristique des 

milieux peu profonds du Ladinien supérieur de Provence soumis à l'influence 

d'une sédimentation saccadée. Du Fait de leur petite taille elles témoigne8t 

à la fois du ralentissement de la sédimentation et du remaniement du fond lors 

d'un événement (tempête ou marée de grande amplitude). 

*LABORATOIRE DE STRATIGRAPHIE ET DE PALEOECOLOGIE DE L'UNIVERSITE DE PROVENCE 

U.A . 1208 DU CNRS: 3~ Place Victor Huqo 13331 MARSEILLE Céde~ 3 
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COLLOQUE BIOSEDIMENTOLOGIE MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

Les accumulations massives d'organismes dans le Crétacé de 
Tunisie. 

Pierre F. BUROLLET. 

134, Parc de Cassan - F 95290 L'ISLE-ADAM. 

Que ce soit sur les plates-formes ou dans le bassin, le Crétacé 
tunisien est riche en formations bioclastiques ou microbioclastiques. 

Nous voudrions ici commenter la répartition et la signification de 
dépôts formés exclusivement d'organismes et en particulier d'un organisme 
dominant. 

Rappelons pour mémoire les édifices dûs aux Rudistes rencontrés 
dans le Cénomanien, le Turonien, le Coniacien et le Campanien . 

Nous mentionnerons aussi les laminites à Cyanophycées sur de 
vastes surfaces dans le faciès de plate-forme interne de la Formation Bou 
Hedma (Barrémien). 

Les deux groupes principaux donnant des accumulations sont les 
foraminifères et les huîtres. 

Parmi les Foraminifères on peut citer trois familles principales 
dans le Crétacé : 

- Les Choffatelles sont dispersées dans des calcarénites ou des 
biomicri tes en compagnie d'a ut res éléments J mais il arrive qu'elles se 
réunissent en minces couches dont elles sont les constituants quasi-uniques 3 
cela correspond à un hydrodynamisme un peu plus calme à la fin d'un régime 
sableux où elles étaient déjà fréquentes. 

Avec les Orbi tolines très abondantes sont associés des 
Mollusques, des Rudistes, des algues calcaires et des fragment s 
d'Echinodermes. Fréquemment les Orbitolines représentent 90 à 95% des 
éléments pris dans une matrice qui a été micritique mais qui est 
généralement entièrement dolomitisée. De tels niveaux sont communs dans l a 
formation Orbata (Albo-Aptien). 

Des couches formées d 1 Orbitolines agglomérées avec seulement un 
peu de matrice marneuse affleurent dans le membre inférieur de l'Orbata au 
Jebel Bou Ramli ou dans la Formation Hammada au Jebel Serdj. 

En général les dépôts Orbata ou Serdj correspondent à une 
plate-forme infra-littorale à haute ou moyenne énergie 3 la concentration en 
Orbitolines, en l'absence de figures sédimentaires d'agitation ou de 
courants, doit correspondre à un approfondissement momentané associé à un 
caractère vaseux croissant qui, lorsqu'il s 'accentue, entraîne ensuite la 
disparition de la sédimentation bioclastique. 

- Au Cénomanien ce sont les Thomasinel les qui vont jouer un rôle 
équivalent 3 des concentrations massives de Thomasinelles associées à des 
r ipple-marks indiquent une plate-forme externe avec accumulation hydraulique 
de tests en contrebas de points hauts, sièges de la production biologiqueJ 
tel est l e cas du Foum el Guelta à l'Est du Jebel Hrhila. 

Les huîtres forment souvent des ac·cumulations massives avec une 
matrice argileuse reduiteJ leur prolifération presqu ' exclusive est liée à 
une position assez externe et à une turbidité argileuse marquée, ce qui est 



- 18 -

connu dans les milieux actuels. De belles accumulations se rencontrent dans 
le Cénomanien (Formation Zebbag) et le Sénonien inférieur (F. Aleg) de 
Tunisie centrale. 

A ces exemples pris sur les plates-formes on peut ajouter 
évidemment les faciès des bassins où les calcaires sont formés 
presqu'exclusivement d'organismes planctoniques : Foraminifères, Coccolithes 
et, parfois, Calcisphérulidés; c'est le cas des calcaires crayeux de l'Abiod 
(Campanien supérieur et Maestrichtien). 
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COLLOQUE BIOSEDIMENTOLOGIE MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

ROLES BIOSEDr:t-fENTOI...CCIQLTES DES MICRO-ORGANISMES DANS LA GENESE DES 

EDIFICES CARBONATES DU CRETACE. 

Gilbert CAnJIN 

U.A. 12 du C.N.R.S., M.N.H.N·., 8 rue Buffon 75005-PARIS 

A la suite de leurs comparaisons abusives avec les récifs 

actuels, la plupart des édifices carbonatés du Crétacé étaient 

assimilés, jusqu'à ces dernières années, à des "récifs écologiques''. 

Par voie de conséquence, le rôle "constructeur" des Rudistes et/ou 

des Coralliaires, voire même des Chaetetidae, des Stromatopores et 

des Algues a été privilégié et probablement quelque peu exagéré. On 

sait maintenant que ces édifices sont de natures très diverses 

(récifs s.s., mud mounds, bioaccumulations, édifices "mixtes" ... ) 

et que, corrélativement, leur genèse n'est pas le seul fait de la 

croissance des organismes constructeurs. 

Au travers d'exemples d'édifices carbonatés crétacés.d'Afrique 

du l':ord (Algérie, Tunisie), de Sicile et du Sud-Est de la France 

nous mettrons en lumière les rôles biosédimentologiques (MONTY, 

1979) des micro-organismes (bactéries, cyanophycées, champignons.,) 

qui ont été jusqu'alors négligés, voire ignorés, dans ces 

formations. Ils sont principalement de trois ordres : 

- un rôle direct dans la précipitation du carbonate de calcium 

(biodiagenèse). En particulier, l'origine de la matrice 

micritique des mud mounds semble liée, en grande partie, à 

l 'n.cti vi té microbiP.nne, notamment. bactérienne ( CAM:JIN & :v!AURIN, 

1988). De la même façon, l'origine microbienne de la matrice 

micritique de nombreux édifices "récifau.'\:" peut être pressentie 

du fait de son association avec des structures microbiennes 

caractéristiques (amas à structure "Bacinella", reliques 

stromatolithiques, restes de filaments de Cyanophycées, etc ... , 

CAI'IOIN, 1985 & sous presse; CAH:JIN et al., 1988}. On insistera 

sur la lithification rapide de ces rnicrites microbiennes. De 

fait, l'interprétation de la micrite de ces édifices en termes 

de production locale r emet nécessairement en question la notion 
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de "bafflestones" (biolithes-pièges). 

- un rôle important dans la formation d'encroûtements sur les 

organismes constructeurs (Rudistes, Coralliaires, Chaetetidae .. ), 

en étroite association avec des thalles d'Algues rouges (CAMOIN, 

sous presse; CAMOIN & MAURIN, 1988; CAMOIN et al., 1988). 

- un rôle dans le piégeage et la stabilisation des sédiments. La 

transformation rapide d'un fond meuble et labile en un fond 

durci les conduit localement à favoriser l'installation des 

organismes constructeurs et à jouer ainsi le rôle de communautés 

pionnières (C~DIN, sous presse; CAMOIN & MAURIN, 1988). 

Par ailleurs, le développement généralisé d'encroûtements 

microbiens micritiques et sparitiques rapidement lithifiés peut 

être à l'origine de la stabilisation de bioaccumulations 

importantes (CAMO IN et al . , sous presse) . 

Références 

t CAMOIN G., 1985. Géobios, 18, 2, 232-238. 

* CAMOIN G., sous presse. IIIrd Symp. ou Ecol. and Palaeoecol. 
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* C..\MOIN & MAURIN A.F., 1988. C.R.A.S. 
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Geology. 
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XETHAJŒ ET GRES CARBONATÉS PRÉCOCES ASSOCIÉS 
A L'ACTIVITÉ BACTÉRIENNE EN DELTA DU RHôNE 

CARRIO Claude et BARBAROUX Lucien 

Laboratoire de Stratigraphie et Paléoécologie 
Université de Provence 

3, place Victor Hugo 13331 XARSEILLE Cédex 3 

Observations de. terrain: 
Le secteur le plus récent de la plaine deltaïque subaérienne associée au Grand Rhône 

(Domaine de uLa Palissade") a fait l'objet d' une étude sédi mento logique, confron t ée aux 
phénomènes actuels affectant la transition Rhône- Méditerranée( \ ) , 

Parmi les quinze sondages de reconnaissante effectués sur le secteur ér11ergé , le 
sondage le plus llléridional présente Les indices d'une évolution diagénétique précoce les 
plus nets, vraiser11blableraent inférieure au siècle, Il intéresse un ancien environnet~ent 

lagunaire, Le site montre en surface des dégazages de méthane pur à 85% , atteignant 19 
litres 1 heure , dont 1 'origine bactérienne est confirmée par les résultats de mise en 
culture (2), Ces évents actifs sont accarapagnés d' importants re jets en surface de produits 
ri ches en t~atière organique (sapropels ou kérogènes , analyse en cours ) , Oes gels blancs 
encroOtant des végétaux sont associés et se raien t des productions mucc opolysaccharidiques 
liées à cette activité bactérienne, 

Cer tains aléas cli raatiques exceptionnels ont permis de compléter ces observations de 
surface: 
*la canicule de l'été 19B4, provoquant l'assèchement des étangs concernés, a montré la 
taille importante des structures de dégazage fornanl des entonnoirs atteignant 0,5 m de 
diamètre, Ils demeurent actifs, t~algré l'assèchement; 
%les froids exceptionnels de l'hiver 1985, gelant en n1asse lous les étangs camarguais, 
permirent de constater que ces évents maintenaient autour d'eux une zone dégelée 
impor.tante, atteignant 2 m d~ diamètre, imputable à l'agitation des eaux ou au:< salinités 
et températures plus élevées des fluides entraînés, 

E:t.w1e. a..u. X. E. B. de. la.. séquence de. colmatage: 
+A- 0,4 m, des microstructures de type "vases maillées mic rolitées" (3) évoquent 

les vases prodelta1ques actuelles, Elles confirment l'hypothèse du piégeage possible d'un 
corps sédimentaire du type 11 tronçon prodeltaique", déduite de l'é t ude des miné raux 
argileux, L'association d'une production de méthane avec ces milieux ( faciès des vases à 
bulles prodeltaiquesl, déjà démontrée , expliquerait la position de ces dégazages (41, 

+A- 1,1 m, associé au maximum de productivité bactérienne , on obser ve un niveau 
pulvérulent, clair, localement induré en lentille de grès à ciment car bona t é magnésien , La 
microstructure de ces grès montre des cristaux de calcite magnés ienne pol yhédrau x, 
enchassé.s ,jans un réseau de cristau:< aciculaires aragoni tiques, De nomb reuses bac t ér ies 
sont piégées dans le voile de silice superficiel des quartz , 

Vérification ~ modélisation: <laboratoire de Xicrobiologie marine, 
Université de Provence) 

2 à 3 l i tres de sédimen t s suivis durant 6 IllOis en fe,·menteu r cont rô lé (5) ont 
continué à produire du méthane, Des concrétions car bonatées sphéroides , centil!lét r iques et 
creuses se sont alors fo rmées, L'examen au 11,E ,8 , a montré de nol!lbreuses bactt!1•ies 
associées . Leu r action exclusiv·e dans la formation de ces nodules n' est pas encore 
prouvée, 

Synthèse géochimctque: 
Une analyse multivar iée CA, C. P, ) , synthétisant les données de l'analyse chimique des 

anions et cations sédimentaires de l'ensemble des milieu :( , a prouvé que les dép•Hs 
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profonds des sites productifs en metnane et carbonates d'origine bact~rienne sont 
nettement d~portés vers le pôle "ma,~nésium", ce qui confirme la relation bactéries 1 
carbonates magnésiens, 

Conclusion: 
Sur les quinze étudiés, seul le site riche en bactéries méthano,~ènes montre de tels 

dépôts carbonat~s précoces, Par ailleurs, l'hypothèse de Allen ~t al C6) selon laquelle Le 
carbone du ciment aragonitique aciculaire de certains grès prècoces pouvait être lié au 
méthane produit en milieu margina-littoral, est vérifiée, 

La relation entre biosynthèse des carbonates el du méthane est donc ici envisageable, 
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COLLOQUE BIOSEDIMENTOLOGIE MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

Relations microorganismes-carbonates-environnements 
stromatolites quaternaires d 1 Afrique Intertropicale. 

CASANOVA Joël. 

dans 

Laboratoire de Géologie du Quaternaire, CNRS-Luminy, Marseille. 

les 

Les minéralisations d'origine microbienne constituent une part non 
négligeable des sédiments carbonatés quaternaires d'Afrique Intertropicale. 
Les stromatolites ont colonisé des environnements extrêmement variés 
correspondant à des situations hydroclimatiques différentes : travertins en 
milieu fluviatile, oncolites des plaines inondables, encroûtements de fonds 
de sebkhas et lignes de rivages de lacs d'eau douce profonds. 

Les morphologies développées représentent un catalogue complet des 
minéralisations carbonatées microbiennes : oncolites, cheminées, vasques, 
bioherms, encroûtements plans ou cylindriques. Les organismes constructeurs 
peuvent être soit des colonies bactériennes pures (milieux hydrothermal et 
lacustre), soit des associations de cyanophycées (milieux fluviatile et 
lacustre), soit des coenoses microbiennes var~ees. Les stromatolites 
documentent l'évolution hydrologique, elima tique et sédimentologique du 
milieu continental en Afrique Intertropicale de 240 000 ans à nos jours. 

L'étude des stroma tolites, en ti tés biologiques cons ti tuant 
l'écosystème le plus structuré et le plus complexe jamais réalisé par les 
po pula tians microbiennes, permet de dégager des mécanismes qui rendent 
largement compte de la croissance des autres carbonates biogéniques en 
général (production planctonique de surface ou à l'interface 
eau-sédiment ... ). Cette complexité résulte essentiellement de la diversité 
des relations interspécifiques et de celles liant les microorganismes à leur 
environnement, puisque la structure de l'individu (cyanophycée, bactérie) 
est relativement primitive comparée aux autres formes de vie. 

