Géologie de la France, n° 1-2, 1989,
pp. 235-250, 4 fig., 4 pl. photo.

Biostratigraphie des dép6ts néogénes
de I’Ouest de la France
Constitution de biozones de foraminiféres benthiques *

Jean-Pierre MARGEREL (1)

Mots-clés : Faune foraminifére, Taxon benthique, Faune spécifique, Néogene.
Indre-et-Loire, Loir-et-Cher, Maine-et-Loire, Ille-et-Vilaine, Morbihan.

Résumé

Les connaissances sur les foraminiféres benthiques des dépots néogénes de I'Ouest de la France sont
suffisantes pour établir une échelle biozonale.

Deux grands ensembles homogenes de foraminiféres ont été distingués, I'un représentant le Miocéne moyen,
lautre, le Pliocene. Un ensemble de transition, beaucoup moins diversifié, se situe au Tortonien. La coupure
majeure correspond a la limite Mio-Pliocene qui est caractérisée par Papparition de Pseudoeponides pseudotepi-
dus pseudotepidus. Un ensemble d’4ge Aquitanien préfigure la microfaune du Miocéne moyen.

L’échelle biostratigraphique comprend huit biozones établies a partir d’associations de foraminiferes
benthiques, et une non dénommeée au niveau du Burdigalien.

Les associations ont été définies dans cinq formations situées a Channay-sur-Lathan (Indre-et-Loire),
Thenay (Loir-et-Cher), Doué-la-Fontaine (Maine-et-Loire), Apigné (Ille-et-Vilaine) et Saint-Jean-la-Poterie
(Morbihan).

Trois especes : « Epistomaria » fissurata n. sp., Pararotalia umbilicatula n. sp., et Cribroelphidium nudum n.
sp., une sous-espece Pseudoeponides pseudoeponides miocenicus n. ssp. sont décrites.

Des conclusions d’ordre biogéographique sont tirées des corrélations établies avec les dépdts marins du
Pliocene de Basse-Normandie (France) et ceux du Néogene du Nord de la Belgique.

Abstract

Data on the benthonic Foraminifera from the Neogene deposits of the Western France are sufficient to
etablish a biozonal scale.

Two large homogeneous foraminiferal assemblages have been distinguihed, one representative of Middle
Miocene, the other, of the Pliocene. A transitional assemblage, much less diversified, is placed in the Tortonian.
The major break correponds with the Mio-Pliocene boundary characterized by the appearance of Pseudoeponides
pseudotepidus pseudotepidus. An Aquitanian assemblage indicates the Middle Miocene fauna.

The biostratigraphy consists of height biozones based on associations of benthonic Foraminifera, and one
unnamed is equivalent to the Burdigalian.

The associations occurs in five formations located at Channay-sur-Lathan (Indre-et-Loire), Thenay (Loir-et-
Cher), Doué-la-Fontaine (Maine-et-Loire), Apigné (Ille-et-Vilaine) et Saint-Jean-la-Poterie (Morbihan).

Three species, « Epistomaria » fissuratan. sp., Pararotalia umbilicatula n. sp. and Cribroelphidium nudum n.
sp., and one subspecies Pseudoeponides pseudotepidus miocenicus n. ssp. are described.

Correlations with the Pliocene marine deposits of Basse-Normandie (France) and the Neogene marine
deposits of the Northern Belgium give paleobiogeographical informations.
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Introduction

L’établissement de biozones de petits foraminiferes
benthiques pour les dépdts néogénes de I'Ouest de la
France (Bretagne, Pays de Loire, Touraine) est une
nouvelle tentative en vue de préciser la stratigraphie de
ces dépdts. En effet, il est curieux de constater que, bien
qu’ils soient tres fossiliferes Iattribution stratigraphique
varie suivant les auteurs et les groupes étudiés.

Classiquement on distingue deux grands ensembles
sédimentaires fossiliféres, I'un correspondant aux sédi-
" ments laissés par la mer falunienne et considérés comme
« helvétiens » et pour certains d’entre eux tortoniens,
l'autre désigné, comme constituant le Redonien dont les
sédiments sont attribués au Pliocéne et, parfois en
partie, au Miocene supérieur.

