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Résumé

De récentes collectes de brachiopodes,
bien repérées dans le cadre chronostrati-
graphique fondé sur les ammonites, ont été
réalisées dans le Toarcien de Vendée et des
Deux-Sevres (bordure sud et sud-est du
Massif armoricain, France). La juxtaposi-
tion d’espéces nord-ouest européennes,
d’espéces nord-téthysiennes et d’espéces
ubiquistes montre le réle de transition (ou
de zone charniere) entre bioprovinces joué
par cette bordure au cours du Toarcien
inférieur et moyen (zone a Bifrons). Celle-
ci représente, de part et d’autre du Massif
central, la zone la plus septentrionale mon-
trant des brachiopodes de biofaciés ibéro-
pyrénéen. Ensuite, a partir du Toarcien
supérieur basal et jusqu’au sommet de la
zone a Pseudoradiosa, les conditions
paléoenvironnementales sont défavorables
aux brachiopodes. Ceux-ci ne réapparais-
sent qu’avec la zone a Aalensis ou ils
sont principalement représentés par
Homoeorhynchia cynocephala.

Abstract

Toarcian brachiopods, recently col-
lected from the southern and southeastern
border of the Armorican Massif (Vendée
and Deux-Sévres Depts., France) and well
located in the ammonite-based chronos-

tratigraphic succession, show a juxtaposi-
tion of Northwestern species, North
Tethyan species and ubiquitous species.
This juxtaposition indicates that the
border area acted as a transitional zone
between paleobiogeographic provinces
during the Early and Middle Toarcian
(Bifrons Zone). It represents, on both sides
of the Massif Central, the northernmost
area with Ibero-Pyrenean brachiopods.
There was then a gap, from the base of the
Late Toarcian to the top of the
Pseudoradiosa Zone, when the paleoenvi-
ronmental conditions were not suitable for
brachiopods. Brachiopod faunas only
reappear in the Aalensis Zone where
they are vrepresented mainly by
Homoeorhynchia cynocephala.

Abridged English version

Introduction and purpose

The sedimentary characters of the
brachiopod-bearing Jurassic formations
of France reflect numerous and diversified
marine paleoenvironments. This diversity
and the distribution of the brachiopod
species have made it possible to
distinguish a southern realm belonging to
the North Tethyan margin and a northern
realm corresponding to the Middle
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European platforms (= Northwestern
European province; Alméras et al., 1991,
1997). Late Domerian and Toarcian
brachiopod faunas, well located in the
ammonite-based  chronostratigraphic
succession, were recently collected from
the southern and southeastern border of
the Armorican Massif (Vendée and Deux-
Sevres Depts., France). The purpose of the
study is to determine the brachiopod
species and the bioprovinces to which they
can be referred.

Lithology and chronostratigraphic
succession

Three localities were chosen to
establish the ammonite and brachiopod
successions: Bessay (Vendée) for the Late
Domerian; Le Bernard (Vendée) for the
Early Toarcian;, and La Gouraudiére,
near Mauzé-Thouarsais (Deux-Sévres)
for the Middle and Late Toarcian (Fig. 1).

A. The Late Domerian of Bessay
(Spinatum Zone, Hawskerense Sub-Zone)
comprises 1.50 m of interbedded marl
and grey argillaceous limestone in which
brachiopods are locally abundant:
Liospiriferina rostrata (Schlotheim),
Quadratirhynchia attenuata (Dubar),
Lobothyris punctata (Sowerby), Zeilleria
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Fig. 1.- Paléogéographie du Toarcien inférieur et moyen sur la bordure sud et sud-est du Massif

armoricain. Localisation des coupes.

Figurés et symboles : 1 : alternances de marnes et de calcaires argileux ; 2 : calcaires gréseux et argileux ;
3 : zones d’écueils et d’ilots ; 4 : affleurement du socle primaire.

Fig. 1.- Paleogeography of the Early and Middle Toarcian on the southern and southeastern margin of
the Armorican Massif. Location sketch of the sections.

Symbols: 1: alternating marl and argillaceous limestone; 2: sandy and argillaceous limestone; 3:
shallow rocky bottom and emerged zone; 4: Paleozoic basement outcrop.

(Zeilleria) quadrifida (Lamarck), Z. (Z.)
moorei (Davidson), Z. (Z.) subdigona
(Oppel) and Aulacothyris resupinata
(Sowerby) var. agnata (Rollier) (see pl. 1,
fig. 1-4). Ammonites are uncommon:
Pleuroceras hawskerense (Young and
Bird), Pleuroceras gr. yeovilense
(Howarth) and Amaltheus engelhardti
(d’Orbigny).

B. The Early Toarcian of Le Bernard
(Fig. 3) conformably overlies the Late
Domerian. It comprises interbedded marl
and grey limestone deposited on a low-
energy outer platform. The Elegantulum
Horizon corresponds to marl and
laminated phosphatic clay. The presence
of pyrite indicates anaerobic conditions.
1t represents a key bed, locally equivalent
to the “schistes-cartons” facies.

C. The Middle and Late Toarcian of La
Gouraudiere (Fig. 4) consists, up to the top
of the Dispansum Zone, of brown bioclas-
tic limestone with ferruginous ooliths. A
discontinuity occurs at the bottom of the
Late Toarcian (Bingmanni Horizon). The
succession continues (Pseudoradiosa Zone
and Mactra Sub-Zone) with marl and
eroded marly limestone with ferruginous
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and phosphatic ooliths, indicating low
hydrodynamic conditions. In the Le
Bernard and La Gouraudiere sections, the
main ammonites establishing the chronos-
tratigraphic succession are indicated on
Figures 3 and 4.

Paleontology and biostratigraphy
of the brachiopods

Le Bernard sections

Eight brachiopod species have been
found in the two Early Toarcian sections
at Le Bernard (Fig. 3).

Soaresirhynchia bouchardi (Davidson),
index-species of the Serpentinum Zone
(Alméras et al., 1997, table XIIIb), is
observed as early as the top of the
Semicelatum Sub-Zone (PI. 1, Fig. 7), as on
the carbonate ramp at Tomar, Portugal
(Alméras et al., 1996), in the Southern
Pyrenees (Alméras and Fauré, 2000), and
in the Iberian Range (Goy et al., 1984).
Lobothyris arcta (Dubar) and
Quadratirhynchia attenuata (Dubar) (PI. 1,
Figs. 5-6) are two characteristic species
represented by numerous shells in the

Semicelatum Sub-Zone. The distinction
between Gibbirhynchia gibbosa Buckman
(Late Domerian) and Gibbirhynchia
tiltonensis Ager (Tenuicostatum Zone)
(Pl. 1, Fig. 8) is uneasy, and the
Gibbirhynchia species cannot be used with
sufficient accuracy to establish bed ages.

Pseudogibbirhynchia moorei
(Davidson) (Pl. 1, Fig. 9) marks the
first  appearance of the  genus

Pseudogibbirhynchia Buckman (Alméras,
1996a). This species has a large vertical
extension with the same morphology from
the top of the Elegantulum Sub-Zone
(Serpentinum Zone) to the Bifrons Sub-
Zone (Bifrons Zone). Pseudogibbirhynchia
fallax (Deslongchamps) can be considered
as a variety with a higher uniplication (see
Alméras, 1996a, fig. 1: 4-6). Its extension
in the Le Bernard section is restricted,
according to our collections, to the top of
the Elegantulum Sub-Zone.