A l'échelle du stroma tolite, l'influence du milieu est 
prépondérante. Des facteurs physiques, tels la luminosité, la bathymétrie, 
l'hydrodynamisme ou la nature du substrat, agissent directement sur la 
morphologie externe, la 11 puissance'' ou l 1 ornementation de surface. D 1 autres 
facteurs, tels la salinité, l'oxygénation, la concentration des principaux 
nutriments (carbonate, azote , phosphore) et dans une moindre mesure la 
température, jouent un rôle dans la répartition, la composition du tapis 
algo-bactérien ainsi que dans la nature de la minéralisation. En Afrique 
intertropicale la phase carbonatée des stromatolites est généralement 
composée de calcite, plus rarement de calcite magnésienne (encroûtements de 
la Sebkha Chemchane en Mauritanie ainsi que certaines colonies bactériennes 
des paléolacs du Rift Est Africain). Les carbonates sont précipités in situ 
et la phase détritique piégée par les filaments algo-bactériens (de l'ordre 
de 6% par rapport au poids sec} ne contrôle jamais la lamination 
stromatolitique. En milieu fluviatile, les travertins sont construits par 
des associations de cyanophycées (Phormidium incrustatum, Rivularia 
haematites, R. dura, Homeothrix janthina .•• ) de répartition mondiale et 
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caractéristiques de cet environnement. En milieu lacustre, les populations 
de cyanophycées typiques des eaux douces (Schizothrix, Phormidium, 
Calothrix/Dicothrix) sont associées à une importante bacteriocoenose pouvant 
s'individualiser en colonies, voire même représenter la totalité des 
micro-organismes constructeurs. 

A l'échelle du tapis, la spécificité des communautés microbiennes 
impliquées dans la construction du stromatolite contrôle essentiellement la 
minéralisation. L'existence de micro-si tes de nucléation, localisés au 
niveau des gaines polysaccharidiques, permet une calcification spécifique, 
influant par la même sur la nature et la morphologie des cristaux précipités 
ainsi que sur la microstructure du stromatolite. 

Si la pression de l'environnement peut contrôler la composition du 
tapis algo-bactérien, celui-ci est capable de modifier partiellement le 
micro-milieu ambiant. L'importance des phénomènes de compétition et 
d'adaptation biologique démontre néanmoins que les facteurs extérieurs sont 
le plus souvent déterminants 3 les informations livrées par le stromatolite 
ont donc une signification environnementale. 

La géochimie des eaux interstitielles des microorganismes 
constructeurs permet de définir deux pôles l'un oligohalin (milieux 
fluviatile et lacustre), l'autre hyperhalin (milieux saumâtres)J les milieux 
hydrothermaux constituant un intermédiaire. Par ailleurs, la distributjon 
bathymétrique des strornatoli tes est liée au ni veau. trophique des eaux 
ambiantes. Dans les plans d'eau temporaires ou soumis à une forte 
évaporation les encroûtements carbonatés ne colonisent que la zone 
bathymétrique comprise entre 0 et 1 m, alors que dans les milieux très 
dilués l'extension potentielle des stromatolites est de 30 m. 

Les stromatoli tes sont en milieu continental, l'équivalent <les 
récifs du milieu marin, Ainsi, sur la base des principes tirés de l'étude 
des stromatolites actuels, a-t-il été possible de reconstituer les 
paléoenvironnements de plusieurs bassins sédimentaires d'âge 
Pléistocène-Holocène. 
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COLLOQUE BIOSEDIMENTOLOGIE MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

Biosédimentologie des stromatolites fluvio-lacustres des bassins 
oligocènes d'Aubagne et Marseille. 

CASANOVA Joël * & NURY Denise ** 

*Laboratoire de Géologie du Quaternaire, CNRS-Luminy, Marseille. 
·**Laboratoire de Géologie Appliquée, Université de Provence, 
Marseille. 

Pendant l 10ligocène, le bassin d 1 Aubagne a probablement fonctionné 
en fossé d'effondrement en relation avec la tectonique en distension 
invoquée pour la formation du bassin de Marseille. Le remplissage 
sédimentaire des deux bassins, composé essentiellement de termes 
détritiques, comprend toutefois des niveaux carbonatés parmi lesquels des 
constructions strornatolitiques correspondent à divers biotopes du milieu 
fluvio-lacustre. 

Bassin d 1 Aubagne. La ser1e oligocène du bassin d 1 Aubagne est 
représentée par des faciès lacustres déposés en eaux calmes généralement 
proches des rivages (calcaires en plaquettes, calcaires massifs en petits 
bancs) assoc1es à des dépôts plus grossiers résultant d'actions 
torrentielles locales. Le niveau à strornatoli tes est un calcaire crayeux 
micr1t1que, de couleur blanche, contenant une faune à Speudocyrena convexa 
et Hydrobies, qui dans le contexte de l'Oligocène régional peut être 
rapporté au Stampien. 

Les stromatolites forment des massifs de morphologie globulaire, 
d'une hauteur de un à deux mètres et pouvant atteindre jusqu'à cinq mètres 
dans leur plus grande largeur. Les édifices se répartissent en deux types 
principaux bioherms constitués par la coalescence de stromatolites 
colurnnaires et bioherms massifs en choux-fleurs . L'absence de piégeage de 
particules détritiques dans les parties construites ainsi que la continuité 
du tapis biologique constituant l'enveloppe externe des bioherms indiquent 
un développement en eaux claires dépourvues de charge solide. 

La majeure partie des stromatolites est formée de la succession de 
lamines micritiques de quelques centaines de microns d'épaisseur. Ces 
lamines contiennent des colonies bactériennes sombres ( microstromatoli tes) 
juxtaposées et ennoyées dans une micrite plus claire. Ces structures 
alternent avec des séries de fines lamines rnicri tiques à micros pari tiques 
contenant de nombreux filaments algaires (diamètre du trichome- 1 ~). 

La croissance des bioherms est interrompue par le dépôt d 1 une 
lumachelle à base de Cyrénes. Certains critères d 1 autochtonie (valves en 
connexion, polarité du remplissage .•• ) témoignent en faveur d 1 une 
thanatocoenose brutale, probablement d'origine écologique. Le nivellement 
des bioherms est assuré par une sédimentation calme sous forme de boue 
calcai re micritique à rares ostracodes . 
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Bassin de Marsei..ll.e. La fin du remplissage détritique grossier, 
Oligocène superleur, du bassin de Marseille se caractérise par une série de 
nappes de galets calcaires mésozoïques contenant des galets de quartz et de 
quartzites permotriassiques en faible proportion; le ciment est généralement 
gris. Des argiles et des grès jaunes ou gris accompagnent les poudingues . 
Les courants d'apports étaient originaires du Sud-Est. Les nappes de galets 
constituent un cône qui se distribue du Nord de Notre-Dame de la Garde au 
Cap Janet. Elles s'amenuisent ainsi que la taille de leurs constituants et 
passent à des sables et grès molassiques jaunes. La partie terminale de 
cette série est caractérisée par des stromatolites en place, depuis la zone 
méridionale jusqu'au Cap Pinède. Les zones de sédimentation argileuse ne 
contiennent aucune construction microbienne. 

Dans la zone méridionale les stromatolites constituent de larges 
nodules aplatis formés autour de matériel détritique grossier, des 
encroûtements cylindriques autour de supports végétaux (brindilles, 
branches, troncs), ainsi que des bioherms en forme de dômes de dimensions 
métriques . Le Cap Pinède représente un environnement de plage dans lequel 
les stromatolites forment des nodules polyphasés de taille décimétrique. De 
petites cuvettes rendues étanches par un joint argileux, sont tapissées par 
un encroûtement plan finement laminé. Le coeur du nodule est constitué par 
des colonies filamenteuses piégeant des lits de quartz en grains peu usés, 
tandis que le sommet est formé de minces encroûtements cylindriques 
regroupés . en gerbes et développés à partir de plantes aquatiques de 
littoraux lacustres. 

L'ensemble des stromatolites du bassin présentent une structure de 
base formée de laminations grossières contenant de grande colonies algaires 
en bouquet. Ces colonies sont formées de microfilame~ts (Cyanophycées 
apparentées au genre actuel Schizothrix) entrelacés et réunis en mèches non 
ramifiées. Les filaments sont materialisés par une enveloppe micri tique 
sombre de précipita ti on primaire. Les colonies peuvent être denses et 
cimentées par une microsparite claire, soit plus éparses et ennoyées dans 
une matrice constituée par des éléments détritiques anguleux piégés par les 
algues : carbonates, quartz, minéraQ~ d'origine cristalline. L'absenc~ de 
minéraux argileux confirme la faible turbidité des eaux lors du dépôt. 

Les stromatolites des bassins oligocènes de Marseille et d'Aubagne 
correspondent à une succession de faciès et de biotopes dans un complexe 
fluvio-lacustre depuis un arr1ere-pays soumis aux apports détritiques 
grossiers jusqu'à un milieu lacustre franc. Les encroûtements de la zone 
méridionale du bassin de Marseille ont été construits pendant des périodes 
de rémission intercalées entre les décharges détritiques, alors que les 
nodules du Cap Pinède se sont formés à la faveur de f aibl es dépressions 
aménagées dans une plage littorale. Les bioherms du bassin d'Aubagne se sont 
développés dans une zone stable du paléolac sous une tranche d'eau d'ordre 
métrique. 
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DEGRADATION DIFFERENTIELLE DE CONSTRUCTIONS A MADREPORAIRES 
DANS LE CALLOVIEN INFERIEUR (JURASSIQUE MOYEN) 

D'ETROCHEY (COTE D'OR) 

par 

Philippe COURVILLE, Jean-Plerre GARCIA, Bernard LAUR IN et Jacques THIERRY 

U.A.CNRS n"157 
Centre des Sciences de la Terr.e,Unîverslté de Bourgogne. 6 Bd Gabrle1.211 00-DIJON 

Très variés dans leurs fac1ès et leurs faunes, les calcaires 
d'Etrochey, près de Ch~Hillon-sur-Selne (Côte d'Or), sont datés du Callovlen 
Inférieur par quelques ammonites caractéristiques, et subdivisés en 
plusieurs ensembles superposés: calcaires à oncolltes et rhynchonelles, 
calcaires à plantes, calcaires à conlporelles, calcaires à madréporaires. Ces 
dénominations correspondent en fait à l'existence de plusieurs unités 
sédimentaires, 11m ttées par des dlscont lnultés, et représentant 1 es termes 
ultimes du comblement de la plate-forme marine bourguignonne au 
Jurassique moyen. 

Le dernier de ces ensembles (calcaires à madrépora1res-3,5m à 
Etrochey) est caractérisé par une sédimentat lon essent1e 11 ement bi oc last 1que 
accompagnée d'accumulations biologiques complexes, d'extension latérale 
métrique à décamétr1que et de développement vertical décimétrique à 
métrique. L'étude de l'organisation géométrique des unités et l'analyse des 
constituants biologiques permettent de reconna1tre trois unités 
bloséd1menta1res successives : 

-La premlere, très complexe, repose sur la surface ondulée et perforée 
des calcaires à conlporelles sous-jacents; ces derniers, d'une épaisseur 
maximum de 0,80m, peuvent être moins épais, voire absents, suggérant ainsi 
une phase érosive précédant l'installation de cette premlere unité. Cel le-cl, 
apparaît non stratifiée, formée d'un chaos de boules déclmètr1ques, à noyau 
de madréporaires corrodés et perforés, encroûtés concentriquement d'huîtres 
et de spongiaires, et emballé dans une enveloppe micritique d'origine 
vra.fsemblablement algalre. Entre ces boules une mlcrlte argileuse, 
fafblement et ftnement bloclastlque, friable, est riche en petites colonies de 
spongiaires généralement disposées sans ordre apparent, sauf en un point où 
elles forment une véritable petite bloconstructlon. Localement, elle contient 
des accumulations de lamellibranches L1m1dés, Pect1n1dés et Ostréldés, de 
brachiopodes Rhynchone 11 fdés, Térébratul i dés et Zelllerldés,p lus rarement 
enfin d'echinodermes. 
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La géométrie d'ensemble de l'unité donne l'image d'un bioherme alors 
qu'elle résulte d'une histoire plus complexe que celle d'une construction 
organtsée. Elle provient vra1semb lablement de la destruct 1 on de colonies de 
madréporaires qui sont roulées et encroûtées; puis, l'accumuiation des 
boules a pu former un relief sur le fond. Il pourralt s'agir des restes de 

bioconstructlons successives, installées en contexte périodiquement agité 
conduisant à leur dégradation et à leur démantèlement. Latéralement l'unité 
est biseautée: trés brusquement vers le Nord, plus progressivement vers le 
Sud, suggérant l'action mécanique de courants. 

-La seconde unité, constituée d'un seul banc métrique, n'existe que 
latéralement et seulement au Sud de la précédente. Son aspect est celui d'un 
biostrome; elle renferme de nombreuses colonies métriques à décimétriques 
de madréporaires emballées dans un sable finement oobioclast1que à matrice 
micrltique plus ou moins abondante. Ce banc est aussi très riche en grands 
lamellibranches plats (Pernes et Plagiostomes) et en brachiopodes 
(Rhynchonelles et Zeilleridés). La première unité semble avoir fait obstacle à 
sa progression vers le Nord. Latéralement et à quelque distance ( 15 à 20 m), 
le biostrome fa1t place à de petas biohermes qui se sont installés sur les 
faibles pentes de langues oob1oclast1ques, apparemment pendant les périodes 
calmes séparant deux décharges sédimentaires. 

La dégradation est moins accusée que dans la première unité; 
l'enfouissement des constructions par le matériel sédimentaire les soustrait 
aux agents mécaniques et biologiques. 

-La troisième unlté est constituée de sables oobioclastiques, moyens à 
grossiers, au sein desquels sont dispersées de petites colonies décimétriques 
de madréporaires, plutôt localisées à la base. Elle est faite d'un faisceau de 
litages obliques qui témoignent de décharges progradantes du Sud vers le 
Nord. Elle déborde les deux unités précédentes: au Sud, épaisse de 1 à 1 ,Sm, 
elle repose sur la deuxième unité tandis qu'au Nord elle atteint 2,5 à 3m, et 
repose directement sur les calcaires à con 1 pore Iles. 

Une fréquence plus élevée des arrivées bioclasttques est sans doute très 
défavorable aux organismes constructeurs et falt avorter tout essai 
d' insta liat ion. 