C’est que cette vaste région ol sont distribués les
affleurements néogenes et qui s’étend de I’Orléanais a la
cOte atlantique et son plateau continental, occupe une
position charni¢re entre le domaine nordique et le
domaine méridional. Cette dualité d’influence aboutit a
un mélange des espéces d’affinités biogéographiques
différentes, ce qui rend difficile le positionnement des
formations dans I'une ou I'autre des échelles correspon-
dantes. Or, a partir de I’Eocene supérieur, I'Ouest de la
France subit un refroidissement qui va en s’accélérant
au Plioceéne. Il s’ensuit que dans la plupart des faunes
benthiques les apports nordiques sont de plus en plus
nombreux, et cette modification est alors considérée
comme un criteére stratigraphique. Mais il semble que la
réponse aux variations paléoclimatiques ne soit pas la
méme suivant les groupes. Enfin, les dépodts sont
disséminés, souvent de dimensions réduites, incomplets
et sans liens apparents.

Les travaux les plus récents ayant pour objet la
chronostratigraphie des dépots néogenes sont dus a
Lauriat-Rage et Vergnaud-Grazzini (1977). Ils sont
basés sur I’étude isotopique de coquilles de Lamelli-
branches, et les résultats tendent & répartir un certain
nombre de gisements suivant la température. Les
conclusions conduisent a inclure les faluns du Blésois et
de Touraine dans le Miocéne moyen, un gisement
proche de Doué-la-Fontaine dans le Mioceéne supérieur
(Redonien archaique), et a répartir les autres gisements
redoniens entre un Pliocéne 1, un Pliocéne 2 et un
Pliocéne 3. L’étude plus récente de Ginsburg (1986) qui
porte sur les mammiféres de Doué-la-Fontaine (Anjou),
est plus limitée et aboutit a la distinction entre deux
transgressions miocenes, I'une s’étendant au Nord de la
Loire et en Touraine et en Blésois (Orléanien supérieur
dans le Blésois), l'autre plus méridionale affectant
essentiellement la région tres riche en faluns de la région
de Doué-la-Fontaine (Vallésien).

La tentative de Lauriat-Rage et de Vergnaud-Graz-
zini est intéressante car elle aboutit a une attribution
stratigraphique des dépots du Néogene de I'ouest de la
France, mais elle a I'inconvénient de traiter ces dépots
gisement par gisement, ceux-ci n’étant censés représen-
ter qu'un seul niveau stratigraphique, et on est obligé
d’invoquer des particularités locales pour expliquer les
anomalies. Or, un examen précis des coupes, lorsque
celies-ci existent, montre qu’il y a toujours une évolu
tion des faunes de foraminiféres dans le temps, et que

parfois celle-ci est sous le controle prédominant de la
température. Le travail qui suit nous conduit a envisager
I’établissement de biozones de petits foraminiféres ben-
thiques.

Les petits foraminiferes benthiques
du néogene de I'ouest de la France

Les petits foraminiferes bentiques du Redonien
(Pliocéne) ont été étudiés en 1968 (Margerel), et un
certain nombre de travaux ont apporté des complé-
ments, en particulier dans le nord-ouest, en Manche
(Margerel, 1971, 1972, 1976). Dans cette derniére
région, une étude exhaustive consacrée a ce groupe a
été récemment réalisée (Le Calvez, sous presse). En
revanche, les foraminiféres du Miocéne étaient mal
connus a ce jour. Tres longtemps on s’en est tenu aux
travaux de Lecointre et Allix (1913) et de Allix (1922),
et c’est 'examen des faunes dans des facies fins des
faluns de Touraine (Camy-Peyret et Vuilleumier, 1973 ;
Margerel, 1984) qui a montré, qu’en réalité elles étaient
bien diversifiées et avaient des affinités avec les faunes
redoniennes.