Zeilleria (Zeilleria) subdigona (Oppel)
is a zeillerid species characterized by a
subpentagonal outline with a very clearly
truncated anterior margin. Its dorsal valve
is medianly depressed on the anterior third
of its length. Its ventral valve shows, in an
opposite location, a well-marked anterior
flattening or (sometimes) a slight depres-
sion. The anterior margin does not show
the lateral horns of Zeilleria (Zeilleria)
waterhousi (Davidson), which is, erro-
neously in our opinion, considered by
Delance (1974) as a synonym of Zeilleria
(Zeilleria) subdigona. Finally, two shells
collected in bed 17 (bottom of the
Sublevisoni Sub-Zone) are identical to the
young specimen of “Terebratula” val-
crosensis of Southern Provence figured by
Alméras and Moulan (1982, pl. 4, fig. 10).

La Gouraudiére section,
near Mauzé-Thouarsais

The La Gouraudiere section
completes the Le Bernard sections for the
Middle and Late Toarcian (Fig. 4).

Cuersithyris provincialis
(Deslongchamps), known until now with
certainty only in Southern Provence
(Alméras and Moulan, 1982), is
represented by a single shell (Pl. 1, Fig.
10) that is morphologically very similar to
that shown by Alméras and Moulan (1982,
pl. 3, fig. 15). Its valves are unequally
convex, the anterior commissure is
sinuated and the valves join in a sharp
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angle. The age of the figured specimen
(Early Toarcian, Falciferum Sub-Zone) is
in accordance with that known from
Southern  Provence (top of the
Serpentinum Zone-bottom of the Bifrons
Zone, Sublevisoni Sub-Zone).

Telothyris pyrenaica (Dubar) and
Sphaeroidothyris vari (Rollier) (Pl 1,
Figs. 11-12) are abundant in the
Sublevisoni and Bifrons Sub-Zones
respectively. Pseudogibbirhynchia jurensis
(Quenstedt) (Pl 1, Fig. 13; see also
Alméras, 1996a, fig. 1. 8-12) is
associated with Sphaeroidothyris vari. Its
ventral sinus is sufficiently developed, but
the dorsal fold is not differentiated from
the lateral parts of the valve.

Homoeorhynchia  cynocephala
(Richard) (Pl.1, Figs. 14-15), with two
ribs on the dorsal fold, is situated, as
everywhere in the NW European and
North Tethyan provinces (see distribution
in Alméras, 1996, p. 55), in the Aalensis
Zone of the Late Toarcian (Aalensis and
Lugdunensis Sub-Zones), it extends up to
the bottom of the Early Aalenian
(Opalinum Sub-Zone). The shell shown in
Plate 1, Figure 14, has the dimensions
and morphology of the average specimen
in all the populations collected from beds
21 to 31 (see Fig. 4). The shell shown in
Plate 1, Figure 15 is the only larger
specimen collected.

Conclusions. Paleobiogeography

Ammonites

Two Early and Middle Toarcian sedi-
mentary domains can be distinguished on

the southern and southeastern border of

the Armorican Massif (Fig. 1). The first,
with a condensed sequence, outlines an
area of shallows located at the southeast-
ern border of the Armorican Massif. The
second, in which calcareous marl predom-
inates, extends beyond the shallows from
the southeast to the south of the Armorican
Massif-

The Ammonite succession of the
Early and Middle Toarcian fits the
biozonations established in the Iberian
Range (Elmi et al., 1997, Gabilly, 1962,
1976, Goy and Martinez, 1990, Howarth,
1992) and in the North Lusitanian Sub-
basin of Portugal (Mouterde, 1967).
Effectively the same species were present
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ZONES SOUS-ZONES HORIZONS N°
Lugdunensis Buckmani. XXXIV
Lugdunensis XXX
Aalensis Celtica XXXII
Mactra Mactra XXXI
Tectiforme XXX
Pseudoradiosa Pseudoradiosa XXIX
Pseudoradiosa Levesquei Munieri XXVIII
Insignimilis XXVII
Gruneri Gruneri XXVI
Dispansum Insigne Pachu XXV
Cappucinum XXIV
Fallaciosum Fallaciosum XXIIT
Fascigerum Fascigerum XXII
Thouarsense Thouarsense Thouarsense XXI
Doerntense XX
Bingmanni Bingmanni XIX
Vitiosa Vitiosa XVII
R . Phillipsi XVII
Variabilis [Mlustris lustis XVI
Variabilis Variabilis XV
Semipolitum X1V
Bifrons Bifrons XIIT
. Apertum XII
Bifrons Lusitanicum X1
Sublevisoni Tethysi X
Sublevisoni X
. Douvillei VIII
Falciferum -
. Pseudoserpentinum VII
Serpentinum -
Elegantulum Strangewaysi VI
Elegantulum \Y
Semicelatum v
. Semicelatum Tenuicostatum 111
Tenuicostatum -
Crosbeyi 11
Paltus Paltus I

Fig. 2.- Zonation et horizons d’ammonites utilisés dans ce travail (d’aprés Elmi et al., 1997, tabl. IV),
avec une modification concernant 1’horizon XXVII = horizon a Insignimilis (au lieu de Dumortieri).

Fig. 2.- Chronostratigraphy and ammonite horizons of the Toarcian used in this paper (after Elmi et
al., 1997, table 1V), with a modification concerning horizon XXVII where Insignimilis is substituted for

Dumortieri.

in all three areas: Protogrammoceras

paltus, Protogrammoceras aff.
madagascariense, Dactylioceras
(Orthodactylites) crosbeyi, D. (O)

tenuicostatum, D. (O) semicelatum, D.
(O) ernsti [Tenuicostatum Zone],
Harpoceras serpentinum, H.
pseudoserpentinum, H. falciferum,
Nodicoeloceras crassoides, Hildaites
levisoni, H. murleyi, H. subserpentinus,
Polyplectus pluricostatus, Orthildaites
douvillei [Serpentinum Zonej,
Hildoceras sublevisoni, H. caterinii, H.
tethysi, H. crassum, H. lusitanicum, H.
bifrons, H. semipolitum, Harpoceras

subplanatum, Phymatoceras narbonense,
Porpoceras desplacei, P. vortex [Bifrons
Zone]. The most noticeable feature is the
presence of Tethyan  ammonites:
Protogrammoceras aff. madagascariense
(Thevenin), Protogrammoceras cf. isseli
(Fucini), Lioceratoides aff. serotinus
(Bettoni), [Tenuicostatum  Zone],
Polyplectus  pluricostatus  (Haas),
[Serpentinum Zone], Hildoceras caterinii
(Merla), [Bifrons Zone], Paroniceras
sternale (d’Orbigny), Pseudogrammoceras
subregale Pinna, [Variabilis Zone] and
Oxyparoniceras buckmani Bonarelli
[Dispansum Zone].
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Fig. 3.- Le Toarcien inférieur et moyen du Bernard (Vendée). Succession lithologique,

chronostratigraphie et biostratigraphie des brachiopodes. Horizons d’ammonites I a XI : voir fig. 2.