Les associations d'organismes constructeurs de l'ensemble 
supérieur des calcaires d'Etrochey peut alors être interprétées comme la 
résultante du rôle de plus en plus prépondérant des facteurs physiques 
vis-à-vis des facteurs biotiques. Chronologiquement, les étapes observées 
sont dans l'ordre inverse de celles couramment décrltes dans les séquences 
d'installation de complexes bioconstrults où le contrôle interne par les 
organismes qu1 les composent l'emporte sur le contrôle externe du milieu 
(successions écologiques).La répartition des organismes constructeurs plaide 
ici au contraire pour un contrôle externe de plus en plus accusé. La fréquence 
et l'importance des apports sédimentaires déterminent à la fois 
l'installation, le développement, et la dégradation plus ou moins poussée des 
cons tru ct ions bio 1 og i ques . 



COLLOQUE 

- 29 -

BIOSEDIMENTOLOGIE MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

INCIDENCE DES PROCESSUS DE SQUELETTOGENESE 

SUR LA STRUCTURE ET LA COMPOSITION DE 

QUELQUES CARBONATES BIOGENIQUES 

J.P. CUIF 

Laboratoire de Pétrologie sédimentaire et Paléontologie -Université PARIS XI-ORSAY 

L'utilisation du carbonate de calcium comme phase minérale est incontestablement 1a solution la plus 

largement utilisée par les organismes qui ont développé un processus de biominéralisation. On sait en outre que les 

modalités de mise en place de ce matériel minéral som remarquablement variées à travers les divers Embranchements 

d'Invertébrés, et très précisément contrôlées sur le plan biologique: chaque taxon a développé un processus qui lui est 

propre, aboutissant de ce fait à des structures porteuses d'informations très appréciables dans diverses orientations de 

recherche. 

Le caractère constamment cristallin de ces matériaux carbonaté a été reconnu depuis très longtemps, 

mais ont commence seulement à percevoir de façon plus précise la diversité de lews caractéristiques ultrastructurales, 

masquées par cette uniformité apparente du comportement optique. La méthode employée pour améliorer notre 

connaissance de 1a structure fine de ces biocristaux carbonatés consiste à recherche, à l'intérieur même des unités 

d'apparence monocristalline, les traces des processus de biominérnlisation par lesquelles elles ont été progressivement 

élaborées. 

Cette méthode se développe en trois étapes. 

- Une première ?hase de type topographique, essentiellement basée sur la réalisation de préparations 

concernant sélectivement la phase minérale ou le composant organique des biocristaux, et qui vise à établir la répartition 

glo baie des deux composants, telle qu'elle résulte des cycles de minéralisation succcessifs. 

- Un seconde type de préparations concerne l'établissement de la composition blocbimlque des 

matériaux organiques asociés aux carbonates biogéniques. Elle consiste à fractionner cette phase organique, en utilisant 

surtout la méthode chromarograph.ique, en vue d'obtenir les renseignements les plus précis sur chaque composant. 

- Une troisième phase, utilisant ces résultats biochimiques, devrait permettre une analyse StrUcturale beaucoup 

plus flne des cristaux biogéniques, en évitant de rompre la liaison entre carbonate et composés organiques, inconvénient 

majeur des types de préparation pratiqués dans la phase initiale. 

A chacune de ces étapes, les éléments d'information acquis permettent d'envisager l'insertion de cette 

recherche dans des questions d'ordre biologique (relations phylogénétiques, paléoécologie), mais contribuent également 

à préciser les questions relatives aux modalités de diagenèse de ces matériaux carbonatés. 
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Production onnue11e de coquilles par AnlldiJra Senilis (Mollusque 
ouest-africain). Application à l·int.erprétation des amas coquilliers fossiles. 

J.P. DEBENAY, Laboratoi re de Géologie, Université du Maine, 720 17 Le Mens. 

Les Anaderinee (MolluSQues lamellibranches) sont présents dans la plu part des écosystèmes 

pareliques actuels des régions tropicales. Antœrs Seni/is en est le représentant sur les côtes d'Afrique 

de l'Ouest, où cette espèce a proliféré au maximum de la transgression nouakchottienne, vers 5500 ans 

B.P. Au Sénégal , A. senilis est présente dans les lagunes et estuaires situés au sud de Dakar où elle est 

exploitée pour la consommation locale. Ces peuplements localisés semblent cependant être œs 
peuplements reliques si on les compare eux accumulations naturelles des terrasses nouakchottiennes ou 

aux Kjokkenméiddings, accumulations anthropiques nombreuses dans tous les estuaires sénégalais et 

oont l'édification s'est arrêtée entre 700 et 500 ans B.P. 

L'interprétation de ces dépôts fossiles qui représentent des masses et œs volumes de coquilles 

considérables, peut être faite à partir de l'étude des peuplements actuels. Deux générations d'A semïis, 

nées en 1984 et 1986, ont été suivies dans une lagune où le rem~. peu actif, ne perturbait pas 

leur développement ( Debenay et 11!., 1987), la combinaison de ces observetions permettant de suivre Je 

croissance sur une durée totale œ 3 ans. Cette croissance, mesurée suivent une œs côtes médianes œ le 

CŒlUille peut être exprimée par une loi linéaire : D= 1 ,303 + 0,028 J , où D est le distance mesurée et 

J la durée en jours (fig. 1 ). Elle n'est cependant pas constante et un ralentissement marqué intervient 

pendant le péricde 1~ plus froide, de jonvier à mors. Av~ le temps , Jo densité du peuplement dim inue en 

raison de la mortal ité , de la prédation et parfois, dans une moindre mesur e, œ le m1gret1on œ certains 

individus (fig. 2). En tenant compte des mortalités successives et de la vitesse de croissance, il a été 

possible d'estimer la production de coquilles à 85 tlha/ an alors que le volume des CŒlUilles dissociées 

serait de 96m3 / ha/ an dans les zones fl!Vorables au développement de ce mollusque. Ceci correspondr oH 

à un dépôt annuel œ 1 cm d'épaisseur. Des occumulations actuelles en couches de plusieurs centimètres 

d'épaisseur ont pu être observées. 

Les dépôts les plus importants se sont mis en place au maximum de la transgression 

nouokchottienne. A cette ép~ue, les nombr eux golfes côtiers et estuair es envahis par la mer étaient 

favorables eu développement des AnadJrB. Le même phénomène a été observé dans d'autres régions et en 

particul ier au Japon où A. granosa a connu son maximum de développement pendant la transgression de 

Jomon ( 6500 B.P.) ( Koïke, 1986 ). Les chiffres obterws avec les peuplements actuels montrent que la 

terresse nouélkchottienne,dont J'éj:misseur moyenne , ou sud de D~k~r, est d'environ 50 cm, aurait pu, 

théoriquement, se mettre en place en un peu plus œ 50 ans. ces chiffres œvront cependant être 

précisés par la prise en compte d'autres paramètres tels que l'épaisseur des COQUilles qui était plus 

grande au Nouakchotti en qu'à l 'actuel , les phénomènes de transport et d'accumulation qui ont pu j ouer 

pour la formation des terrasses, et le fait qu'une occumulotion de coquilles est défl!Voroble ou 

œveloppement des générations suivantes. 
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Fig 1 : 
Croissance d' Anœtiro semlis. 
Population 1 née en 1984 
population 2 née en 1986: 

Fig 2: 
Appauvrissement du 
peuplement d' AntD.Jro sentll's 
en fonction du temps. 

L~ régression qui ~ suivi, associée l!lu colmcloge œs !J)lfes et estul!lires pl!lr les sédiment~ 

ŒtritiQues, a rédult les zones favorables au Œveloppement d' A senti/s. La mangrove, qui a localement 

recouvert la terrasse, souligne ce chang;!ment d'environnement Des zones favorables ont cependant 

subsisté dans les estuaires, exploitées par les populations locales. Un œs amas résultant de cette 

exploitclion, celui de Dioron Boum~!\ dans J'estu~ire du Saloum, I!IU sud de Del\er, ~uroi t été con~titué cu 

rythme œ 1000 m3 œ C(XIuilles par en. essentiellement A semlt's (Descamps et BI. • 1974). Ce 

volume aurait pu être obtenu par l'exploitation de 22 ha de zones à forte densité, identiques à celles 

observées actuellement L'avancé rapide de la mangrove (Vieillefon, 1970) réduit œ plus en plus les 

zones f~Noreb les. 
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COLLOQUE : BIOSEDIHENTOLOGIE - . .MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

BIOCONSTRUCTIONS DE LA REGION DE CABORCA 

(NORD OUEST DU MEXIQUE - CAMBRIEN INFERIEUR) 

F. DEBRENNE- CNRS, Institut de Paléontologie, Paris 

A. GANDIN - Institut des Sciences de la Terre, Université de Sienne 

Au nord ouest du Mexique, dans l'état de Sonora, près de l a ville de 

Caborca, le Protérozo!que fossilifère, et notamment le Cambrien, affleure 

sur plus de 3000 m. d'épaisseur. Notre étude porte essentiellement sur les 

bioconstructions à Algues et Archéocyathes qui se développent dans une partie 

de la Formation de Puerto Blanco, et tout spécialement sur les édifices de 

la localité de Cerro Rajon. Nous étendrons la discussion à quelques localités 

voisines pour comparaison. 

La Formation de Puerto Blanco est composée de siltstones, grès et calcai

res intercalés. Les récifs apparaissent à plusieurs niveaux, deux à Cerro 

Rajon. La bioconstruction inférieure est un petit bioherme de 5 m. d'épais

seur, avec faciès siliciclastique. La partie supérieure par contre comporte 

un faciès carbonaté d'une trentaine de mètres for mant falaise dans lequel 

se différencient des masses construites, interdig itées avec des grainstones, 

des packstones et des grainstones à oolites. 

Le bioherme inférieur est composé d'une charpente d'Ar chéocyathes et 

de Renalcis; deux formes coloniales branchues d'I rr egul ares, associées aux 

Renalcis, sont les bioconstructeurs principaux. Dans le remplissage des cavi

tés squelettiques des bioclastes organiques sont observés (Tr i l obites, Chan

celloria, Brachiopodes, Hyolithes). La boue et les bioclastes ne sont pas 

des figures communes dans cet édifice. Par contre, le ciment marin est abon

dant. Ces caractéristiques alliées aux formes branchues des constructeurs 

suggèrent un environnement en milieu de haute énergie. 

La bioconstruction supérieure est différente. Elle comporte des bio

stromes dans un faciès oolitique. Leur construction est principalement le 

fait de Renalcis, Epiphyton et de croûtes de Girvanelles. Les Archéocyathes 

sont disséminés dans la charpente algaire ou se regroupent en petits buis

sons. Accessoires pour la construction elle-même, ils sont plus diversifiés 

taxonomiquement que dans le bioherme inférieur. En volume les Irréguliers 

branchus prédominent mais les Réguliers coniques, de petite taille, sont 

nombreux et appartiennent à des genres variés~ 

Des fragments de Tr ilobites, d'abondantes plaques d'Echinodermes, des 

Chancelloria et des Hyolithes sont concentrés dans le sédiment de remplis

sage qu i est bien développé ici. Le ciment marin est rare, tandis que la 
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blocky calcite d'eau douce est commune. Le nombre élevé de cônes isolés 

d'Archéocyathes, la prédominance des sédiments internes sur le ciment et 
la fréquence des croOtes de Girvanelles, évoquent un environnement de basse 

énergie. Le fait que les constructions présentent des interdigitations avec 

des grainstones oolitiques - qui les recouvrent aussi, indique qu'elles se 

développaient derrière une barrière oolitique. 

Les bioconstructions de Puerto Blanco sont d'âge Botomien. Elles se 

développent en deux types de milieu de déposition: le récif inférieur, petit, 

est formé dans un milieu de haute énergie, le biostrome supérieur se déve

loppe derrière une barrière oolitique dans une eau tranquille en milieu marin 

normal. 
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BIOSEDDŒNTOLOGIE MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

BIOSÉDIMENTOLOGIE et BRACHIOPODES actuels. 

EMIG Christian 

CNRS-GR "Ecoprophyce", Station Marine d'Endoume, 
Rue de la Batterie-des-Lions, 13007 Marseille. 

L'utilisation des caractéristiques des coquilles de Brachiopodes (fos

siles) par les sédimentolo.gistes dans l'interprétation de (paléo) environne

ments concerne généralement la forme, l'orientation ou le contenu des co

quilles pour déterminer vitesse et direction des courants ou énergie hydro

dynamique, vitesse ou condition de sédimentation, bathymétrie ou milieu de 

vie ... Au contraire, les processus d'altération post-mortem des coquilles 

n'ont fait l'objet que de quelques travaux et, pourtant, ils provoquent: 

* une importante perte taphonomique; 

*un apport en matériel organogène aux sédiments. 

La synthèse des connaissances actuelles conduit à trois types d'altéra

tion de la coquille des Brachiopodes, dont seuls les deux premiers contri

buent à un apport organogène: 

*Amollissement et fragmentation structurale (ex: Terebratulina retusa); 

*Fragmentation mécanique et dissolution (ex: Gryphus vitreus); 

*Dégradation bio-mécanique (ex: Lingula). 

Ces processus sont fonction de la structure de la coquille (en une ou 

deux couches calcitiques), de la composition (en matériel organique et inor

ganique) et des conditions environnementales (favorisant ou ralentissant, ou 

modifiant ces processus d'altération). 

L'importanc e et l'intérêt des processus d'altération et leurs consé

quences et ceux des brachiopodes fossiles devraient susciter des recherches 

futures. 
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COLLOQUE BIOSEDIMENTOLOGIE - MARSEILI..E 10-11 OCTOBRE 1988. 

BILAN GLOBAL DES ACCUMULATIONS ORGANOGENES POST-GLACIAIRES 
Hugues FAURE 

L.G.Q. CNRS, Case 907, Univ. Aix-Marseille,l3288 Marseille Cédex 9 

Pierre GIRESSE 

C.R.S.M., Université, 66025 Perpignan 

Paolo A. PIRAZZOLI 

CNRS, 16 rue de la Grange Batelière, 75009 Paris 

Bernard THOMASSIN 

C.O.M. CNRS UA 41, Station Marine d'Endoume, 13007 Marseille 

Une sédimentation continentale et margina-littorale active et riche en 

carbone organique (tourbes, sapropels, matière organique des sols, carbonates 

variés récifaux et de plateaux) accompagne généralement le retour à un état 

"interglaciaire" du globe après un maximum glaciaire caractérisé, lui, par la 

rareté du carbone biologique. 1 'extension de la végétation continentale a été 

alors favorisée par le recul des glaces et celui des déserts, par l'amélioration 

du climat, la remontée des nappes aquifères, la progradation des deltas. La 

production biologique océanique est de son côté influencée par l 'affaiblissement 

des upwellings, le réchauffement des eaux côtières , la montée du niveau de la 

merl et l'invasion des estuaires. 

t'exemple de la sédimentation au cours du dernier optimum post-glaciaire 

(environ entre 12.000 et 2 .000 ans B.P.) après la dernière grande extension 

glaciaire (supposée à 18.000 ans B.P.) permet de tenter une première 

quantification de la masse de matière organique accumulée et donc du carbone 

soustrait aux réservoirs atmosphérique et océanique. 