En 1985, le BRGM a effectué des sondages dans un
certain nombre de bassins redoniens et des carriéres
ouvertes dans les faluns miocénes ont été systématique-
ment fouillées. L’analyse des faunes de foraminiferes a
permis de mieux définir les ensembles fauniques et de
préciser leurs relations (fig. 1).

Les ensembles fauniques

Quatre ensembles ont été distingués (figure 2).

Ensembile | :

Il est mal défini car établi a partir de sites fossiliferes
peu nombreux et de facies trés différents.

Le premier est constitué par un calcaire friable
dragué sur le plateau continental sud-armoricain. La
faune est d’affinité aquitaine avec Operculina gr. com-
planata (DEFR.), Miogypsinoides complanatus
(SCHLUMB.), Sphaerogypsina globula (RSS), Cribrono-
nion vigneauxi (CARALP et JULIUS), Asterigerinata pla-
norbis ’ORB. et Virgulina schreibersiana (CIZIJEK).

Les autres faci¢s ont été rencontrés par sondage dans
le bassin de Savigné-sur-Lathan (Indre-et-Loire). A la
base, dans des argiles noires laguno-marines, les forami-
niféres sont, dans ’ensemble, de tres petite taille. Une
seule est bien développée. 1l s’agit de Monspeliensina
vulpesii GLACON et LYyS. Au-dessus, des argiles sa-
bleuses et des argiles vertes a Crassostrea renferment
une microfaune plus franchement marine a Pararotalia
serrata (TEN DAM et REINHOLD) sous une forme non
épineuse, Elphidium cf. rugosum (d’ORB.) et Asterigeri-
nata planorbis (d’ORB.).

Les deux formations ont été attribuées a I’Aquita-
nien, la seconde plus précisément a I’ Aquitanien supé-
rieur.
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Ensemble Il :

Le faciés concerné est généralement le « falun »,
sable coquillier, soit de type savignéen, soit de type
pontilévien. Mais dans les bassins miocénes du nord de
Rennes, des intercalations marno-calcaires riches en
coccolithes recoupent les faluns. Les sites les plus riches
en foraminiféres sont ceux de Thenay (Loir-et-Cher) et
de Mirebeau (Vienne).

La faune comprend une centaine d’especes, bien
conservée en général, et concentrée surtout dans les
niveaux fins en raison des phénomenes de tri.

Les familles sont trés diversement représentées. Du
point de vue de I’abondance, ce sont les Glandulinidae,
les Uvigerinidae, les Epistomariidae, les Rotaliidae et le
Elphidiidae qui prédominent.

Les Textulariidae sont assez rares, les Miliolidae plus
abondantes mais mal connues.

Les Polymorphinidae constituent un groupe bien
représentatif des faluns avec Pseudopolymorphina va-
riata (P., J. et BRADY), différentes variétés de Globu-
lina gibba d’ORB., Globulina inaequalis RSS et Polymor-
phina fissurata MARG., cette derniére ayant été décrite
au Redonien.

Les Nodosariidae sont représentées par des formes
banales, connues dans tout le Néogene. Les plus abon-
dantes sont Lagena striata ('ORB.), L. clavata d’ORB.
et L. flexa CUSHM. et GREY.

La famille des Glandulinidae est importante dans
tout le Néogene de ['ouest de France. Les espéces sont
nombreuses, la plus représentative des faluns miocénes
étant Fissurina punctata ALLIX. Plus rares, mais intéres-
santes car elles se développent au Pliocéne, sont F.
foraminata (MATTHES) et F. seguenzae (BUCHNER).

Une seule espece est a classer parmi les Turrilinidae.
Il s’agit de Buliminella sp., trés rare, mais facilement
reconnaissable griace a la derniére loge treés développée
du test.

La famille des Bolivinitidae groupe plusieurs es-
péces, les plus fréquentes étant Bolivina pseudoplicata
H.A. et Earl. et une espéce que 1’on peut inclure dans le
groupe des B. fastigia CUSHMAN. B. gibbera MILLETT
est plus rare.