Localisation des réservoirs n° 1 et 2.

Fig. 3.- The Early and Middle Toarcian of Le Bernard (Vendée). Lithology, chronostratigraphy and
brachiopod biostratigraphy. Ammonite horizons I to XI (see Fig. 2). Location of water tanks 1 and 2.

Brachiopods

In the Le Bernard and La Gouraudiere
sections, we observe a mixing of
Northwestern European species [Zeilleria
(Zeilleria) subdigona, Pseudogibbirhynchia
heiningensis, Ptyctorhynchia pentaptychal],
North Tethyan species [Quadratirhynchia
attenuata, Lobothyris arcta, Cuersithyris
provincialis,  Telothyris  pyrenaica,
Sphaeroidothyris ~ vari, “Terebratula”
valcrosensis] and ubiquitous species
[Soaresirhynchia bouchardi, Gibbirhynchia
tiltonensis, Pseudogibbirhynchia moorei, P.
jurensis]. The North Tethyan species
correspond to the Iberian biofacies of
Choffat and Dubar (Dubar, 1931). They
are typical of the Ibero-Pyrenean realm
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during the Early and Middle Toarcian
(Bifrons Zone), with species present in
Southern Provence, the northern and
southern Pyrenees, Catalonia, the Iberian
and Betic Ranges and the North Lusitanian
Sub-basin of Portugal. This brachiopod
distribution is illustrated on Figure 5.

The juxtaposition of the brachiopod
species indicates the part played by the
southern and southeastern border of the
Armorican Massif as a transitional area
between bioprovinces. On both sides of the
Massif Central, this border zone represents
the northernmost area with Early and
Middle Toarcian Ibero-Pyrenean
brachiopods. These faunas are missing on
the eastern border of the Massif Central

(Vivaro-Cévenole and Eperon Lyonnais
areas) where the Toarcian is reduced,
lenticular or even missing (Elmi, 1984,
Elmi and Rulleau, 1991).

Then, from the base of the Late
Toarcian to the top of the Pseudoradiosa
Zone, paleoenvironmental conditions in
the Pyrenees, Quercy and the southern
and southeastern border of the
Armorican Massif were unsuitable for
benthic brachiopods. There were no
exchange routes for benthic organisms.
Brachiopods reappear in the Aalensis
Zone where they are represented mainly
by Homoeorhynchia cynocephala.

Introduction
et problématique

Les caractéristiques sédimentaires
des formations du Jurassique frangais
renfermant des Brachiopodes traduisent
un large éventail de milieux, ce qui
nécessite une distinction entre un
domaine sud appartenant a la marge nord-
téthysienne et un domaine nord situé au
sein des plates-formes de 1’Europe
moyenne (= province nord-ouest
européenne) (Alméras et al., 1991, 1997).

Sur la bordure sud et sud-est du Massif
armoricain (fig. 1), il n’existe aucune
coupe naturelle permettant 1’étude du
Toarcien. Ces deux derni¢res décennies,
I’extension d’une carriére (ballast pour
TGV), une tranchée de contournement
routier, ainsi que des chantiers d’irrigation
ont permis de relever de nouvelles coupes.
Des faunes de brachiopodes, bien situées
dans un cadre chronostratigraphique fondé
sur les ammonites (fig. 2), ont été égale-
ment récoltées a cette occasion. La problé-
matique de cette étude est la détermination
des espéces et des bioprovinces auxquelles
elles appartiennent. Elle met en évidence
le r6le joué par la bordure sud et sud-est du
Massif armoricain comme position inter-
médiaire entre les provinces nord-téthy-
sienne et nord-ouest européenne au cours
du Toarcien inférieur et moyen (zone a
Bifrons).

Succession lithologique
et cadre
chronostratigraphique

Trois secteurs ont été retenus pour
obtenir un apercu global de la succession
des faunes d’ammonites et de brachio-
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podes du Domérien supérieur et du
Toarcien sur la partie sud et sud-est du
Massif Armoricain (Elmi et al., 1997 ;
Gabilly, 1962 et 1976).

A - Le Domérien supérieur de Bessay
(Vendée), zone a Spinatum, sous-zone a
Hawskerense, d’une épaisseur de 1,50 m
environ, est constitué¢ d’une alternance de
calcaires gris clair 1égérement argileux et
de marnes, dépdts de plate-forme externe
en milieu calme. La faune est composée
pour 1’essentiel de brachiopodes
Liospiriferina rostrata (Schlotheim),
Quadratirhynchia attenuata (Dubar),
Lobothyris punctata (Sowerby), Zeilleria
(Zeilleria) quadrifida (Lamarck), Z. (Z.)
moorei (Davidson), Z. (Z.) subdigona
(Oppel) et Aulacothyris resupinata
(Sowerby) variant agnata (Rollier) (pl. 1,
fig. 1-4). Les ammonites sont rares
Pleuroceras hawskerense (Young &
Bird), Pleuroceras gr. yeovilense
(Howarth) et Amaltheus engelhardti
(d’Orbigny). On retrouve les méme
faunes a Sainte-Pexine (fig. 1).

B - Les coupes des réservoirs 1 et 2
du Bernard (Vendée) (fig. 3), permettent
une reconstitution synthétique des séries
lithologiques et fauniques des zones a
Tenuicostatum, & Serpentinum et de la
base de la zone a Bifrons. Comme pour la
coupe de I’anse Saint-Nicolas (Gabilly,
1973, 1976), le Toarcien du Bernard
repose sans discontinuité apparente sur le
Domérien. Il est constitué d’une alter-
nance de marnes et de calcaires marneux
gris foncé, correspondant a des dépots de
plate-forme externe en milieu calme.

Dans la zone a Tenuicostatum, hori-
zons a Paltus et a Crosbeyi, les ammonites
sont rares (Orthodactylites, Paltarpites,
Protogrammoceras, Lioceratoides). Elles
deviennent progressivement plus nom-
breuses dans les horizons a Tenuicostatum
et a Semicelatum (Orthodactylites et
Protogrammoceras). L’horizon a
Elegantulum est formé de marnes et d’ar-
giles phosphatées laminées, avec interca-
lations de trois bancs de calcaires argileux
micritiques. A sa base, la concentration en
pyrite est un indice de conditions réduc-
trices. Il forme une assise repere, représen-
tant localement 1’équivalent des « schistes
cartons » de Lorraine, avec Eleganticeras,
Hildaites, Lytoceras. Au-dessus, dans
I’horizon a Strangewaysi et jusqu’a la base
de la sous-zone a Bifrons (horizon a
Lusitanicum), la sédimentation montre a
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Fig. 4.- Le Toarcien moyen et supérieur de La

Discontinuité  Calcaires bioclastiques Marnes Calcaires marneux altérés ~ Calcaires marneux

Gouraudiére, a Mauzé-Thouarsais (Deux-Seévres).

Succession lithologique, chronostratigraphie et biostratigraphie des brachiopodes. Horizons

d’ammonites V a XXXIV : voir fig. 2.