Le réchauffement rapide ("abrupt terrnination") ve r s 13.500 ans B.P. a été 

accompagné d'une expansion biologique marquée par la reconquête de la végétation 

continentale sur les zones précédemment englacées et par une tentative 

d'invasion des déserts tropicaux par des savanes . On peut ca l cule r que la 

biomasse globale (le carbone fixé dans la végétation vivante) a certainement 

plus que doublé et peut-être triplé entre 14.000 et 6.000 ans B.P. (passant de 

2 90 + ou - 130 à près de 900 ou 1. 000 Gt de carbone (Gt == Gi gatonne = 1015 g) , 

en se basant sur une valeur actuelle admise de 560 Gt de carbone. 

En milieu marin, la zone intertropicale connaît une accumulation importante 

de carbonates dans les systèmes bioconstruits. On peut calculer le stock de 

carbone ainsi f ixé durant cette période par deux approches indépendantes : 
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l') La productivité moyenne de 8 molfm2Jan conduit à une accumulation de 720 Gt 

de carbone en 10.000 ans (que la bioérosion réduit sans doute de 10 % envir on) . 

2') L'estimation du volume des récifs construits durant la même période donne un 

poids de 612 Gt de carbone. On peut penser que le réservoir de carbone que 

représentent les carbonates récifaux construits depuis le dernier maximum 

glaciaire est voisin de 650 Gt. Les autres carbonates {algues calcaires des 

plateaux, herbiers, organismes, sédiments, etc.) non chiffrés i ci représentent 

peut-être au total une masse comparable. 

La remontée du niveau de la mer a aussi favorisé la sédimentation dans les 

plaines côtières, les deltas et les estuaires, et la préservation de la matière 

organique par l'élévation des nappes aquifères. La mise en évidence depuis une 

dizaine d'années de l'abondance dans les zones tropicales des tourbes et autres 

sédiments organiques qui s'ajoutent aux tourbes déjà connues des zones froides 

et tempérées, permet de chiffrer de 5 à 8 mi llions de Km2 l es surfaces 

favorables à l 'accumulation de matière organique continentale en milieu 

anaérobie dans le monde au post-glaciaire {principalement à l'Holocène ) . Les 

calculs effectués donnent comme résultats provisoires une masse totale de 

carbone organique biosédimentaire accumulé de l'ordre de 550 . + ou - 300 Gt sur 

les continents et leurs marges depuis la dernière glaciation (non compris le 

carbone des sols) . Cette masse de carbone est supérieure à la masse de carbone 
du C02 atmosphérique de l'époque glaciaire (400 Gt). 

Ces chiffres, même provisoires, confirment que le carbone de la biosphère 

et des sédiments ne peut venir que du réservoir océanique et que 1 'atmosphère 

constitue un réservoir de transit dans le cycle,biogéologique du carbone. 

Cette évidence, issue du modèle quaternaire, est peut-être applicable aux 

expansions biologiques massives du Carbonifère et du Mésocénozoïque. El l e 

implique d'intensifier l es études sur les stocks et flux sédimentaires, sur les 

temps de résidence et de transit, sur les vitesses d'accumulation, de 

conservation et de destruction des stocks de matière aux différentes échelles de 

temps, ainsi que sur les variations de ces paramètres. 

Mots clés : Bilan global - Message sédimentaire ~ Cycle du Carbone - Réservoir 

continental de carbone - Stock de carbonate corallien - Tourbes - Sapropel -
Matière organique des sols - Relations climat / hydrosphère et co2 atmosphérique. 

Travail réalisé avec l'aide du CNRS et de l'INSU {DBT - Thème n'2) . 
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COLLOQUE BIOSEDIMENTOLOGIE - MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

Influence des populations de lanice conchilega (P.) (Annélide polychète) 

sur la sédimentation sableuse intertidale de deux plages bas-normandes 

F-E:RAL Pierre 
Laboratoire de Géologie marine, Université de Caen 

L'étude des processus biosédimentaires dans la frange sableuse in-

tertidale a été effectuée à partir de l'analyse des interactions de l'An-

nélide polychète Lanice conchilega avec son substrat sableux. Le suivi 

régulier de deux stations de référence, situées à Géfosse (baie de Seine, 

baie des Veys) et à Gouville-sur-Mer (golfe normand-breton, côte ouest du 

Cotentin), a permis de comparer ces interactions dans deux sédiments res-

pectivement sablonneux et sabla-graveleux. 

Les populations de Lanice conchilega interviennent sur la sédimenta-

tian locale en fixant une part importante du sédiment sableux pour édi-

fier leur tube. La fraction arénacée, rendue ainsi sédentaire , est triée 

par la lèvre supérieure constructrice. La granulomètrie moyenne est é-

traitement corrélée aux dimensions de cet organe édificateur et dépend de 

l'§ge du ver, estimé par la mesure du dia~ètre intérieur du tube. 

Ces populations constituent également un piège à sédiment vis à vis 

des particules silto-sablonneuses en transit, et le devenir de cette corn-

posante captée est tributaire de l'évolution ultérieure de la population 

des vers. Le bilan sédimentaire est globalement positif dans les secteurs 

fortement peuplés et se traduit par une surélévatior1 d·' une vingtaine de 

cm par rapport à l'environnement proche. 

Lanice conchilega enregistre, enfin, la plupart des évènements hy-

dros édimentaires qui affectent s on support sableux. Ce polychète consti-

tue don c un marqueur potent i el. 

Mot s clef s biosédimentol ogie, l anice conchilega , Annélide polychète 

s édenta i r e, sédi mentat i on intert i dal e , hydrodynamique. 
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SËQUENCES D'ACCUMULA TI ONS BIOSËDIMENT AIRES CONTROLEES PAR LES V ARlATIONS 

D'fl> AISSEUR DE LA TRANCHE D'EAU :exemple d'âge Bathorùen supérieur- Callovien inférieur en Bourgogne 

par M. FLOQUET*,J.Cl. MENOT*"'et A. PASCAL* 

• Le système sédirilentaire «Pierre de Dijon- Corton>> au sens de Aoquet et al. (à paraître, 1989), d'âge 
Bathorùen terminal (zone à Discus, sous-zone à Discus) et Callovien basal (zone à Macrocephalus, sous-zone à 
Kamptus), épais de 10 à 15m, est organisé en séquences de dépôt qui apparaissent analogues sur l'ensemble de la 
Bourgogne, au moins. 

• Les séquences dont le nombre oscille en général de 6 à 12 e:t dont l'épaisseur varie le plus souvent de 1 
à 3 -4 rn sont constituées par des calcarénites oo-bioclastiques, des calcaires micritiques à phase argileuse, des cons
tructions de madréporaires. Les calcaires micritiques renferment une, abondante faune benthique de brachiopcdes, 
pélécypodes, gastropodes, b ryozoaires ... 

• Une des séquences les plus complexes et qui sert de référence (Aoquet et Menot, 1984) montre les ter
mes suivants, du bas vers le haut : 

-(a) oo-biosparite à débris de lamellibranches et madréporaires peu abondants; 
- (b) bio-oosparite à colonies massives de madréporaires en position de vie, d'abord de taille centimétri· 
que puis métrique ; 

- (c) micrites (80 à 88% de CaC03) et micrites argileuses (70 à 80% de CaC03) à rares bioclastes mais 
riches en térébratules à la base, puis pholadomyes et enfm digonelles au-dessus. Quelques amrnorùtes 
sont présentes ; 

• ( d) bionùcrites à petites digonelles, plagiostomes et constructions métriques de madréporaires locali
sées · 

• ( e) bï'o-oomicrites et bio-oos_parites à débris de lamellibranches et polypiers présentant localement 
au sommet un ciment sparitlque précoce. Ces faciès sont latéraux par rapport au sommet des construc
tions à madréporaires ; 

- (f) une surface perforée horizontale recoupe aussi bien les biomicrites (d) que les bio-oomicrites ou 
bio-oosparites(e). Elle s'accompagne de phénomênes de dissolution précoce de -certains éléments, no
tamment des polypiers. 

+.Les changements de faciês, progressifs, traduisent l'évolution suivante: (a) et (b) marquent le passage 
d'un milieu supra à intertidal vers un milieu infratidal; (c) représente le milieu infratidalle plus ouvert 
soumis à des apports terrigènes; avec (d) la dirrùnution de ces apports permet à nouveau le développe· 
ment des colorùes de madréporaires et en position latérale la croissance des plagiostomes et des digo
nelles; erum (e) correspond au démantèlement partiel des bioconstructions et à l'étalement de matériel 
bioclastique et ooUtique en milieu infratidal proche de l'émersion ou émergeant. Celle-ci est probable
ment marquée par la surface de troncature (f) et les phénomènes d'érosion et de dissolution qui l'accom
pagnent. 

+-Une telle séquence est donc caractérisée par un approfondissement initial re lativement progressif de 
(a) à (c) puis par une diminution de profondeur non moins progressive jusqu'à émersion de (d) à (f). 
n s'agit en fait d'une biséquence <cpositive- négative}) fa.tblement asymétrique. 

• La même logique biosédimentaire se retrouve pratiquement dans toutes les séquences. Presque chacune 
d'elles débute par un rùveau de remaniement lié à l'approfondissement et se termine par une surface durcie et perfo
rée, souvent associée à une troncature des dépôts, liée à la diminu ti~n de profondeur (J avaux, 1988). Les commu· 
tés d'organismes henthlques, de brachiopodes notainmenyalonnent fidèlemero les variations d'épaisseur de la 
tranche d'eau (Garcia, 1988). Les fa.tbles tranches d'eau, aussi bien lors des remises en eau que lors des diminutions 
de profondeur, sont colonisées par Burmirhynchia elegantula ; les tranches d'eau un peu plus épaisses sont habitées 
par les communautés à madréporaires et Cererithyris nutiensis lors des approfondissements, puis par les communau-
tés à madréporaires-Digon el/a divionensis -Plagiostoma subcardizfonne lors des diminutions de profondeur. Les dif
férences majeures entre les séquences résident dans le développement plus ou moins marqué ou da:1S l'absence de tel 
ou tel terme litho- et biofaciologique. Cependant, de façon généraJe du' bus vers le haut du système «Pierre de Dijon. 
Corton», les termes oo-bioclastiques de fa.tble tranche d'eau perdent de l'importance au profit des termes micritiques 
fossilifères de tranche d'eé!-U épaissie. 

• ,~ .. ... , · o! '· '. <:,.;er. · · ' r:' :- 1·• - ··: , , UA. !'0 157- l'·•\' :·~ir : cL· 9<:>!r:x .- :o: · 6 . B·! '··' .,; .• t :! 1 1 0!'1 ~J.T()': :·~--·!r·: ' 
• • Ce11tre dt!s Scicn.:..:s de la 1 .;rre - linivcrsité de Bourgogne • 6 , Bd Gabriel 211 00 DIJ Q,\j (f.rance ). 
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• Les corrélations montrent que la plupart des approfondissements des bases de séquences se retrouve~t 
à l'échelle de la région et donc qu'ils sont couplés à des évolutions transgressives; de même la plupart des dùninu
tions de profondeur sont couplées à des évolutions régressives. Les mises en hauts niveaux marins relatifs ou ((On
laps:; apparaissent relativement rapides (niveaux de remaniement et condensation en base de séquences). Les dimi
nutions de profondeur, dans les hauts niveaux marins relatifs, sont commandées par les remb layages biosédimen
taires («régressions sédimentaires» ou «offlaps · top laps:;) et peuvent être soit relativement lentes (dépôt des mi· 
crites aigileuses et bioconstructions de madréporaires), soit beaucoup plus rapides (édifications et migrations de 
<<vagues sableuses» ou «sand-waves» oo-bioclastiques). Quoiqu'il en soit, le temps nécessaire pour que se fassent 
les accumulations biosédimentaires préservées (quelques milliers d'années?) est minime par rapport à la période 
considérée (l ,5 à 2 millions d'années). L'essentiel du temps écoulé se situe au niveau des discontinuités entre les 
séquences et correspond à des vacuités biosédimentaires. Celles~i sont sans doute liées à des bas niveaux marins 
relatifs voire à des mises hors d'eau générales. Les érosions au toit des séquences se feraient lors des baisses du ni
veau marin ( «downlaps» ). Les différences de nombre et d'épaisseur des séquences dériveraient de ces érosions. 

• Les genèses et les récurrences de telles séquences d'accumulations biosédimentaires, les érosions répé
tées, découlant des approfondissements et des dirrùnutions de profondeur, le tout à l'échelle au moins régionale, 
ne peuvent pas s'expliquer uniquement par des variations de la subsidence locale. Un facteur de contrôle externe 
doit se surimposer :probablement l'eustatisme attaché à l'évolution tectonique de la Téthys. Finalement le très 
faible bilan sédimentaire carbonaté, à 60-80% d'origine biologique, sur la plate-forme bourguignonne au Batho
nien final- Callovien basal, pourrait n'étre que la conséquence d'oscillations eustatiques . 
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LE CONTROLE CLIMATIQUE ET ASTRONOMIQUE DE LA SEDIMENTATION 
BIOGENE ET SON EXPRESSION LITHOLOGIQUE. 

Alain Foucault 
Laboratoire de géologie 
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43, rue Buffon, 75005 PARIS 

La sédimentation marine montre très fréquemment des 
variations cycliques. Une de leurs manifestations les plus 
apparentes est, dans les sédiments, l'alternance de niveaux où 
dominent les composants terrigènes (argiles ou silts) et des 
niveaux où dominent les composants biogènes, soit carbonatés 
(foraminifères, nannoplancton), soit siliceux (radiolaires, 
diatomées). 