Les Uvigerinidae sont peu diversifiées. L'une des
espéces observées est abondante : Angulogerina angu-
losa (WILL.). Trifarina bradyi CUSHM. est plus rare ainsi
qu'A. hughesi (GALLOWAY et WISSL.) et Uvigerina
bononiensis compressa CUSHM.

La famille des Discorbidae est bien représentée, avec
Rosalina globularis d’ORB., Cancris auriculus (F. et
M.), C. sagrai (’ORB.) et Buccella nuda MARG., mais
également avec des formes appartenant au genre Dis-
corbitura qui nécessitent une étude plus approfondie.

Trois especes appartiennent aux Epistomariidae : M.
vulpesii déja signalée dans ’ensemble I, Pseudoeponides
pseudotepidus (v. VOORTH.) sous une forme différente
du type (voir note taxonomique) qui est I'espéce la plus
commune de l'ensemble I, et une troisicme espece
décrite sous le nom de « Epistomaria » fissurata n. sp.

Les Rotaliidae rassemblent deux espéces apparte-
nant au genre Pararotalia. L'une, P. serrata, est bien
connue dans tout le Néogene nordique, mais se présente
ici sous une forme a test dépourvu d’épines. En Tou-
raine, elle n’est abondante que dans la partie supéricure

des faluns et elle est commune a Mirebeau, en Poitou,
ol on voit apparaitre des tests épineux. Elle voisine avec
P. umbilicatula n. sp., petite forme épineuse, a bouton
ombilical absent et qui présente un acmé dans la partie
inférieure des faluns. Une troisiéme espéce a été
également laissée en nomenclature ouverte. Souvent
attribuée & Ammonia beccarii (LLIN.), elle s’en distingue
par un petit bouton ombilical et ’absence de crénula-
tions le long des sutures ; elle est abondante.

Les Elphidiidae sont bien diversifiés. Trois espéces
sont caractéristiques des faluns miocenes : Cribrono-
nion falunicum ALLIX, C. dollfusi CUSHM. et C. vi-
gneauxi. Le genre Elphidium est représenté par E.
crispum (LIN.), E. aff. hauerinum d’ORB., E. cf. niga-
rense CUSHM., Cribroelphidium nudum n. sp., E. cf.
semistriatum (d’ORB.) et Elphidiella sp.

Les autres familles sont représentées par : Cibicides
lobatulus (W. et ].) (Cibicididae), Caucasina sp. MARG.,
Virgulina schreibersiana (CIZJEK) (Caucasinidae),
Loxostomum ovalis MARG. (Loxostomidae), Cassidulina
caribeana REDMOND (Cassidulinidae), Nonion bouea-
num (d’ORB.), Astrononion italicurn CUSHM. et EDW.
(Nonionidae), Svratkina tuberculata (BALKW. et
WRIGHT) (Alabaminidae), Hanzawaia nitidula BANDY,
H. sp., Heterolepa frequens MARG. (Anomalinidae).
Parmi ces especes, C. caribeana et H. nitidula présen-
tent une certaine abondance.

A cette liste, il convient d’ajouter deux espeéces
typiques de milieux paraliques holocénes : Trichohyalus
aguayoi (BERMUDEZ) et Bisaccium imbricatum ANDER-
SEN. .

L’age de cette faune préte a discussion. Elle est
composée d’especes dont beaucoup sont connues dans
tout le Miocéne, d’autres retrouvées au Pliocéne et
certaines non encore décrites. En revanche, nous possé-
dons des datations obtenues avec d’autres groupes
fossiles. C’est ainsi que la base des faluns de Pontlevoy
(Loir-et-Cher) est placé dans 1’Orléanien supérieur
(zone MN 5) par Ginsburg (1979). Dans un petit bassin
du nord de Rennes, Breheret (1984) a reconnu la zone
NN 5 dans des marnes recouvrant des faluns & C.
falunicum. On peut donc attribuer a I'ensemble II un
age Langhien, mais il n’est pas impossible que la série
monte dans le Serravalien, en particulier en ce qui
concerne le gisement de Mirebeau.