Fig. 4.- The Middle and Late Toarcian of La Gouraudiere, near Mauzé-Thouarsais (Deux-Sevres). Lithology,
chronostratigraphy and brachiopod biostratigraphy. Ammonite horizons V to XXXIV (see Fig. 2).

nouveau une succession de bancs calcaires
argileux et de marnes ou les ammonites
sont trés abondantes (Cleviceras,
Harpoceras, Hildaites, Hildoceras,
Dactylioceras, Nodicoeloceras).

C - La coupe de La Gouraudicre, a
Mauzé-Thouarsais (Deux-Sévres) (fig. 4)
montre, comme les carriéres du stratotype
de Vrines, une lacune des horizons I a IV.
Le banc 1 discontinu et gréseux repose sur
la surface usée et ferrugineuse du
Pliensbachien. Il est surmonté d’un cal-
caire bioclastique roux contenant des
oolithes ferrugineuses (bancs 2 a 5, zones a
Serpentinum et a Bifrons), avec faune
d’ammonites d’Eleganticeras, Harpoceras,
Cleviceras, Polyplectus, Hildaites,
Hildoceras, Dactylioceras. Au-dessus, une
nouvelle discontinuité importante corres-
pond a la zone a Variabilis. La sédimenta-
tion constituée de calcaires bioclastiques
reprend a partir de 1’horizon a Bingmanni
(bancs 6 a 9, zones a Thouarsense et a
Dispansum), avec Pseudogrammoceras,
Grammoceras, Podagrosites, Esericeras,
Oxyparoniceras,  Osperleioceras,
Hammatoceras et Gruneria. On observe
ensuite (sous-zones a Levesquei, a
Pseudoradiosa et a Mactra) une modifica-

tion du faciés indiquant un milieu plus
calme, les bancs 10 a 26 sont constitués
d’une succession de marnes et de bancs
calcaires marneux altérés contenant des
oolithes ferrugineuses et phosphatées, avec
de rares Dumortieria et Pleydellia. La
sous-zone a Lugdunensis correspond a des
bancs calcaires (27 a 31), ou les oolithes
disparaissent progressivement un peu
avant le sommet. Quelques Pleydellia y ont
été collectées.

Paléontologie
et biostratigraphie
des brachiopodes toarciens

Coupes du Bernard (fig. 3)

Sur les coupes du Bernard (réservoirs
n° 1 et 2), sept espéces de brachiopodes
sont représentées dans le Toarcien inférieur
tandis qu’une huitiéme (« Terebratula »
valcrosensis Alméras et Moulan) se situe a
la base du Toarcien moyen (fig. 3).

Soaresirhynchia bouchardi (Davidson)
est un marqueur de la zone a Serpentinum
du Toarcien inférieur (Alméras et al., 1997,
tabl. XIIIb) et plus précisément, lorsque le
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Fig. 5.- Paléobiogéographie de la faune de brachiopodes a facies ibérique (Toarcien inférieur et moyen,
zone a Bifrons). Régions étudiées replacées dans une paléogéographie de la Téthys occidentale et de
I’Europe moyenne (d’aprés Elmi et Rulleau, 1988).

Gisements : 1 : bordure sud et sud-est du Massif armoricain (Le Bernard, Mauzé-Thouarsais) ; 2 :
Poitou ; 3 : Quercy. Domaine nord-téthysien : 4 : Provence méridionale ; 5 : Pyrénées languedociennes ;
6 : Pyrénées ariégeoises ; 7 : Comminges et Bigorre ; 8 : Pays basque ; 9 : Zone sud-pyrénéenne ; 10 :
Sierras marginales ; 11 : Zone de Pedraforca ; 12 : Catalogne ; 13 : Cordillére ibérique ; 14 : Cordilléres
bétiques ; 15 : Sous-bassin nord-lusitanien (Portugal). Domaine sud-téthysien : 16 : Beni Snassen ; 17 :
Moyen-Atlas ; 18 : Haut-Atlas ; 19 : Monts des Traras ; 20 : Monts de Rhar Roubane ; 21 : Monts de
Saida ; 22 : Nador de Tiaret et Takkremaret ; 23 : Djebel Zaghouan (Dorsale tunisienne).

Figurés et symboles : 1 : terres émergées ; 2 : bassins confinés ; 3 : sebkhas ; 4 : zones stables ; 5 : grands
linéaments structuraux (B : Rift de Biscaye ; L : Rift ligure).

Principaux domaines paléogéographiques (zones résistantes et/ou émergées) : Ap : Apulie ; Ar : terre
armoricaine ; Bo : terre de Bohéme ; Br : terre du Brabant et terre rhénane (= terre ardennaise) ; Bri :
zone briangonnaise ; Co : mdle de Constantine ; Cs : craton saharien ; Dt : axe Nord-Sud de Tunisie ;
ED : terre de ’Ebre ; HP : Hautes-Plaines oranaises ; Ka : Kabylies ; Ma : Malaguides ; Mi : Meseta
ibérique ; Mm : Meseta marocaine ; Pe : Péloritains ; Ra : plateau de Raguse.

Fig. 5. — Paleobiogeography of brachiopod fauna with Iberian biofacies (Early and Middle Toarcian,
Bifrons Zone). Location of the studied areas in the paleogeography of the Western Tethys and NW Europe
(after EImi and Rulleau, 1988).

Localities: 1: Southern and southeastern margin of the Armorican Massif; 2: Poitou; 3: Quercy. North
Tethyan realm: 4: Southern Provence; 5: Pyrénées languedociennes; 6: Pyrénées ariégeoises; 7:
Comminges and Bigorre; 8: Basque country; 9: South Pyrenean Zone; 10: Sierras marginales; 11:
Pedraforca Zone; 12: Catalonia; 13: Iberian Range; 14: Betic Ranges; 15: North Lusitanian Subbasin
(Portugal). South Tethyan realm: 16: Beni Snassen; 17: Middle Atlas; 18: High Atlas; 19: Traras
Mountains; 20: Rhar Roubane Mountains; 21: Saida Mountains; 22: Nador de Tiaret and Takkremaret;
23: Djebel Zaghouan (Tunisian North-South axis).

Symbols: 1: land; 2: confined basin, 3: sebkha; 4: stable block; 5: major structural lineament (B: Biscay
Rifi; L: Ligurian Rift).