Pour le Quaternaire, des cycles de fluctuation des 
carbonates ont été mis en évidence dans le Pacifique par 
Arrhenius (1952), puis observés sur de très nombreuses 
carottes océaniques. Il a été montré (Hays et al., 1969) qu'il 
existait des corrélations très étroites entre ces variations 
et celles du c5 48 0 mesuré dans les tests des foraminifères 
participant à la sédimentation, ce dernier paramètre 
traduisant surtout, à cette époque, l'influence du stockage 
des eaux douces dans les inlandsis polaires. 

Or, également pour le Quaternaire, on a pu, g·râce à un 
modèle simple (Imbrie et Imbrie, 1980), constitué par une 
équation différentielle du premier ordre, calculer les 
variations du 5 18 0 à partir de celles de l'insolation, 
elles-m~mes obtenues à partir des paramètres de l'orbite 
terrestre (Berger 1978), conformément aux idées de 
Milankovitch (1920). 

Il ressort donc de cet ensemble de faits que, au moins 
dans certaines conditions et pour la période considérée, les 
variations des proportions des constituants biogènes et 
terrigènes dépendent étroitement de l'évolution des climats, 
elle-même contrôlée par l'orbite terrestre. 

Pour les temps anté-quaternaires, on connatt aussi des 
variations du même type. Elles sont notamment illustrées par 
l'existence de doublets de bancs de calcaires et de marnes, ou 
de radiolarites et d'argiles, dont le temps moyen de dépôt 
est celui de la précession des équinoxes (de l'ordre de 20 000 
ans). 

Il est cependant important de souligner que ces 
observations sont toutes basées sur la considération des 
proportions relatives des constituants, généralement exprimées 
par le taux de carbonate du sédiment. Or celui-ci dépend de 
deux quantités, susceptibles de varier indépendamment, qui 
sont les flux (rapports des masses déposées par unité de temps 
et par unité de surface) respectifs des deux catégories de 
constituants (compte tenu, éventuellement, de quantités 
négatives correspondant une déflation ou à une dissolution). 

Il ne semble donc pas indiqué, dans le cas général, de 
tenter de rendre compte directement de l'expression 
lithologique de la sédimentation biogène, puisque celle-ci 
reflète les proportions des constituants. C'est plutôt en 
cherchant à représenter, par des modèles adéquats, les 
contrôles respectifs des différents flux sédimentaires que 
ce but pourra être atteint. 
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QUELQUES ASPECTS DE LA BIOTURBATION DES SEDIMENTS 
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Ce travail présente les premiers résultats de l'étude des traces 
biologiques et de la bioturbation dans les fonds bathyaux si tués au large de 
la Nouvelle~Calédonie. Toutes les données ont été acquises lors des 
missions pluridisciplinaires Biologie/Géologie BIOCAL < 1985, N/0 Jean 
Charcot) et BIOGEOCAL ( 1987. du N/0 Coriolls). Elles concernent plus 
particulièrement un transect Thio-Lifou qui traverse le bassin des Loyauté. 
Les observations ont été fa1t.es principalement sur carottes USNEL et 
KULLENBERG. 

Un premier inventaire et quelques réflexions sur la répartition des 
traces biologiques de surface sont proposés. Certaines correspondent à des 
ichnogenres peu ou pas connus dans les fonds océaniques actuels mais 
fréquents dans les séries marines profondes fossi les < Pa/eodictyo~ 
Uro!Jelmint!Jolda ). Leur intérêt en tant qu'Indicateurs bathymétriques 
parait conf lrmé. 

Contrairement aux milieux pélagiques francs, la bioturbation paraît 
très variable du point de vue quantitatif. La vie benth ique est en effet 
assez fréquemment perturbée par la mise en place de turbidites et, près du 
talus de Nouve lie Ca lédonle, de coulées boueuses. L'importance de la 
bioturbation est directement liée à ces per'turbations sédimentaires. La 
bioturbation semble contrôlée par l'épaisseur des dépôts turbiditiques, 
·leur fréquence, la taille et la forme des éléments et l'existence, ou non, 
d'une phase d'érosion préalable. Le rôle perturbateur de la bloturbatlon a pu · 
être analysé au niveau de l'effacement des contacts hémipélagite/turbidite 
et de la di sparition de certains niveaux turbiditiques peu épais. Les 
observations· réalisées et les conclusions qui en découlent montrent 
J'intérêt de l'étude de la bioturbation actuelle dans un tel bassin, pour 
l'analyse des séries fossiles où alternent turbidites et hémipélagites. 
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Aperçu de la biodégradation des tests de Brachiopodes Actuels

Conséquences lors de la fossilisation 
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Des dragages effectués su~ des sites variés actuels entre 120 et 300m 
de profondeur correspond~t à des conditions de milieux différents nous 
ont permis d'observer des coquilles de Brachiopodes, animaux benthiques, 
qui ne présentent pas toujours un état de 'fraicheur' escompt~pour des 
actuel 

Des exemples sont pris chez les Terebratulida des côtes d'Ecosse (1), 
de Méditerranée (2), de Nouvelle Calédonie (3) .•• Il s'agit entre autres de 
Terebratulina ·retusa (1J2)~ Gryphus vitreus (2)~ Frenulina sanguinolenta 
(3)~ Campages furcifera (3) ... 

Les coquilles de ces brachiopodes présentent des signes de détérioration 
dÜe à la dégradation plus ou moins rapide de la matière organique que con
tient lJexosquelette. Les microorganismes, champignons et surtout bactéries~ 
qui utilisent comme ressource trophique la matière organique,concourent à 
cette détérioration. La présence d'une couche tertiaire prismatique interne 
de par sa position (en retrait par rapport à la couche fibreuse), son épais
seur et sa structure (absence de matrice organique) fragilise le reste de la 
coquille qui se trouve souvent amputée de sa partie antérieure plus fine 
et rapidement cass~e. 

En conséquence nous observons, dans le sédiment ou à sa surface, des 
accumulations de fragments de coquilles, des paquets de prismes ou de fi
bres et des éléments séparés. Ces unités viennent enrichir le sédiment à 
des dégrés divers. 

Il est intéressant de tenir compte de la man1ere dont la coquille est 
structurée et dont les éléments sont fabriqués au cours du proces-
sus de biominéralisation afin de mieux comprendre les voies d'accès de la 
biocorrosion ou de la biodégradation des coquilles (Gaspard, 1985,1~88 1 Wil
liams, 1971). 

Le matérièl actuel observé à divers degrés de détêrioration,en dif
férents lieux1 nous donne des états mais pas des étapes chronologiques de 
la dégradation. On peut envisager d'aborder le processus en cause en ob
servant les accumulations et l'état dans lequel on retrouve les coquilles 
fossiles en particulier celles des espèces du Crétacé (Moutonithyr&s dutem-
pleana~ M. obtusa3 Sellithyris cenomanensis~ S. sella~ Phaseolina phaseolina) 
avec lesquelles un parallèle avec les actuelles peut être fait'L'expérimenta~ 
tia n au laboratoire, sur les actuels aide parfois à faire le lien entre 
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Qn début de détérioration des coquilles actuelles et l'état fossile ('ramolli
ss~ent' des coquilles, Collins 1985 ; phénomène de 'macération', Alexanders. 
son, 1979). 

Une connaissance préalable de la structure et de la microstructure des 
tests nous permet de comprendre pourquoi un test fragilisé par une atta

que en force des microorganismes , au niveau des membranes organiques, va 
permettre soit la dissociation et l'éparpillement des éléments après dispari. 
tian de la matière organique, soit une précipitation de calcite dans les 
liserés laissés vides. Dans ce dernier cas les microorganismes sont suscep
tibles de pouvoir mobiliser du C03Ca qui vient de la coquille même et de le 
reprécipiter dans les interstices nouvellement cré~s (Jones, !988). Une 
silicification se manifeste Pfirfois dans certaines parties de la coquille 
sans tenir compte de la conformation des éléments. Nous observons à l'état 
fossile le résultat de l'évolution qui se manifeste progressivement. 

Les processus mis en cause se mettent en place le plus souvent immé
diatement après la mort de l'animal. Ceci est plus difficile du vivant de 
l'organisme g~âce aux moyens de défense et plus précisëment aux produits 
qui lubrifient la surface externe de la coquille en empruntant les tubules 
de la brosse caecale chez les formes ponctuées (Owen & Williams, 1969; Cur
ry, 1983). 

Les framboÏdes de pyrite et plus généralement les agrégats ferrifères 
que l'on observedans la lumière des ponctuations à cause de la présence de 
matière organique (restes de caecum épithélial), se développent en faisant 
éclater les structures. Ils contribuent à éparpiller la coquille dans le 
sédiment. Chez les brachiopodes actuels, récemment morts, ces agrégats se 
manifestent' déjà sous forme de tâches brunâtres que l'on reconnaît chez 
bien d'autres groupes, notamment les CrinoÏdes (Gaspard & Roux, 1974 ;Ame
ziane-Cominardi & ~oux, 1987). 

Toutes ces observations mettent l'accent sur la diagenèse plus ou moins 
précoce des coquilles de Brachiopodes et des accumulations correspondantes 
et sur la manière dont ces dernières ou leurs débris contribuent à enrichir, 
à des échelles diverses, le sédiment qui les a supporté. 
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La formation à rudistes de la Cadière d'Azur constitue un corps 
sédimentaire carbonaté lenticulaire, intercalé dans une série marna-sableuse 
déposée dans un environnement pérideltaïque. 

Une analyse biosédimentaire détaillée a été entreprise dans le but 
de comprendre les modalités d'établissement et de développement de ~a 
sédimentation carbonatée. On a effectué une comparaison de l'évolution de 
divers paramètres sédimentologiques (carbonates, m1neraux argileux, quart~, 
glauconie) et biologiques (macro et microfaune (flore), bioconstructions, 
biophase). 

L'installation et le développement de la formation carbonatée sont 
la conséquence d'un ralentissement de la sédimentation terrigène et d'une 
diminution de la profondeur. Les rudistes et les organismes microbiens 
jouent·un rôle prépondérant dans le dépôt des carbonates et leur diagénèse 
précoce. 

Des comparaisons sont établies avec des milieux analogues du 
Crétacé supérieur et de l'Actuel. Les bancs à huîtres de la zone intertidale 
présentent certaines ressemblances morphologiques avec les bancs à rudistes 
de la Cadière. L'observation de phénomènes de dissolution précoce de 
l'Aragonite des Hippurites est un argument qui atteste de la faible 
profondeur de développement de certaines bioconstructions, voire de leur 
émersion périodique. L'allongement et l'inclinaison des Hippurites sont 
interprétés comme une adaptation à l'hypersédimentation, à l'instabilité des 
substrats et aux courants dominants. 

La production carbonatée est cyclique et sous le contrôle de 
facteurs eustatiques et climatiques 3 elle est essentiellement autochtone. 
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Depuis le moment où les surfaces émergées de la terre furent 
recouvertes par la couverture végétale retenant la plupart des 
produits nutritifs de la dégradation érosive de l'écorce terrestre, la 
concentration des sels nutritifs dans les océans dépend largement 
du dessin des courants répartissant les nutrients limités qui sont 
libérés par la dégradation de la matière organique par l'action des 
organismes microbiens. La limitation des nutrients dans les océans 
força les organismes à se partager les produits primaires également 
limités. Par conséquent, la croissance des organismes et des 
populations se transforma d'un accroissement exponentiel en 
croissance logistique. En même temps, la diversité des communautés 
augmenta afin de mieux exploiter les inégalités de la répartition des 
ressources dans l'espace et dans le temps. La conception écologique 
de stratégies de vie r (opportuniste) et K (adaptée à un régime de 
ressources limitées) est utile pour comprendre la réaction 
différenciée de la vie vis-à-vis du degré de restriction des 
ressources. Developpé en milieu oligotrophe, la stratégie K demande 
à l'individu une lente croissance durant une longue vie, une 
protection d'une progéniture restreinte en nombre et Q.es stratégies 
hautement spécialisées pour la division du travail au sein d'une 
communauté diversifiée comme celle des récifs. 

Chez les organismes à système nerveux et à structures de 
comportement relativement simples, la morphologie remplit un rôle 
d'importance croissante dans les stratégies K de plus en plus 
poussées. Le moyen le plus important pour assurer une forme 
permanente fonctionelle à un organisme à longue durée de vie est la 
formation de parties dures par biominéralisation. Les coquilles 
carbonatées des rhizopodes et des mollusques et l'endosquelette 
calcitique des échinodermes représentent des structures 
morphologiques fonctionelles permanentes réalisées à des frais 
minimes de matières organique consommatrice de nutrients fixée 
dans la coquille et soustraite au recyclage. 
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A quelques exceptions près, toutes les roches carbonatées 
constituant aujourd'hui une partie importante de 1 ~écorce terrestre, 
sont d'origine biologique, leur contenu de fossiles reflectant la vie 
des temps géologiques passés. Cependant, le taux de sédimentation 
calcaire et le taux de préservation des espèces fossiles au cours de 
1 ~histoire géologique sont fortement biaisés par la fertilité des 
océans : tandis que dans les eaux oligotrophes des stratèges K 
producteurs de coquilles ou de squelettes se développent, les eaux 
entrophes abondent en organismes r opportunistes, le plus souvent 
sans parties dures, dont la ch~nce d'être conservés comme fossile 

est nulle. En même temps, le taux de sédimentation calcaire diminue 
rapidement par manque de production de grains. Les soit-disant 
.crises biologiques mineures et majeures délimitant les époques 
classiques de l'histoire de la terre ne traduisent par la diminution 
spectaculaire de la diversité des communautés fossiles en fait que 
des "pollutions" périodiques des oceans par des concentrations 
accrues de nutrients, éliminant les stratèges K au profit des 
stratèges r non fossilisables. A chaque fois, il faut environ dix 
millions d'années pour que les complexes génétiques nécessaires à 
la réinstallation des stratèges K soient reconstitués. Ces processus de 
reconstitution génétique pourraient constituer un facteur important 
dans la cyclicité apparente de l'histoire de la vie. Celle-ci ne sera 
vraiment comprise qu'au moment où l~on saura davantage sur les 
facteurs secondaires modifiant dans le détail le schéma grossier 
brossé ici, par exemple sur le rôle antagoniste des cyanobactéries 
pour la fixation du nitrogène de r atmosphère en milieu oligotrophe 
et leur reflet dans les micrites ou sur le vrai rôle de la symbiose 
végétale-animale dans la biominéralisation. 
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Bioconstructions dans le rift oligo- miocène de Limagne ( Massif 
Central, france) : rôle des phryganes . 

par Marguerite Hugueney * et François Escuillé* 

Résumé : Dans l'actuelle plainé de Limagne d'Allier se dressent de petites collines ou 

des buttes formant relief dans la topographie et désignées localement sous le nom de 

"turaux ". Ces "turaux" correspondent à des édifices stro.matolitiques construits dans 

les lacs qui occupaient à l'Oligocène et à l'Aquitanien le rift, alors en activité . de la 

Limagne . Plus résistants que les sédiments environnants, ils ont été isolés par 

l'érosion . Ils ont joué et continuent à jouer un rôle économique important co.m.me 

matériau de construction et pour la fabrication des chaux et ciments . En tant que 

gisements des faunes de vertébrés de Limagne ( en particulier celles dites de "Saint

Gérand-le-Puy") ils sont paléontologiquement mondialement connus. 