Ensemble Il :

1l est constitué d’un petit nombre d’espéces reconnus
dans des faluns argileux de type savignéen. L’assem-
blage a été rencontré a proximité de Doué-la-Fontaine
dont la base des dépbts a été datée du Vallésien par
Ginsburg (1979). Pour la plupart, les espéces appartien-
nent aux Rotaliidae, aux Elphidiidae et aux Polymorphi-
nidae. L’espéce la plus abondante est Pararotalia serrata
mais sous une forme épineuse. Il faut noter I’apparition
de formes redoniennes comme Spiroplectammina sagit-
tula (DEFR.) et Rosalina aff. subglobosa CUSHM. qui se
développent considérablement au Pliocéne. Une grande
partie des especes du Langhien disparaissent.

L’ensemble III a été retrouvé dans le bassin de
Savigné-sur-Lathan (Indre-et-Loire) ou le falun savi-
gnéen remanie en partie des sables de type pontilévien
et des argiles sableuses. :
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Ensembile IV

Il correspond a la faune redonienne telle qu’elle a
été définie par Margerel (1968) et qui comprend plus de
150 espéces. Il n’est pas utile de revenir sur sa composi-
tion et on se contentera de signaler les espéces les plus
marquantes. Ce sont : Lagena aff. mariae KARRER,
Pseudopolymorphina frondiformis WOOD, Polymor-
phina fissurata MARG., Fissurina foraminata
(MATTHES), F. lagenoides robusta MARG., F. milletti
MARG., Bolivina laffittei MARG., B. pseudoplicata H.A.
et EARL., B. compacta SIDEB., B. spathulata (WILL.),
Buccella nuda MARG., Discorbitura cushmani MARG.,
Epistominella irregularis MARG., Rosalina granulosa
MARG., R. aff. subglobosa (CUSHMAN), Glabratella
sidebotomi MARG., Pseudoeponides pseudotepidus
(VAN VOORTH.) sous sa forme typique, Pararotalia
serrata (TEN DAM et REINHOLD), Elphidium ottmanni
MARG., E. paraskevaidisi CHRISTODOULO, E. pseudo-
lessonii TEN DAM et REINH., Cribrononion occidentalis
MARG., Cassidulina caribeana REDMOND, Gyroidina
umbonata (SILVESTRI), Hanzawaia nitidula (BANDY) et
Heterolepa frequens MARG.

L’examen d’échantillons de sondages réalisés a Pal-
luau (Vendée), au sud du Lac de Grand-Lieu (Loire-
Atlantique), a la Groussiniere et a Apigné (Ille-et-
Vilaine), a Saint-Jean-la-Poterie (Morbihan), au sud de
Candé (Maine-et-Loire), permet de distinguer quatre
associations successives :

— a la base, une association assez mal caractérisée ;
elle comprend deux des especes les plus caractéristiques
de la faune redonienne, soit Pseudoeponides pseudotepi-
dus et Discorbitura cushmani. Au sud du lac Grand-
Lieu, une espece de Virgulinella que ’on peut rapporter
a V. fragilis GRINDELL et COLLEN, décrite a Wellington
Harbour (Nouvelle Zélande) et attribuée a V. pertusa
(REUSS) par Sellier de Civr. (1977) pour une forme
observée sur le littoral venézuélien. Mais I'espéce la plus
fréquente est Elphidium macellum (FICHT et MOLL).

— directement superposée, une association ou la pré-
sence d’especes a tests de grande taille donne un cachet
particulier. Il s’agit de grandes polymorphines comme
Polymorphina frondiformis et Pseudopolymorhina va-
riata, de grandes milioles, en particulier de Quinquelo-
culina triangularis Y. d’ORB., de Q. longirostra d’ORB.
et dans la région de Rennes de Planomiliola jullieni
(SCHLUMB.), d’Elphidium paraskevaidisi et E. macel-
lum. Cet assemblage est largement répandu.