Main paleogeographical domains (stable zones, emerged or otherwise): Ap: Apulia; Ar: Armorica; B:
Bohemia; Br: Brabant-Ardennes; Bri: Briangonnais; Co: Constantine; Cs: Saharan craton; Dt:
Tunisian North-South axis; Eb: Ebro; HP: Oranian High Plains, Ka: Kabylia; Ma: Malaguids; Mi:
Iberian Meseta; Mm: Moroccan Meseta; Pe: Peloritans; Ra: Raguse Plateau.

cadre chronostratigraphique est bien établi,
de la sous-zone a Elegantulum. Cette
corrélation entre  D’extension de
Soaresirhynchia bouchardi et 1’échelle
standard fondée sur les ammonites est bien
démontrée dans le Poitou (Gabilly, 1973)
et dans les Pyrénées septentrionales et
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méridionales (Alméras et Fauré, 2000).
Quelques exemplaires de I’espéce ont
cependant été collectés dés le sommet de la
sous-zone & Semicelatum sur la rampe car-
bonatée de Tomar, au Portugal (Alméras et
al., 1996), dans les Pyrénées méridionales
(Sierra de San Jordi, Sierras marginales)

(Alméras et Fauré, 2000) ainsi que dans la
Cordillere ibérique (Goy et al., 1984).
Soaresirhynchia bouchardi est également
représenté au Bernard (Vendée) par
quelques spécimens typiques collectés de
part et d’autre de la limite sous-zone a
Semicelatum / sous-zone a Elegantulum
(fig. 3). Uexemplaire, pl. 1, fig. 7 se situe a
I’extréme sommet de la sous-zone a
Semicelatum. Il montre un crochet élevé,
subdressé, crété, un foramen circulaire, des
plaques deltidiales réunies bien exposées
ainsi qu’une uniplication symétrique bien
marquée. Ses valves sont presque entiére-
ment lisses, la costulation n’apparaissant
qu’a proximité du bord frontal. L’espéce et
sa variabilité ont ét¢ décrites de manicre
détaillée dans le sous-bassin nord-lusita-
nien, au Portugal (Alméras, 1994) ainsi que
dans les Pyrénées (Alméras et Fauré,
2000).

Quadratirhynchia attenuata (Dubar)
(pl. 1, fig. 6) se caractérise par ses
coquilles épaisses, avec une valve dorsale
trés renflée sur son tiers antérieur,
longues de 15 a 23 mm, a crochet dressé
a fréquemment recourbé et orné¢ de
longues crétes latérales. L’uniplication
frontale est élevée a trés élevée au-dessus
du relief latéral de la valve dorsale. La
costulation fine et aigué apparait des les
crochets (15 a 27 cotes dont 5 4 9 sur le
pli médian dorsal). Alméras et Fauré
(2000, pl. 16, fig. 20-24) ont illustré la
variabilité dans les Pyrénées ou I’espéce,
rare dans la sous-zone a Hawskerense du
Domérien supérieur, connait son apogée
dans les sous-zones a Paltus et a
Semicelatum du Toarcien inférieur. Au
Bernard, Quadratirhynchia attenuata est
bien représentée au sommet de la sous-
zone a Semicelatum (fig. 3).

Gibbirhynchia tiltonensis Ager se
situe dans la zone a Tenuicostatum du
Yorkshire (Ager, 1967) et dans les sous-
zones a Paltus et a Semicelatum des
Pyrénées (Alméras et Fauré, 2000).
L’espéce se sépare difficilement de
Gibbirhynchia gibbosa Buckman plus
ancienne (Domérien supérieur termi-
nal, sous-zone a Hawskerense). Si
Gibbirhynchia tiltonensis est une espeéce
moins globuleuse, avec uniplication
moins élevée et développée tardivement,
il existe aussi chez cette espéce des spéci-
mens dont le pli dorsal peut étre surélevé
par rapport au relief latéral de la valve
dorsale alors plus épaisse sur son bord
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frontal (a ’exemple de la coquille, pl. 16,
fig. 8 in Alméras et Fauré, 2000). La vue
latérale des coquilles se rapproche alors
de celle des Tetrarhynchia. C’est le cas
des spécimens de Vendée dont le crochet
recourbé se place au contact de 1'umbo
dorsal (pl. 1, fig. 8). Nous retenons le nom
de Gibbirhynchia tiltonensis (au lieu de
Gibbirhynchia gibbosa) en raison de son
extension verticale, les Gibbirhynchia ne
pouvant assurer seuls la datation des
strates.  L’extension  verticale de
Gibbirhynchia tiltonensis est un peu plus
récente au Bernard. L’espéce est égale-
ment abondante au sommet de la sous-
zone a Semicelatum (banc 18) et a la base
de la sous-zone a Elegantulum (banc 19 —
base du banc 20) (fig. 3). La morphologie
des coquilles est identique dans les deux
niveaux.

Lobothyris arcta (Dubar) comprend
des coquilles de taille moyenne, de contour
ovale allongé, montrant au stade adulte des
commissures latérales faiblement et régu-
lierement curvilignes et un léger reléve-
ment dorsal & la commissure frontale.
Toutefois, commissures latérales recti-
lignes et commissure frontale rectimar-
ginée peuvent subsister jusqu’a des
longueurs de 28 mm. Il s’agit d’un
caractére ancestral prédominant chez
Lobothyris subpunctata (Davidson) plus
ancienne. Les exemplaires de Vendée mon-
trent toujours un crochet gros, dressé a
recourbé ainsi qu’un gros foramen circu-
laire. Nous retrouvons ainsi I’une des deux
morphologies déja décrites dans les
Pyrénées (Alméras et Fauré, 2000, p. 75) et
en Catalogne (Dubar, 1931, pl. 5, fig. 7).
Lobothyris arcta marque les zones a
Tenuicostatum et a Serpentinum en
Provence méridionale (Alméras et Moulan,
1982), en Catalogne (Dubar, 1931), dans la
Cordillére ibérique (Goy, 1974 ; Goy et
Comas-Rengifo, 1975), dans les
Cordilléres bétiques (Bizon et al., 1966) et
au Portugal (Alméras et al., 1996). Dans
les Pyrénées (Alméras et Fauré, 2000), son
extension supérieure se limite a la sous-
zone a Elegantulum. Au Bernard (pl. 1,
fig. 5), ’espéce n’a été observée que dans
la sous-zone a Semicelatum (banc 10), ou
elle est représentée par des coquilles iden-
tiques a celles du Haut-Aragon et des
Sierras marginales (pl. 7, fig. 8-16 in
Alméras et Fauré, 2000).

Zeilleria (Zeilleria) subdigona (Oppel)
est une zeillerie de taille et gibbosité
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moyennes, de contour subpentagonal a
bord frontal nettement tronqué, avec une
valve dorsale déprimée médianement sur
son tiers antérieur. Un méplat bien marqué
ou (parfois) une 1égeére dépression existent
en situation opposée sur le tiers antérieur
de la valve ventrale. Le bord frontal ne
montre pas de petites cornes latérales,
contrairement a Zeilleria (Zeilleria) wate-
rhousi (Davidson) que Delance (1974)
consideére, a tort nous semble-t-il, comme
synonyme de Zeilleria (Zeilleria) subdi-
gona. Cette espéce, essentiellement décrite
et figurée en Souabe (Oppel, 1853 ; Rau,
1905), y caractérise la zone a Spinatum du
Domeérien supérieur ainsi que les couches a
Koninckella (= anciennes couches a
Leptaena) du Toarcien inférieur (zone a
Tenuicostatum). Au Bernard, Zeilleria
(Zeilleria) subdigona se cantonne a la
sous-zone a Semicelatum (bancs 10 et 18).

Pseudogibbirhynchia moorei
(Davidson) marque la premiére apparition
du genre Pseudogibbirhynchia Buckman
(Alméras, 1996a). L’espéce montre un
contour subpentagonal arrondi avec une
largeur supérieure a la longueur. Pli dorsal
et sinus ventral se différencient peu des
parties  latérales  des  coquilles.
L'uniplication frontale demeure assez peu
élevée (pl. 1, fig. 9). Pseudogibbirhynchia
fallax  (Deslongchamps) peut étre
considéré comme un morphe a uniplication
frontale plus développée (voir Alméras,
1996a, fig. 1 : 4-6). Pseudogibbirhynchia
moorei montre une large extension
verticale au Bernard, avec une
morphologie identique depuis le sommet
de la sous-zone a Elegantulum jusqu’a la
sous-zone a Bifrons (réservoir 1, bancs 3 a
23, fig. 3) alors que Pseudogibbirhynchia
fallax reste cantonné, d’aprés nos collectes,
au sommet de la sous-zone a Elegantulum.