Donsimoni et G.iot ( 1) ont reconstitué un modèle paléogéographique des divers 

milieux sédimentaires où pouvaient se développer ces stromatolites . Bertrand-Sarfati 

et al. (2) ont montré le rôle des algues, particulièrement des Cyanophycées, dans ces 

constructions qui revêtent des formes extrêmement variées et souvent chaotiques 

dont les plus frappantes sont des boules à surface mamelonnée pouvant avoir plus 

d'un mètre de diamètre, à l'origine du nom évocateur de "Calcaire en choux-fleurs" , 

ou des colonnes atteignant jusqu'à une dizaine de mètres de hauteur . Ces 

"choux-fleurs" et ces colonnes sont principalement constitués de tubules de 2 à 3 cm 

de long et environ un centimètre de diamètre recouverts de coquilles de petits 

mollusques et très semblables aux fourreaux, ou indusies. des larves de phryganes 

actuels, d'où le nom de " Calcaire à indusies" ou, plu.s communément. "Calcaire à 

phryganes" . Cependant, comme le faisaient remarquer Bertrand-Sarfati et al.(2) , un 

doute subsistait car jamais aucun de ces insectes n 'avait été signalé dans les sédiments 

environnants . Récemment, une nymphe de phrygane fossilisée . avec des restes du 

fourreau adhérant encore. a été trouvée dans la carrière de Montaigu-le-Blin. les 

Pérards : l'encroûtement empêche malheureusement de voir les caractères 

diagnostiques fins . Cette forme devrait appartenir à la famille des Limnophilidés, 

famille qui, actuellement, construit ses indusies avec des coquilles de mollusques . 

Il est remarquable qu'après 150 ans d'exploitation et de recherches par plusieurs 

générations d' amateurs et de scientifiques. les carrières de "Saint-Gérand-le-Puy" 

soient toujours à l'origine d'importantes nouveautés scientifiques . 
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Dans le Pacifique nord-est (zone Clarion-Clipperton), l'Oligocène et la 
base du Miocène sont représentés par lOO à 200 m de boues à nannofossiles 
calcaires faiblement indurées (Formation des Marquises), alternant par 
endroits avec des faciès plus siliceux, qui résulteraient d'une dissolution 
partielle des carbonates avec enrichissement en Radiolaires (série cyclique 
de la Formation de Clipperton). Ces boues passent brutalement à des argiles à 
zéolites azoiques et d'âge inconnu, surmontées de niveaux superficiels à Ra
diolaires et Diatomées plio-pleistocènes (fig. a). Le changement de faciès 
majeur (carbonates/argiles) s'effectue souvent en quelques cm, et semble syn
chrone du début de croissance des nodules polymétalliques, particulièrement 
nombreux dans cette région (1). Il reflète des modifications considérables 
des conditions paléocéanographiques, dont l'âge et les causes res tent à 
préciser. 

L'étude de ce passage boues carbonatées/argiles à zéolites a été entre
prise à partir de deux carottes prélevées par carottier Küllenberg dans le 
secteur 14° 35' N et 130° 40' W, lors des campagnes NIXO 46-47 (1986) de 
l'IFREMER (2). Dans les deux carottes, longues de 514 et 425 cm, l e passage 
se situe vers 130-150 cm au-dessous de la surface, les boues carbonatées sous
jacentes montrant déjà des indices de forte dissolution à divers niveaux. Un 
échantillonnage serré a pu être réalisé, à intervalles de 0,5 à 20 cm selon 
la fréquence des variations de faciès visibles à l'oeil nu (37 échantillons 
pour la carotte 46005 (fig. a) et 55 pour la 47022). Pour chaque échantillon, 
un dosage calcimétrique a été effectué, ainsi qu'une analyse statistique des 
associations de nannof oss iles calcaires observées sur frottis au microscope 
optique: 

- évaluation des proportions relatives d'astérolithes (Discoaster gr. 
deflandrei en majorité), placolithes (Re ticulofenestra spp., Coccolithus pe
lagicus et rares Calcidiscus gr . leptoporus et Coronocyclus gr. nitescens), 
sphénolithes et Triquetrorhabdulus, par comptage de 500 à 800 spécimens par 
lame, 

- évaluation des proportions d'individus à 5, 6 et 7 bras au sein des 
Discoaster, par comptage de 1000 à 1200 astérolithes par lame, 

- évaluation des proportions relat ives des Re ticulofenes tra et .C . pela
gicus, par comptage de ·700 placolithes par lame. 

Ce travail permet, dans un premier temps, de définir les effets de la 
diagenèse sur les associations de nannofossiles calcaires: il montre en par
ticulier que la propor tion des Discoas ter, nannofossiles les plus rés i s tants, 
est un bon indice du degré de dissolution du sédiment, et que les asté r oli
thes à 5 e t surtout 7 bras sont plus fragiles que ceux à 6 br as (f i g . b-d). 
Dans un deuxième temps, et compte t enu de la dissolution différentielle des 
diver ses formes , des variations d'abondance propres à chaque espèce sont mi
ses en évidence , avec, pour les Discoaster, l'alternance de deux populations 
A. e t B, distincte s par leur teneur en spécimens à 5 bras (fig. b, d). Les 
mêmes varia tions de nannoflore s ' observent dans les deux carottes, permettant 



de les corréler. Ces résultats montrent que les boues à nannofossiles se sont 
accumulées avec des taux de sédimentation très variables selon les points, et 
n'ont subi qu'une faible homogénéisation verticale, en dépit de la bioturba
tion de la colonne, attestée par la présence de nombreux terriers. 
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BIOSEDIMENTOLOGIE DES PHOSPHATES LES DONNEES AC TUE L LES 

Michel LAMBOY 
Université de ROUEN 

Depuis longtemps , on sait que certains organismes, invertébrés 

et vertébrés, fixent le phosphore dans leur test ou leur squelette et que 

quelques gisements de phosphates correspondent à des accumulations de 

fragments de ces tests ou squelettes. 

Des construc tions s tromatolitiques phosphatées sont à l'origine 

d'importants gisements d'âge précambrien et cambrien; d'autres sont 

assuciées, de façon plus modeste, à des hard grounds d'âge crétacé dans 

le bassin de Paris e t s ur la marge nord de la Tethys. 

Les grands gisements crétacés et te rtia i res de la marge s ud de 

la Tethys et des bassins périatlantiques sont constitués, pour l'essentiel, 

de phosphates en grain s ; les phosphorites sous marines actuelles et ré

centes s ont surtout composées de nodules . Les mécanismes de formation 

et de concentration des grains dans le premier cas, les mécanismes de 

formation des minéraux apatHiques dans les deux cas, sont très discutés 

cependant, pour chaque é ta pe, l ' exis t ence et 1' ampleur de processus biolo

giques sont de plus en plus envisagées ~. 

De s reste s microbiens phosphatés sont recon nus au m icroscope 

électronique à balayage (M. E. B.) dans l e s n odules e t les grains . Ils cor

respondent surto ut à des bacilles et à des colonies nùcrobiennes à surface 

bothryol"dale ; des formes filamenteuses, des tubules cyanobactériens et 

d'autres formes sont aussi signalés. Les bacilles r essemblent à ceux 

observés dans les expériences de précipitation bactériennes de phosphate. 

Bacilles e t bothryoi"de.s sont bien reconnaissables gràce à leur forme l ors 

qu'ils sont situés dans des cavités ; lorsqu'ils se trouvent au contact d ' élé 

ments d ont l'organisation géométrique est repérable au M. E. B. (tests de 

foraminifères , dia tomées , radiolaires, fragments de sq~elettes d ' échina 

derme). ce sont l es moulages réalisés qui les ren dent reconnaissables 

la dissolution fréquente des tests favorise l es observations . 
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L'étude précise des modalités de la phosphatogenèse au sein de 

"supports'' repérables au M. E. B., l'analyse des micro e t nannostructu

res, la comparaison d 'observations en plaque mince en surface polie et 

au M. E . B. , incitent à penser que la phosphatisation microbienne est le 

processus primordial dans la plupart des grains de phosphate des gise

ments du Nord et de l'Ouest de l'Afrique, ainsi que, probablement, dans 

les nodules sous marins. L'épigénie de carbonates serait insignifiante. 

Il reste cependant à préciser le rôle actif des microbes dans la seule nu

cléation ou dans la précipitation du phosphate. 

Les phosphates en grains sont sou vent associés à Ltne intense 

bioturbation; quelquefois, la présence des grains de phosphate est limitée 

au remplissage des bioturbations. Ce dernier cas est observé dans les 

craies phosphatées du Bassin de Paris dont les grains présentent un cor 

tex laminé de phosphate anisotrope entourant un n ucleus de c raie non ou 

peu phosphatisé. Des arguments pétrographiques et mie rostruc turaux 

font assimiler ces cortex aux lamines stromatolitiques des hard grounds 

ces grains seraient des microoncolites, et leur nuclel' d'anciennes pel otes 

fécales. Dans les phosphates tunisiens , très bioturbés, les grains isotro

pes résulteraient pour l'essentiel d'une phosphatisation bactérienne de pe

lotes féc a les dans lesquelles les 11 Supports" minéraux initiaux auraient été 

dissous. 

Ainsi, dans le cas des phosphates en grains, les organismes res

ponsables de la bioturbation pourraient contrôler la production et l'ace u

mulation des grains, alors que les communautés microbiennes influeraient 

sur le rendement de la précipitation du phosphate. 

La biosédimentologie des phosphates doit s'appuyer sur les données 

relatives à la mie robiosédimentologie de ces roches. Etant donnée la 

taille réduite des s tructures microbiennes, les observations au M. E. B. 

sont les plus instructives ; malheureusement, peu d'entre e ll es son t trans 

posables en plaque minee. Cela explique que la compréhension des proc e s

sus biologiques et de leur ampleur dans la .phosphatoge nèse soit encore in

complète. 
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LES DIATOMITES DU GRAND NAFOD 
(Arabie Saoudite) 

par Y. M. LE NINDRE* et C. GIGOT* 

Durant l'ère quaternaire, les déserts de sable de l'Arabie Saoudite 
ont vu, au rythme des oscillations climatiques, alterner des périodes 
humides où se sont fot~és des lacs et des marécages, et des périodes 
arides pendant lesquelles les dépôts éoliens commençaient à donner à ces 
régions leur physionomie actuelle. 

La phase pluviale principale est contemporaine de celle des grands 
lacs de l'Afrique orientale et se situe au Pleistocène entre -36 000 et 
-24 000 ans (Abhé II et Abhé III). 

Le brand Nafud, au Nord de 1 'Arabie Saoudite, occupe une superficie 
de 70 000 km2, il est couvert dans sa partie occidentale de dunes 
b:ukhanoi'des inter-connectées. Dans les creux interdunaires, le recou
vrement actuel laisse parfois apercevoir des dépôts plus anciens éoliens 
et lacustres d'âge pleistocène supérieur (-30 000 ans) et holocène 
( -9 000 ans) . 

Depuis lq82, par étapes, deux secteurs représentant sensiblement le 
quart sud-ouest ont été explnrés â la suite de la découverte par 
l'U.S.G.S. d'un indice de diatomite de qualité industrielle. 

Grâce à diff~rentes techniques : photo interprétation, exploration 
héliportée, étude des flores, etc., une caractérisation des faciès, des 
hypothèses paléogéographiques, des corrélations avec les phases climati
ques du quaternaire et divers dépôts de diatomites en Afrique et en 
Arabie ont pu être fot~ulées. C'est ai.nsj qu'ont été distingu~s des 
marécages à :raminés, des dépôts marginaux peu profonds, des domaines 
plus ouverts à eau fraîche et plus profonde. 

La mise en ~vidence des faciès lacustres ouverts à diatomées 
euplanc:toniques, en r;üson dr. la faible épaisseur actuelle des sérlir~:cnts 

P.t d'nne dispc:L;ion extrême des affleurements pose le pmblèrne de 
l'érosion et du rPc:ouvremcnt des formations lacustrP.s au COllrs des 
phases arides qui. ont suivi leur mise en place. 

-L'âge des rlPpôts (aux environs de -30 000 ans), 
- le domaine de sédimentation défini sur des critères sédimcntologi-

qu~s. (milieu l.J.21lStre ouvert), 
- la composition de la r.;icroflore (formes euplanctoniques). 

sont autant de facteurs favorables~ l'cxistencP de diatomites de haute 
pureté. 

*B .R.G.N. - B.P. 6009 - 450n0 ORLEA~S cédex 



- 54 -

COLLOQUE BIOSEDIMENTOLOGIE MARSEILLE 10-11 OCTOBRE 1988. 

BRVOZOAIRES ET PROCESSUS SEDIMENTAIRES 

Pierre MOISSETTE 

Centre de Pal~ontologi! Stratigraphique et Paléoécologie de 1 'Univer~it~ Claude-Bernard 
Lyon l 1ssoci~ au CNRS IUA-11! 1 69622 Yilleurbanne Cedex et Laboratoire de Pal~ontologie 
Evolutive et d'Ecostratigraphie, ln~titut des Science~ de la Terre, Universit~ d'Oran, 
31100 E~ Senia, Alqérie. 

Les Bryozoaires sont des Invert~br~s coloniaux et benthiques, 
presque tous marins et à ~quelette calcaire. Leur rOle dans les 
sédiments serait probablement négligeable si la faible taille des 
individus (un millimètre environ) n'~tait compensée par les 
dimensions relativement importantes des colonies (plusieurs 
centimètres). 