— cette association passe plus ou moins progressive-
ment & un assemblage ol les espéces a tests de petite
taille dominent. Deux groupes prennent de I'impor-
tance. Ce sont des fissurines avec F. annectens, F.
fasciata, F. foraminita, F. lagenoides robusta, F. lau-
reata, F. lucida, F. milletti, F. silvestri et des milioles
avec Spiroloculina disparilis, Q. lecalvezae, Q. schlum-
bergeri, Q. stelligera irregularis, Sigmoilina undulata.
Mais ce sont deux espeéces, probablement concurrentes,
qui dominent I’association : P. pseudotepidus et Ammo-
nia limbatobeccarrii. 1'association est particulierement
bien définie au sud de Candé.

— observée uniquement a Saint-Jean-la-Poterie, la
quatrieme association est caractérisée par I’abondance
de P. pseudotepidus, mais également par celle de deux
espeéces, rares ou peu représentées dans les précédentes.
Ce sont Elphidium ottmanni et Aubignyna mariei.

Il parait évident que cette succession a une signifi-
cation écologique. Si I’ensemble des associations a un
caractére littoral, celles-ci évoluent suivant le déroule-
ment d’un cycle sédimentaire, du moins pour les trois
premieres. Iy a d’abord installation d’une faune déja a
cachet nettement « redonien » lorsque la transgression
débute, puis celle-ci s’étant stabilisée, développement
d’une association d’eau peu profonde et probablement
assez chaude que I'on observe de I’ Atlantique jusqu’a
la région d’Angers. Puis un mouvement régressif
apparaissant, on passe dans ’Est et dans le domaine
méridional a la mise en place de milieux a tendance
confinée. En Bretagne, en revanche, le caractére
franchement marin subsiste, mais la faune s’appauvrit.
La quatriéme association correspond & un milieu marin
peu profond avec des venues d’eau continentale. La
considération des caractéres sédimentologiques et pa-
léontologiques (Chevalier et al., 1989) indique la
persistance du régime marin dans cette région jusqu’au
Pliocéne supérieur.

La datation de la base de 'ensemble IV ne peut étre
encore précisée dans 1’état de nos connaissances. Celle
de la derniére association peut étre obtenue indirecte-
ment. En effet, ’abondance d’A. mariei est considérée
comme un indicateur de refroidissement se plagcant vers
— 2,4 Ma (Shackleton, 1984). Toutefois, la comparai-
son de cette faune avec celle des ensembles II et 111, qui
est discutée dans le chapitre suivant, améne a conclure
pour 'ensemble III & un age Pliocéne.

Relations entre les ensembles fauni-
ques

L’ensemble I, bien que pauvre en espéces en raison
du faci¢s, tout en montrant la persistance de formes
oligocénes, préfigure I'ensemble II. On trouve en effet
dans ce dernier ensemble M. vulpesii et P. serrata.

La comparaison entre les ensembles II et IV est plus
simple a faire en raison du grand nombre d’especes.
Une quarantaine d’entre elles seulement sont com-
munes aux deux ensembles. Les deux faunes sont donc
aisément différenciables et le renouvellement des es-
peces est important. Certaines d’entre elles, trés carac-
téristiques, disparaissent. C’est le cas pour C. falunicum
et C. vigneauxi. 1l faut remarquer que deux espéces de
I'ensemble IV sont déja présentes dans I’ensemble II,
mais sous une forme archaique. Il s’agit de P. pseudote-
pidus et d’A. mariei. On peut donc considérer que la
faune pliocéne est composée, pour une faible part,
d’especes miocenes en voie d’extinction ou qui subsis-
tent, de quelques espcces qui évoluent a partir de
souches miocénes et d’un grand nombre d’espéces
nouvelles.

L’ensemble III est probablement une faune de
transition. La plupart des espeéces miocenes a disparu,
mais en revanche quelques especes bien typiques du
Pliocéne apparaissent.