Homoeorhynchia batalleri deux
coquilles du banc 14 (sous-zone a
Falciferum, horizon a Douvillei), longues
de 15 et 16 mm, montrent la morphologie
d’Homoeorhynchia batalleri (Dubar).
Toutefois, la costulation (14 a 17 cotes
aigués dont 5 et 7 sur le pli dorsal) apparait
précocement, presque dés les crochets
alors que la moitié postérieure des valves
demeure lisse chez Homoeorhynchia
batalleri. Ce caractére atypique pourrait
s’expliquer par la situation excentrée et
trés septentrionale de ces deux spécimens
représentant un isolat sur 1’aire de
distribution géographique de I’espéce.

Enfin, deux coquilles du banc 17
(base de la sous-zone a Sublevisoni)
correspondent & I’exemplaire jeune de
“Terebratula” valcrosensis figuré par
Alméras et Moulan (1982, pl. 4, fig. 10).

Coupe de la Gouraudiére,
a Mauzeé-Thouarsais (fig. 4)

La coupe de la Gouraudiére compléte
celles du Bernard pour le Toarcien moyen
et supérieur.

Cuersithyris provincialis (Deslongchamps),
a valves inégalement renflées, a
commissure frontale sinuée, connu
jusqu’ici avec certitude dans son seul
gisement type de la pointe de la Cride, a
Sanary (Var) (Alméras et Moulan, 1982)
est représenté par une coquille (pl. 1,
fig. 10) identique a celle figurée par
Alméras et Moulan (1982, pl. 3, fig. 15).
L’age de la coquille figurée : Toarcien
inférieur, sous-zone a Falciferum, horizon
a Douvillei (base du banc 3, fig. 4) est en
concordance avec celui mis en évidence
dans le Var (fin de la zone a Serpentinum -
base de la zone a Bifrons, sous-zone a
Sublevisoni).

Telothyris pyrenaica (Dubar) (pl. 1,
fig. 11) et Sphaeroidothyris vari (Rollier)
(pl. 1, fig. 12) sont représentés par de
nombreux spécimens, respectivement
situés dans les sous-zones a Sublevisoni et
a Bifrons. Ces deux espéces, ainsi que leur
variabilité ont été décrites et figurées par
Alméras et Moulan (1982, pl. 9 et pl. 21-
22) et par Alméras et Fauré (2000, pl. 10,
fig. 11-15 et pl. 9, fig. 5-10).
Pseudogibbirhynchia jurensis (Quenstedt)
(pl. 1, fig. 13 ; voir aussi Alméras, 1996a,
fig. 1 : 8-12), moins abondant, est associé
a Sphaeroidothyris vari.

Homoeorhynchia  cynocephala
(Richard) (pl. 1, fig. 14-15), avec deux
cotes sur le pli médian dorsal, se situe
(comme partout ailleurs, voir répartition
géographique in Alméras, 1996, p. 55)
dans la zone a Aalensis du Toarcien
supérieur (sous-zones a Mactra et a
Lugdunensis) et cette extension se poursuit
dans 1’Aalénien inférieur basal (sous-zone
a Opalinum). La variabilité de I’espéce a
été décrite dans le Bassin du Sud-Est de la
France et surtout dans les Pyrénées
espagnoles (Alméras, 1996 ; Alméras et
Peybernes, 1979). La coquille, pl. 1, fig.
14, illustre par ses dimensions et sa
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morphologie I’ensemble des populations
prélevées dans les bancs 21 a 31 (voir fig.
4). La coquille, pl. 1, fig. 15, est le seul
spécimen de plus grande taille. Celle-ci est
encore bien inférieure a celle observée
dans les Pyrénées et dans le Quercy
(Alméras, 1996, pl. 3, fig. 12).

Les trois autres espéces de brachio-
podes indiquées sur la fig. 4, ne sont repré-
sentées, chacune, que par un seul
exemplaire. 1l s’agit de Soaresirhynchia
renzi (Choffat), de Pseudogibbirhynchia
heiningensis (Rollier) et de Ptyctorhynchia
pentaptycha (Buckman).

Pseudogibbirhynchia  jurensis et
Sphaeroidothyris vari ont également ¢été
collectés sur la coupe de Vrines, a Sainte-
Verge (Deux-Sévres), stratotype du
Toarcien, ou un petit spécimen
de « Terebratula » valcrosensis, identique
a celui figuré par Alméras et Moulan (1982
pl. 4, fig. 2), a été trouvé, comme en
Provence méridionale, dans la zone a
Thouarsense du Toarcien supérieur basal.

Conclusions.
Paléobiogéographie

Ammonites

Un régime marin franc s’est mis en
place dés le Pliensbachien entre la
Meseta ibérique et le Massif armoricain.
En bordure de ce dernier les formes
benthiques sont plus nombreuses que les
formes pélagiques au cours de cette
période. Pendant le Toarcien, les formes
pélagiques, en particulier les ammonites
prédominent, ce qui indique un net
approfondissement des fonds marins
(Gabilly, 1976).

Dans le Centre-Ouest, au cours du
Toarcien inférieur et moyen se dessinent
schématiquement deux grands domaines
sédimentaires (fig. 1) :

1. Une zone de hauts-fonds s’étendant
au sud-est, en bordure du Massif armori-
cain, ou la sédimentation condensée et de
faible épaisseur, gréseuse a la base, est
constituée principalement de bancs cal-
caires bioclastiques a nombreuses
oolithes ferrugineuses ;

2. Un domaine ou la sédimentation est
beaucoup plus développée et formée d’une
alternance de calcaires argileux et de
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marnes, s’étendant au-dela de la zone de
hauts-fonds, ainsi qu’au sud du Massif
armoricain.

Ce n’est qu’a partir de la sous-zone a
Ilustris que les dépdts a dominance
calcaréo-marneuse se sont unifiés sur
I’ensemble de la partie occidentale du
seuil du Poitou.