Les Bryozoaires sont tout d'abord conditionnés par les facteurs 
du milieu, parmi lesquels le typa de substrat et le taux de 
sédimentation sont souvent prépondérants. Plus ou moins liés à la 
bathymétrie, ces facteur~ interagissent avec l'hydrodynamisme pour 
déterminer la répartition des espèces et, de manière plus 
fondamentale encore, deK formes zoariales ou formes de croissance 
des colonies. Chaque assemblage de Bryozoaires (actuel ou fossile) 
reflète donc théoriquement, par les proportions das différentes 
formes zoariales, les conditions qui règnent (ou règnaient> en un 
1 ieu donné. 

A leur tour, les Bryozoaires vont pouvoir constituer une fraction 
plus ou moins importante du sédiment. Dans de nombreux cas on 
obtiendra des accumulations, où las restes de Bryozoaires seront 
mélangés à ceux d'autres groupes d'organisme~, après un transport de 
durée variable. Assez souvent aussi, les Bryozoaires participeront à 
titre accessoire à des constructions récifales, le bati étant formé 
d'algues calcaires et/ou de coraux hermatypiques. Beaucoup plus 
rarement, les Bryozoaires pourront constituer à eux seuls ou à titre 
principal des édifices de différentes tailles qui modifieront alors 
autour d·'eux plus ou moins profondément les conditions du milieu, 
notamment celles ayant rapport à la sédimentation. Un cas 
particulier enfin de l'action des Bryozoaires sur le sédiment est 
celui des "ectoproctalithes" où, par analogie avec les rhodolithes 
des Algues Corallinacées, les Bryozoaires (ou Ectoproctes> forment 
de nombreuses couches concentriques successives de cellules autour 
de substrats divers (fragments squelettiques, graviers ••• > qu'ils 
enveloppent progressivement. 

Ainsi, les Bryozoaires, après avoir subi 1 'influence du sédiment, 
vont en retour agir sur lui en fournissant aux fonds marins des 
volumes plus ou moins importants d'éléments squelettique~ calcaires. 
Ceux-ci, suivant les espèces, les conditions du milieu, la 
taphonomie et les époques géologiques seront de natures différentes: 
constructions, apports secondaires aux constructions ou simplement 
débris. 
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LA BIOSEDIHENTOLOOIE • INTRODUCTION. 

Jean PHILIP*. 
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Le rôle des organismes dans les processus sédimentaires 
(Biosédimentologie) a été reconnu depuis longtemps. Les organismes 
contr8lent les phénomènes de sédimentation de plusieurs façons. 

D'abord en fixant les éléments minéraux (majeurs ou en traces) 
dans leur squelette ou leur tissu (biominéralisation) 5 les processus de 
squelettogenèse sont importants à considerer dans la mesure où ils 
déterminent le potentiel de production biogène des organismes et les 
modalités de leur fossilisation au cours de la diagenèse. 

Par leurs actions biologiques les organismes peuvent être 
également responsables de la précipitation minérale dans leur environnement 
immédiat (bioprécipitation)l deux actions interviennent : le métabolisme 
microbien et la photosynthèse. 

Le bioconcrétionnement est un processus où l'organisme, une fois 
son squelette constitue, a la propriété de se fixer sur un substrat (meuble 
ou dur) par adhérence, de le recouvrir par addition de couches successives, 
de s'y maintenir et de s'y fossiliser. 

Dans les processus de biostructuration les organismes 
interviennent en piégeant les particules sedimentaires soit passivement, 
soit activement (par l'intermédiaire de mucus, filaments, etc ••• ). 

Les bioconstructions sont des corps sédimentaires complexes issus 
de l'activité constructrice interactive d'organismes, sans préjuger : ni de 
leur nature systématique, ni de leur activité constructrice, ni de la 
géométrie des corps sédimentaires ainsi constitués. 

Enfin les biodestructions rassemblent tous les processus par 
lesquels les organismes détruisent (bioérosion ,biocorrosion) ou modifient 
(bioturbation) les structures organiques ou sédimentaires. 

Les interactions constantes entre les organismes et leur 
environnement, le rôle de la Biosphère dans les processus et la production 
sédimentaires aux différentes échelles du temps et de 'espace, conduisent à 
définir de s systèmes biosédimentaires et à décrire leur évolution au cours 
des périodes géologiques. 
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INTRODUCTION 

Les algues permiennes se rencontrent sous de multiples formes au Jébel 
Tebaga : constructions plus ou moins particulières, accumulations "biostromales", 
constructions de Spongiostromides, accumulations de thalles. Seuls les vrais 
stromatolithes semblent faire défaut. Les constructions particulières sont de 
deux types : les CAC et les PAP. 

1.- Les CAC 

Le nom signifie Calcisponges-Algal-Cement Reefs . Nous signalons pour la 
première fois au Jebel Tebaga ce type de constructions reconnues en Yougoslavie 
et au Capitan Reef (Flügel et al. 1984). 

Les trois ensembles de composants sont bien développés au Tebaga. La faune 
de Spongiaires est composée de Chaetetides et de Sphinctozoaires variés 
(Permosoma, Sollasia). Les Algues sont surtout des Archaeolithoporella (algue 
bleue plutôt qu'algue rouge Razgalla~ & Vachard, à paraître) avec des 
Tubiphyt;;es et de très rares Koivaella. Exceptionnellement on trouve des 
endostromatolithes bactériens minéralisés Tharama et Renalcis (Vachard & 

Razgallah 1988). Les ciments qui complètent "l'association" sont des ciments 
bothryoidaux typiques. 

Le développement algaire s 1 organise selon une séquence biologique 
(Razgallah, Chaouachi, Vachard & M'Rabet 1987). Sur un substrat dur composé par 
des squelettes de Calcisponges se fixent d 1 abord des lamines serrées 
d'Archaeolithoporella, puis quelques ampoules ou calottes de Tubiphytes, puis des 
lamines moins serrés d 1 Archaeolithoporella montrant l ' alternance caractéristique 
du genre. Cette algue prend ensuite une "structure vésiculeuse" de stromatolithe. 
Après quoi les croûtes d 1 Archaeoli thoporella deviennent mamillaires et 
recristallisent souvent en microsparite ou en sparite. Une séquence diagénétique 
se joint alors à la séquence biologique. Enfin les lamines peuvent adopter une 
disposition concentrique et former des tébagites (Razgallah & Vachard, op . cit .) . 
Les c iments bothryoïdaux s'intercalent à n'importe quel stade de la construction . 
Les CAC sont parfois soumis à émersion et recreusés de petits karsts littoraux 
remplis de spéléothèmes finement stratifiés. 
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Il.- Les PAP (à PArachaetetes et ~hylloïdes) 

Un autre type de constructions, particulier au Tebaga, est formé par une 
armature de Para.chaetetes plus ou moins buissonnants entourés par des a lgues 
phylloïdes de type Ivanovia.. Ces dernières sont en fait un stade diagénétique 
d'Archaeolithophyllum (Vachard, Razgallah & Chaouachi, à paraître), 

La construction montre une forte proportion de boue piégée entre les 
organismes rameux et columnaires. On peut donc dire que le PAP est une 
combinaison de bindstone au niveau des Phylloïdes, de framestone pour les parties 
massives des Para.chaetetes et de bafflestone pour les parties terminales digitées 
en "bouffées de pipe" de cette algue. Dans ces constructions, les Spongiaires 
sont rares, alors qu 1 elles abondent dans les équivalents latéraux du PAP. Une 
concurrence écologique entre Pa.rachaetetes et Spongiaires est possible. 

1 Il.- Autres accumulations 

1 - Les accumulations "biostromales" à Ottonosia 

Des bancs entiers de ces nodules cyanolithiques existent à Halk el Djemmel 
et à Dar Njana. Ils peuvent être en relation avec des estuaires fluviatiles. 

D'autres biopisol.ithes algaires appelés Osagia doivent être révisés. Ils 
sont dispersés dans les wackestones bioclastiques et les marnes. 

2 - Les coussins à Spongiostromides et Koivaella 

Ce cortège floristique indique un milieu marin très peu profond de l'étage 
infralittoral supérieur ou intertidal. 

3 - Les prairies à algues rouges et vertes 

Divers grainstones sont des accumulations d'algues ayant formé des prairies 
sous-marines. On trouve d'abondantes algues rouges Gymnocodiacées et des 
Dasycladales variées . Ce sont probablement les plus riches microflores algaires 
téthysiennes et les mieux conservées (bifurcations intactes, articles en 
connexion, rameaux médullaires, voire spores in situ). Ces faits sont en relation 
avec une bonne conservation locale de l'aragonite d'origine (Chaouachi, M'Rabet & 
Razgallah 1987). 

Cette association algaire caractérise un dépôt du type "sables grossiers 
sous l'influence de courants de fond". retenu dans les dédales d'une algueraie ou 
juste à la lisière de celle-ci . Ce type de sédiment rappelle les sables actuels 
de l'Herbier à Posidonies en Méditerranée. 
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La plateforme continentale de 1' Etat du Ceara est relativement 
étroite et peu profonde ( '( 70 rn). La couverture sédimentaire récente est 
formée de faibles apports terrigènes et d'une énorme masse biodétritique 
carbonatée, dont certaines parties présentent un réel intérêt économique. 

Les études sur la composition des sédiments récoltés pendant les 
opérations GEOMAR XVIII ( 1981) et GEOMAR XXI ( 1983) nous ont permis de 
différencier cinq associations carbonatées : maerl, sables et/ ou graviers 
d'articles d'Halimeda, mollusques, foraminifères planctoniques et 
Vermétides. 

Il y a prédominance de maerl, sables et/ou graviers de Halimeda à 
partir de 25 mètres de profondeur. Ces bancs d 1 algues ont une epaisseur 
importante en bordure de la plateforme et plus réduite à proximité du 
littoral. L'épaisseur maximale trouvée par géophysique correspond à 20 000 
secondes, soit environ 21 mètres. 

Cette étude a permis la compréhension des processus d'accumulation 
des algues en fonction de 1' évolution morphologique et pal éogéographique 
(paléovallées) ainsi que géochimiques (variations des teneurs en carbonate, 
calcium, magnésium, silice, etc ••• ). 
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Pendant le Messin ien, les bassins périphériques de Méditerranée occidentale sont le siège d'une 

production biologique élevée participant à la formation de dJvers types de séd1ments qui mettent 

en jeu des processus de bioconstruction et de bioaccumulatîon dont l'importance est attestée par 

le volume de sédiments produits. 

Dès le fin du Tortonlen, un réaménagement paléogéographique entraîne dans les bassins 

marginaux ( Afr1que du Nord, Espagne. Italie ... ) la const1tution de plates-formes, parfois très 

étendues (bassin du Chélif en Algérie), sur leS{luelles se développe une sédimentation carbonatée 

diversifiée. Le5 relations spatio-temporelles entre les principaux types de bioconstructions aux 

composantes multiples (Rhodophycées, Sclèractiniaires, Cyanophycées-Bactéries, Annélides) et 

les dépôts bioclastiques, sont analysées; las processus plus spécifiquement associés aux 

rormatlons rèclfales coralliennes ( squelettogenèse. biodégradations, accumulat1ons 

biodétritiqu.es ... ) sont également envisagés. Vers le bassin, se forment des dépôts de laminites à 

di atom ltes dont la signification n'est pas un !forme et qui enregistrent les changements 

hydrologiques depuis les circulations océaniques actives vers un confinement croissant. Les 

rapports entre sédimentation carbonatée de plate-forme et sédimentation diatom itique sont 

définis. 

L'étude de quelques exemples représentatifs (bassin du Chélif en Algérie, Melilla au Maroc, 

Sorbas en Espagne) permet d'évaluer l'importance respective des phénomènes biosédimentaires 

majeurs et celle des facteurs locaux et généraux qui les contrôlent. L'impact des modifications de 

l'environnement est apprécié au niveau des réponses biologiques (constructions, proliférations) 

et des dépôts correspondants. Les différents processus mis en jeu et leur chronologie sont 

synthétisés dans un diagramme qui dégage le cadre évolutif messinien en fonction des divers 

paramètres interactifs: climat, eustatisme. hydrodynamisme. tectonique ... 
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Mécanismes d'accroisse~ent des stromatolites infralittoraux du Congo 
(Protérozoïque supérieur). 

Janine Bertrand-Sarfati et Raphaël t·lilandou, Centre Géologique et 
Géophysique, USTL, 31+060 t·lontpellier, France. 

La partie super1eure du Système Ouest congolien, Protérozoïque 
supérieur, repose en discordance majeure sur le socle du Chaillu (2500 
~1a) dans la région du Niari, Congo, où a été effectuée notre étude. Le 
"Schiste-calcaire" est un groupe essentiellement carbonaté qui 
correspond assez bien au modèle de dépôt du Golfe Persique rampe 
carbonatée avec des shales argile-carbonatés marins, des calcaires 
rubanés avec des stromatolites et un haut-fond oolitique, passant sur le 
continent à un réseau de sabkha et de tidal flat. 

Les stromatolites dont le développement est le plus impressionnant 
sont associés aux calcaires rubanés. 

toute la zone étudiée, 
le même type d'organi

intéraction très 

de la lame 
mince, les lamines micro
biennes, tapis micritiques 
fins, à vides ultérieure
ment,cirnentés sont planes 
ou avec des reliefs f aibles 
mais positifs qui définis
sent des microcolonnes 
(cônes de 1-2 c~ de haut et 
2-3 cm de diamètre), leur 
superposition est très 
anarchique (Figure 1 ). 
Le sédiment intervient de 
trois manières différentes 

1) dans la lamine microbienne , par piégeage dans le tissu microbien. Les 
éléments de la taille du silt sont rares , l'essentiel est une boue dont 
il est difficile de dire si elle est piégée ou précipitée in situ. 
2) toujours de man1ere passive, par dépôt comblant les- dêpressions 
laissées par les reliefs centimétriques, dus à la croissance 
stromatolitique (Figure 1, S). 
3) de manière dynamique, rides de matériel très fin , colonisées et 
stabilisées par des lamines microbiennes (Figure 2, S). 