Les successions fauniques relevées
dans le Centre-Ouest au Toarcien infé-
rieur et moyen, s’accordent bien dans
I’ensemble avec les biozonations établies
dans la Chaine ibérique (Elmi et al., 1997
; Gabilly, 1962, 1976 ; Goy et Martinez,
1990 ; Howarth, 1992) et le Sous-bassin
nord-lusitanien (Mouterde, 1967). Une
grande partie de la faune d’ammonites de
ces trois secteurs géographiques y est en
effet commune. On peut observer
Protogrammoceras paltus Buckman,
Protogrammoceras aff. madagascariense
(Thevenin), Dactylioceras (Orthodactylites)
crosbeyi (Simpson), D. (O) tenuicostatum
(Young et Bird), D. (O) semicelatum
(Simpson), D. (O) ernsti Lehman, dans la
zone a Tenuicostatum, Harpoceras ser-
pentinum (Schlotheim), H. pseudoser-
pentinum  Gabilly, H. falciferum
(Sowerby), Nodicoeloceras crassoides
(Simpson), Hildaites levisoni (Simpson),
H. murleyi (Moxon), H. subserpentinus
(Buckman), Polyplectus pluricostatus
(Haas), Orthildaites douvillei (Haug),
dans la zone a Serpentinum, Hildoceras
sublevisoni (Fucini), H. caterinii Merla,
H. tethysi Geczy, H. crassum
Mitzopoulos, H. lusitanicum Meister, H.
apertum Gabilly, H. bifrons (Bruguiére),
H. semipolitum (Buckman), Harpoceras
subplanatum (Oppel), Phymatoceras
narbonense (Buckman), Porpoceras des-
placei (d’Orbigny), P. vortex (Simpson),
dans la zone a Bifrons. L’apparition dans
le Centre-Ouest de la France d’espéces
a affinités téthysiennes comme
Protogrammoceras aff. madagascariense
(Thevenin), Protogrammoceras cf. isseli
(Fucini), Lioceratoides aff. serotinus
(Bettoni) [zone a Tenuicostatum],
Polyplectus pluricostatus (Haas) [zone a
Serpentinum], Hildoceras caterinii Merla
[zone a Bifrons], Paroniceras sternale
(d’Orbigny), Pseudogrammoceras subre-
gale Pinna [zone a Variabilis] et
Oxyparoniceras buckmani Bonarelli
[zone a Dispansum], coincide avec des
cycles transgressifs.

Brachiopodes

Les problémes posés par les variations
géographiques des especes de brachio-
podes et leurs implications stratigra-
phiques ont été abordés par de nombreux
auteurs (voir Delance, 1972). Les déplace-
ments des faunes de brachiopodes juras-
siques s’effectuaient le long des masses
continentales émergées, en suivant les pla-
teaux continentaux (Alméras et Elmi,
1984). La composition des faunes de bra-
chiopodes toarciens de Vendée et des
Deux-Sevres examinées dans ce travail
met en évidence le rdle joué par la bordure
sud et sud-est du Massif armoricain
comme position intermédiaire entre la pro-
vince nord-ouest européenne (= plates-
formes de I’Europe moyenne) et la
province nord-téthysienne occidentale. On
y observe, en effet, une juxtaposition
d’espéces  nord-ouest  européennes
[Zeilleria (Zeilleria) subdigona de
Souabe, Pseudogibbirhynchia heiningen-
sis du Lias € du Wirttemberg,
Ptyctorhynchia pentaptycha de la zone a
Aalensis du Dorset], d’espéces nord-téthy-
siennes [Quadratirhynchia attenuata,
Lobothyris arcta, Cuersithyris provincia-
lis, Telothyris pyrenaica, Sphaeroidothyris
vari, « Terebratula » valcrosensis] ainsi
que d’especes ubiquistes [Soaresirhynchia

bouchardi,  Gibbirhynchia  tiltonensis,
Pseudogibbirhynchia moorei,
Pseudogibbirhynchia  jurensis]. Les

espéces nord-téthysiennes correspondent
au biofaciés ibérique de Choffat et Dubar
(Dubar, 1931). Elles constituent I’origina-
lit¢ du domaine ibéro-pyrénéen développé
au Toarcien inférieur et moyen (zone a
Bifrons), avec des taxons largement répan-
dus depuis la Provence méridionale, les
Pyrénées septentrionales (Pyrénées lan-
guedociennes et ariégeoises, Comminges
et Bigorre, Pays basque) jusqu’en Espagne
(Zone  sud-pyrénéenne, Zone de
Pedraforca, Sierras marginales, Catalogne,
Cordillére ibérique, Cordilleéres bétiques)
et au sous-bassin nord-lusitanien (rampe
carbonatée de Tomar, au Portugal)
(Alméras et al., 1997, Alméras et Fauré,
2000 ; Goy, 1974 ; Goy et Comas-Rengifo,
1975 ; Bizon et al., 1966 ; Alméras et al.,
1996). Cette répartition géographique est
illustrée en figure 5. Soaresirhynchia bou-
chardi, Gibbirhynchia tiltonensis et
Pseudogibbirhynchia moorei sont des
espéces ubiquistes connues dans la pro-
vince nord-ouest européenne (Somerset,
Dorset, Yorkshire, Midlands, Wiirttemberg,
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Poitou) (Alméras et Boullier, 1991 ;
Oppel, 1853 ; Alméras et Elmi, 1984 ;
Gabilly, 1973), dans la province nord-
téthysienne (Provence, Pyrénées septen-
trionales et méridionales, Cordillére
ibérique, Portugal) (Alméras et Moulan,
1982 ; Alméras et Fauré, 2000 ; Goy, 1974
; Goy et Comas-Rengifo, 1975 ; Alméras
et al., 1996) et jusque dans le domaine
sud-téthysien occidental (Beni Snassen,
Moyen-Atlas et Haut-Atlas au Maroc ;
Monts des Traras, de Rhar Roubane, de
Saida et Takkremaret en Algérie occiden-
tale) (Alméras et al., 1989 ; Elmi et al.,
1991 ; Ameur, 1999 ; Elmi, 1982 ; Elmi et
al., 1985).

Les faunes collectées au Bernard et a
La Gouraudiére prouvent que la bordure
sud et sud-est du Massif armoricain
représente la zone la plus septentrionale
montrant au Toarcien inférieur et moyen
(zone a Bifrons) les brachiopodes de
faciés ibérique (fig. 5). Ceux-ci n’ont pas
été observés sur la bordure est du Massif
Central (bordure vivaro-cévenole, éperon
lyonnais) ou le Toarcien est réduit, lacu-
naire ou lenticulaire (Elmi, 1984 ; Elmi et
Rulleau, 1991). Seule une forme un peu
différente de Prionorhynchia msougari

Rousselle (Alméras, 1996 ; pl. 3, fig. 1-
5 ; voir p. 30 restrictions apportées a cette
détermination), et qui pourrait témoigner
d’une influence téthysienne, a ét€ mise en
évidence dans la zone a Bifrons, ou elle
est associée a Praemonticlarella schuleri
(Oppel) et a Pseudogibbirhynchia juren-
sis (ubiquiste) (voir aussi Rulleau ef al.,
2001, p. 40). Au-dessus, les faunes a
Ferrythyris millenaria (Dumortier) et a
Stroudithyris ubiquistes sont bien indivi-
dualisées dans le Toarcien supérieur de
I’éperon lyonnais (Alméras, 1996, pl. 4,
fig. 1-7 et pl. 5, fig. 6-7).

A partir du Toarcien supérieur basal et
jusqu’au sommet de la zone a
Pseudoradiosa, les lacunes de dépot, les
importantes condensations sédimentaires
dans le domaine ibéro-pyrénéen, les
marnes noires du domaine languedocien
constituent des faciés défavorables a la vie
benthique (Alméras et Fauré, 2000). Il en
est de méme dans le Quercy, avec 1’épisode
des marnes noires & Pseudogrammoceras
(Cubaynes, 1986). Les voies d’échange
n’existent plus. La séparation des provinces
fauniques au Toarcien supérieur s’expli-
querait ainsi par des facteurs paléoenviron-
nementaux. En Vendée et dans les
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Plate 1

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 3, 2002

27



LES ZONES CHARNIERES ENTRE PROVINCES PALEOBIOGEOGRAPHIQUES

Bessay (Vendée). Domérien supérieur, zone a Spinatum, sous-zone a Hawskerense.
Bessay (Vendée). Late Domerian, Spinatum Zone, Hawskerense Sub-Zone.
Fig. 1. Liospiriferina rostrata (Schlotheim). FSL 308872. 29,8 — 29,2 —22.9.
Fig. 2. Zeilleria (Zeilleria) quadrifida (Lamarck). FSL 308873. 31,4 — 38,3 — 13,7.
Fig. 3. Aulacothyris resupinata (Sowerby) variant agnata (Rollier). FSL 308874. 28,3- 22,3 - ? 17,0.
Fig. 4. Zeilleria (Zeilleria) moorei (Davidson). FSL 308875. 32,5 — 29,0 — 24,1.
Le Bernard (Vendée), réservoirs n° 1 et 2 (voir fig. 3).
Le Bernard (Vendée), water tanks n° 1 and 2 (see fig. 3).

Fig. 5. Lobothyris arcta (Dubar). Réservoir n° 2, banc 10. Toarcien inférieur, zone a Tenuicostatum, sous-zone a Semicelatum, horizon II (a Crosbeyi). FSL
308876. 25,0 — 20,3 — 14,5.

Fig. 5. Lobothyris arcta (Dubar). Water tank 2, bed 10. Early Toarcian, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Sub-Zone, horizon II (Crosbeyi). FSL 308876.

Fig. 6. Quadratirhynchia attenuata (Dubar). Réservoir n° 2, banc 18. Zone a Tenuicostatum, sous-zone a Semicelatum, horizon IV (a Semicelatum). FSL
308877.20,0 — 24,1 — 19,2 - Nvd =23 —Nb =09.

Fig. 6. Quadratirhynchia attenuata (Dubar). Water tank 2, bed 18. Tenuicostatum Zone, Semicelatum Sub-Zone, horizon IV (Semicelatum). FSL 308877.

Fig. 7. Soaresirhynchia bouchardi (Davidson). Réservoir n° 2, banc 18. Zone a Tenuicostatum, sous-zone a Semicelatum, horizon IV (a Semicelatum). FSL
308878. 12,8 — 14,1 - 9,8 —Nvd =6 — Nb = 3.

Fig. 7. Soaresirhynchia bouchardi (Davidson). Water tank 2, bed 18. Tenuicostatum Zone, Semicelatum Sub-Zone, horizon 1V (Semicelatum). FSL 308878.

Fig. 8. Gibbirhynchia tiltonensis Ager. Réservoir n° 2, banc 19 — base du banc 20. Toarcien inférieur, zone a Serpentinum, sous-zone a Elegantulum, horizon
V (a Elegantulum). FSL 308879. 11,5 - 11,2 - 9,0 — Nvd =20 — Nb = 6.

Fig. 8. Gibbirhynchia tiltonensis Ager: Water tank 2, bed 19 — bottom of bed 20. Early Toarcian, Serpentinum Zone, Elegantulum Sub-Zone, horizon V
(Elegantulum). FSL 308879.

Fig. 9. Pseudogibbirhynchia moorei (Davidson). Réservoir n° 1, banc 3. Zone a Serpentinum, sous-zone a Elegantulum, horizon VI (a Strangewaysi). FSL
308880. 13,0 — 13,6 — 9,4 — Nvd = 15— Nb = 6.

Fig. 9. Pseudogibbirhynchia moorei (Davidson). Water tank 1, bed 3. Serpentinum Zone, Elegantulum Sub-Zone, horizon VI (Strangewaysi). FSL 308880.
La Gouraudiére, 8 Mauzé-Thouarsais (Deux-Sévres) (voir fig. 4).
La Gouraudiére, near Mauzé-Thouarsais (Deux-Sévres) (see fig. 4).

Fig. 10. Cuersithyris provincialis (Deslongchamps). Banc 3. Toarcien inférieur, zone a Serpentinum, sous-zone a Falciferum, horizon VIII (a2 Douvillei). FSL
308881. 19,4 — 18,4 — 11,0.

Fig. 10. Cuersithyris provincialis (Deslongchamps). Bed 3. Early Toarcian, Serpentinum Zone, Falciferum Sub-Zone, horizon VIII (Douvillei). FSL 308881.

Fig. 11. Telothyris pyrenaica (Dubar). Banc 3. Toarcien moyen, zone a Bifrons, sous-zone a Sublevisoni, horizon IX ( a Sublevisoni). FSL 308882. 16,8 — 14,6
—12,8.

Fig. 11. Telothyris pyrenaica (Dubar). Bed 3. Middle Toarcian, Bifrons Zone, Sublevisoni Sub-Zone, horizon IX (Sublevisoni). FSL 308882.

Fig. 12. Sphaeroidothyris vari (Rollier). Banc 4. Toarcien moyen, zone a Bifrons, sous-zone a Bifrons, horizon XI (a Lusitanicum). FSL 308883. 23,2 — 19,3
—-16,5.

Fig. 12. Sphaeroidothyris vari (Rollier). Bed 4. Middle Toarcien, Bifrons Zone, Bifrons Sub-Zone, horizon XI (Lusitanicum). FSL 308883.

Fig. 13. Pseudogibbirhynchia jurensis (Quenstedt). Banc 4. Zone a Bifrons, sous-zone a Bifrons, horizon XI (a Lusitanicum). FSL 308884. 11,9 — 12,7 - 7,6
—Nvd=14-Nb=5.

Fig. 13. Pseudogibbirhynchia jurensis (Quenstedt). Bed 4. Bifrons Zone, Bifrons Sub-Zone, horizon XI (Lusitanicum). FSL 308884.

Fig. 14-15. Homoeorhynchia cynocephala (Richard). Banc 21. Toarcien supérieur, zone a Aalensis, base de la sous-zone a Mactra, horizon XXX (a Tectiforme).
FSL 308885 : 8,7 — 10,1 — 8,6 —Nvd =6 —Nb =2 et FSL 308886 : 11,0 — 13,6 — 10,2 - Nvd =7 — Nb = 2.

Fig. 14-15. Homoeorhynchia cynocephala (Richard). Bed 21. Late Toarcien, Aalensis Zone, bottom of the Mactra Sub-Zone, horizon XXX (Tectiforme). FSL
308885 and 308886.

Les exemplaires, figures 1 a 15, sont représentés en vraie grandeur. Photographies, prises de vue : Yves Alméras. Traitement photographique et montage de la
planche : Noél Podevigne (UCB, Lyon). L’ensemble du matériel étudié est conservé dans les collections de 1’Université Cl. Bernard — Lyon 1, UFR des Sciences
de la Terre sous les numéros FSL 308872 a 308930.

All specimens are shown at natural size. Photographs by Yves Alméras and Noél Podevigne. The studied specimens are kept in the collections of the University
Cl. Bernard — Lyon 1, UFR des Sciences de la Terre under numbers FSL 308872 to 308930.
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