A l'échelle du banc, les stromatolites sont des masses à faible 
relief (parfois sur 100m de long et 15 rn de haut). Des dômes stromatoli
tiques, hémisphériques et juxtaposés apparaissent au dessus des cal
caires rubanés et deviennent très rapidement d' énormes constructions à 
laminations planes. En bordure de ces masses, les lamines sont très 
emboitantes, formant des demi-dômes, de 40 à 90 cm de haut à relief 
synoptique relativement faible (20-30 cm). Les dépressions de la surface 
sont remplies par des dépôts de boues carbonatées à rares colites 
reman1ees ou à débris encroutés, ces derniers depôts, plus énergiques 
sont parfois en onlap partiel sur les dômes. 

La Figure 1 montre l' organisation spaciale de ces masses 
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dans les dép~essions de la 
su_~ace du st~omatolite A, 
se déposent par gravité des 
sédiments , qui sont en 
onlap. Cependant d'un point 
resté à l'interface, la 
croissance reprend le 
stromatolite B s'étale au 
dessus de ces sédiments. 
Les stromatolites C repré
sentent des expansions 

latérales de stromatolites du même type vus en coupe, perpendiculaire
ment à A et B et s'élargissant vers 1' avaT'lt ou vers l'arrière du plan de 
la coupe. 

Hilieu de dépôt. Les stromatolites se trouvent situés dans un 
système de faciès progradant, entre les calcaires rubanés et le haut 
fond oolitique. Les calcaires ~ubanés, à grain fin, sont marins en 
microséquences de comblement à rares stratifications obliques de tem
pête. Sous les premie~s âo~es stromatolitiques, ils contiennent des 
lentilles de conglomérats monogéniques ~ galettes. Les stromatolites se 
developpent dans un environnement de fai~le énergie, mais où l' apport 
de sédiment est important. Le dépôt de silts carbonatés et quartzeux, 
en grandes obliques, qui correspond à une augmentation d 'énergie de 
l'environnement, induit la fin de la construction stromatolitique. Le 
dép6t de ces sables est suivis par cel ui d'colites qui correspondent à 
un haut-fond, à noobreuses traces d'émersion. Les stromatolites sont 
donc inclus dans une rampe carbonatée, plutôt à la partie super1eure 
mais toujours en zone infralittorale. La caractéristique de ces stroma
tolites est l' interaction entre l'activité microbienne et l'apport 
sédimentaire. De surcroït des pauses se manifestent par des surfaces 
plus argileuses où des stylolites se développent ultérieurement. 

Conclusions. Ces stromatolites présentent plusieurs originalités 
1) ils ne sont jamais columnaires ou pseudo-columnaires, ce qui est très 
inhabituel pour le Protérozoïque ; 
2) ils sont dans un environnement où l'apport sédimentaire est très 
important, bien que essentiellement sous forme de boues carbonatées . 
3) l'origine de la boue c~bonatée est incertaine si elle est 
entièrenent détritique~ d'où vient elle ? En réalité, l'activité micro
bienne joue peut-être un grand role les particules micritiques 
seraient précipitées in situ dans les tapis microbiens, ceux-ci seraient 
dissociés avant la cimentation entre elles de ces particules entrainant 
la production de fines particules , en grande quantité . 
4) le jeu alte~né de l'activité microbienne et de son inhibition ~o~en
tanée lors de l'apport sédimentaire de boue est peut-être sous 
l'influence indirecte des vagues. Le faciès de plus haute énergie que 
l'on trouve adjacent , dans un modèle de rampe, serait response.ble de la. 
mise en circulation de la boue qui se déposerait p~ décant?.tion, sous 
la zone des vagues, celle où les stromatoli tes peuvent survivre. 
5) l'exemple est une biosédimentation typique, concur~ence et 
intéracti on entre des mécanismes biologiques (microbiens puisque 
protérozoïques) et sédimentaires, qui jouent un role actif en 
alternance . 
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DE MAYOTTE (SUD-OUEST OCEAN INDIEN} ; INFLUENCE DES 

APPORTS TERRIGENES SUR LES PEUPLEMENTS ET LEUR 
IMPLICATION BIOSEDIMENTOLOGIQUE. 

1 2 3 4 
11-IOMASSIN ~.A. , ARNOUX A. , COUD~Y J. , FR0JET C., GOliT B. 

KOUYOl.JtvK)NTZAKIS G. , MASSE J. P. 5 , REYRE Y. , REYS J. P. 1 , VACELET E. 1 

L'lie volcanique de Mayotte, presqu'atoll typique de l'archipel des 
Comores, est entourée d'un réctf barriére plus ou moins continu selon 
les secteurs. implanté en bordure de plate-forme délimitant ainsi un 
vaste lagon (1000 km2). 

Les formations coralliennes trés variées (récif barriére en ruban, récif 
et pâtés coralliens de lagon, récif frangeant) et l'ensemble du lagon 
peuvent être subdivisés en complexes récifaux caractéristiques des 
différents secteurs. 

Deux types de complexes récifaux se différencient 
1 

- des portions de barrières récifales continues (au Nord Est et au 
Sud) où les fonds sont entaillés par des. canyons parallèles à la 
bamère récifale induisant une courantologie tangentielle et délimitant 
un secteur néritique de fond de baie et un secteur océanique vers le 
large. 

- des portions de barrières récifales en noyées et discontinues 
plus ouvertes vers le large et parcourues de canyons transversaux qui 
drainent directement (au Sud Est) ou indirectement (à l'Ouest , 
présence dans ce cas de canyon tangentiel) les portions littorales et 
les fonds de baies. 

L'érosion actuelle déverse dans ce lagon une importante quantité de 
matériel terrigène, qui repris par les courants est dispersé et 
sédimente principalement entre la côte et les canyons tangentiels. 

1. Centre d'Océanologie de Marseille,CNRS UA 41, Station marine d'Endoume, Rue de la Batterie 
aux Lions, 13007 Marseille. 

2. Laboratoire d'Hydrologie et de Molismologie aquatique, Faculté de Pharmacie, Université d'Aix 
-Marseille Il, 13288 Marseille Cedex 8. 

3. Laboratoire de Géologie, Université de la Réunion, B.P.S, 97490 Sainte-Clotilde. 

4. Laboratoire d'Hydrobiologie . Université des Sciences et Techniques du Languedoc, Place E. 
Bataillon, 34000 Montpellier. 

5. Laboratoire de Stratigraphie et de Paléoécologie, CNRS UA 1208, Faculté des Sciences, 
Université de Provence, 1333 1 Marseille Cedex 3. 

6. Laboratoire de Géologie, Université d'Avignon, 33 Rue L. Pasteur, 84000 Avignon. 
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Le modèle sédimentaire actuel est saisi sur la base de prélévements 
réalisés le long de 7 radiales circum-insulaires, depuis le fond des 
baies jusqu'à la barrière récifale. 

Des observations hydrologiques et sédimentologiques les complétent. 
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Les descripteurs suivants ont éte pris en 
compte: 
A. Pour tous les sites; 
-descripteurs du sédiment ; granulométrie et 
indices sédimentologiques, calcimétrie, métaux 
traces, matière organique ( matières 
calcinables , C organique , N total, kérogènes). 
B. Pour certaines stations ; 
-descripteurs de la matière partlculaire en 
suspension (profondeur de disparition du disque 
de Secchi, teneur en matière en suspension, 
teneur en chlorophylle a = biomasse de 
phytoplancton) et décantée sur le fond ( poids 
de la matière décantée, teneur en matière 
organique , C organique , N total) 
-autres descripteurs du sédiment et des eaux 
interstitielles (p. H., profil redox, pro fi 1 C 
organique , N total, densité bactérienne, 
distrlbuti on des bioclastes et des 
foraminifères) 

L'analyse ~lobale confirme l'existence de deux grands domaines 
sédimentaires: 

- les fonds de sédiments biogènes carbonatés des récifs et des 
pâtés coralliens, ainsi que les fonds sableux lagonaires ; 

- les fonds vaseux terrigènes qui avec l'accroissement de 
l'érosion terrestre tendent à envahir les baies côtiéres et les zones 
lagonaires proximales. 

La transition entre ces deux domaines apparaît brutale et se localise 
le plus souvent au niveau des canyons· tangentiels. 

Par comparaison avec les résultats de la mission ORSTOM de 1959 
(GUILCHER et al., 1965) on constatait en 1986 sur l'ensemble du lagon 
de Mayotte, une augmentation de l'ordre de 5 à 10% des lutites dans le 
domaine vaseux terrigène et de 5 à 15% dans le domaine sableux 
carbonaté, d'où les modifications importantes observées dans la 
dynamique des peuplements et les conséquences sur la 
sedimentogenèse et la conservation de la matiére organique. 

Les observations et prélèvements ont été réalisés au cours des missions : 1 983-mission 
"Acanthaster" (Programme CORDET 1981 ), 1986-mission "Ecomay" (Ministére Environnement & 

CNRS/PJREN), et "Conséquences des apports terrigènes sur la sédimentation 
littorale" (Programme CORDET 1985). 
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COLLOQUE BIOSEDIMENTOUXHE MARSEILLE 10--11 OCTOBRE 1988. 

Biosédimentologie des 11tacanas11
, accidents carbonatés 

bioclastiques du charbon bachkirien de Truébano 

( Leon, Espagne) 

par D. VACHARD* & S. BECKARY* 

*Université des Sciences et Techniques de Lille Flandres Artois, 

Sciences de la Terre, Laboratoire de Paléobotanique, 

GRECO 7 du CNRS, 59655 Villeneuve d'Ascq Cédex (France) 

Les 11 tacan'as" constituent un cas particulier de "coal halls", 

concrétions elles-mêmes assez atypiques, car ce sont des accidents carbonatés 

nodulaires bioclastiques gisant dans certaines veines de charbon. 

Les coal halls sont les plus beaux conservatoires de plantes fossiles 

11perminéralisées", i.e. préservées avec des détails cellulaires extrêmement 

fins ; leur étude complète celle des empreintes des schistes houillers. 

Les coal halls ne contiennent le plus souvent que des végétaux 

terrestres, mais il arrive que s'y joignent des Goniatites (exemple anglais de 

Holmes & Scott 1981), voire des faunes, microfaunes et microflores algaires 

carbonatées très diversifiées : c'est le cas des tacanas étudiées. Le matériel 

de la mine Rosario à Truébano (Le6n, Espagne) est à peu près unique, à 

l'exception peut-être de quelques coals halls américains (Marnay & Yochelson 

1962). 

Les tacanas forment un puzzle biosédimentologique avec de multiples 

exemples d'inversions texturelles. En effet on va y trouver 

a) des fragments de végétaux continentaux appartenant aux classiques 

groupes carbonifères, mais en proportion 

Ptéridospermaphytes l'emportant sur les Lycophytes ; 

inhabituelle, les 

b) les Algues, Pseudo-algues et Foraminifères qui présentent une 

association aussi riche qu'en milieu marin et permettent de dater le 

Prékamien (= sommet du Bachkirien inférieur et du Namurien C) ; 

c) des ciments carbonatés de deux types : un ciment précoce isopaquo

radiaxial et un ciment tardif granulaire et drusique ; 

d) d 1 autres éléments d 1 analyse sédimentaire : figures de compaction et 

de resédimentation, abondance des pelloïdes, lithoclastes variés, etc. 
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La juxtaposition de milieux est également paradoxale, car si le dépôt de 

charbon contenant les tacanas correspond à un environnement classique de 

"swamp" supradeltaïque (Bowman 1985), les végétaux des tacanas proviennent d'un 

milieu plus collinéen et peut-être moins humide. Ils sont de taille 

relativement petite et assez détériorés, à la suite de plusieurs épisodes de 

transport. Enfin Algues, Foraminifères et certains éléments de macrofaunes 

comme des Polypiers Rugueux coloniaux indiquent un milieu marin franc, 

infralittoral et plus ou moins périrécifal. Les ciments carbonatés sont 

particuliers dans la mesure où le ciment précoce ne correspond à aucun type 

génétiquement bien connu. 

Un scénario explicatif est proposé pour essayer de rendre compte de 

toutes ces données sédimentaires et paléobiologiques. Il fait appel 

conjointement à des phénomènes de tsunamis et d'écoulements fluidifiés. Ce 

scénario n'exclut pas, pour d'autres coal halls, des explications qui 

évoquaient des phénomènes pédologiques (Erhart, 1962). L'hypothèse de coal 

halls turbiditiques est également discutée. 
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LA BIOMINËRALISATION DES TESTS D'OSTRACODES (AGRADATION-DÉGRADATION) : 
UNE M.A.NIËRE D'ENREGISTRER LES ÉVÈNEtv'ENTS PALÉOOCËANOGRAPHIQUES (PALÉOCLIJVlATIQUES) 

. . -
GLOBAUX. ASPECT THÉORIQUE ET EXEMPLES CONCRETS. 

* J.P. PEYPOUQUET ET P. CARBONEL 

Département de Géologie et Océanographie , U.A . 19_7, avenue des Facultés, 
Uni vers ité de Bordeaux .I, 33405 TALENCE CEDEX {FRANCE)_._ 

Les ostracodes possèdent une carapace qui protège les organes sensibles 
de l'animal des agressions du milieu extérieur. 

La construction peut être considérée comme un 11 instantané" (24 à 48 heures) 
pour des géologues, et les données les plus récentes concernant son éd i ficat i on 
montrent que les éléments constitutifs, et notamment Ca et Mg, sont récupérés di 
rectement dans le milieu sans stockage préalable dans l'hémol ymphe et l 'hépato-
pa ncréas, 

Les variations de l'architecture de cette carapace (agradati on ou surcharge 
calcaire ; dégradation ou tendance à la lississi té du test) sembl ent i nfluencées 
par l'état d'équilibre des carbonates dans l' ea u au mome nt de la mue. En consé
quence, il apparaft que dans les zones op l e contraste climatique est relativement 
important, il existe une variabilité des morphes d'un e même es pèce en fonc t ion de 
l'état sur ou sous;...saturant dù mil.~eu aquatique dans lequel ils vivent. 

C'.est ce phénomène de polymorphisme du test qu i peut être retrouvé dans 
les séries sédimentaires marines et lacustres et qui i ndique les var i ations des 
conditi~ns paléoenvironnementales, en liaison avec une paléoclimatologie contras t ée 
(aride- humide). · 

Nous donnerons des exemples de changements paléoocéanographiques et paléo
cl imatiques globaux au Quaternaire (lac Titicaca), au Tertiaire (plateforme conti
nentale nord-africaine et pro-delta de la région de Tremp). 

/ 

Cette méthodologie est appl icable au Secondaire et probablement au Primaife .. -

• 
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