La figure 2 donne la distribution stratigraphique des
principales espéces.
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Biozonation

Elle a été établie a partir des ensembles précédem-
ment définis et également de ’évolution de trois li-
gnées : Aubignyna mariei, Pseudoeponides pseudotepi-
dus, Pararotalia serrata.

Cinq unités lithostratigraphiques ont été définies en
vue de placer les biozones. Ce sont la formation de
Channay-sur-Lathan, de Thenay, de Doué-la-Fontaine,
d’Apigné et de Saint-Jean-la-Poterie.

Lithostratigraphie

Miocéne

Formation de Channay-sur-Lathan

Reconnue dans le bassin de Savigné-sur-Lathan
{(Indre-et-Loire) au nord-ouest de Tours.

Argile noire, sable argileux et argile verte a Crassos-
trea a faune laguno-marine et marine.

Subdivisée en :

— membre de Channay-sur-Lathan : argile noire et
argile sableuse & Globigerina angulisuturalis, Cassigeri-
nella chipolensis et Monspeliensina vulpesii, Hoorni-
brookella bavarica et Cytheridae praesulcata, diatomées,
pollen, characées.

— membre de Bois-Feuillet : argile sableuse et argile
verte a Crassostrea a Elphidium cf. rugosum, Pararota-
lia serrata, Pseudeponides psudotepidus miocenicus...,
Hornibrookella macropora, Cyamocytheridae strigu-
losa, ... bryozoaires, balanes, radioles d’oursins, spicules
de spongiaires.

Formation de Sologne
Les sables de Sologne s.l. occupent la Sologne au
nord du Cher.

Sable quartzeux, feldspathique, plus ou moins argi-
leux, trés grossier.

Lui sont rapportés les sables et argiles du bassin de
Savigné-sur-Lathan et les sables argileux verdatres de la
plaine des Rasoirs (Loir-et-Cher).

Formation de Thenay

Carriéres du Mincé et de la Rangére, prés de Thenay
(Loir-et-Cher) au sud-est de Blois.

Sable coquillier, fin & grossier, a stratifications
souvent obliques ou entrecroisées (falun).

Subdivisée en :

— membre inférieur de Thenay : sable fin a lamines
argilo-calcaires entaillé par des chenaux sableux.

— membre supérieur de Thenay : sable grossier tres
coquillier.

La faune de mollusques marins est trés riche (envi-
ron 750 especes). Les autres groupes représentés sont
les bryozoaires (parfois abondants), les foraminiféres et
ostracodes, les ascidies (sclérites) et des Bolboforma.

Constitue V'essentiel des faluns du Blésois et une
partie des faluns de Touraine et du Nord de Rennes.

Formation de Doué-la-Fontaine

Carriére les Hautes-Varennes prés de Doué-la-Fon-
taine & Douces (Maine-et-Loire).

Sable coquillier riche en bryozoaires (facies savi-
gnéen), algues, échinodermes, grands pectinidés, fora-
miniferes et ostracodes.

Subdivisée en :

— membre inférieur de Doué-la-Fontaine : sable argi-
leux a bryozoaires.

— membre supérieur de Doué-la-Fontaine : sable a
débris coquilliers, plus ou moins grossier, quartzeux a
stratifications obliques ou entrecroisées, comprenant a
la base un lit de scutelles et séparé du membre inférieur
par un niveau durci.

Reconnue en Anjou (Doué-la-Fontaine), en Loire-
Atlantique (les Cléons) et en Vendée (Challans). Sa
présence est probable en Bretagne, mais n’a pu étre
confirmée.

Pliocéne

Formation d’Apigné

Sondages a Apigné, le Temple-du-Cerisier, Lilion,
la Groussiniere, au sud de Rennes (Ille-et-Vilaine).

Argile sableuse et sable gris a jaune, parfois tres
coquillier.

Faune de mollusques trés riche : 500 especes de
gastéropodes avec des survivances miocénes impor-
tantes, 186 especes ou sous-especes de pélécypodes dont
le groupe évolutif Astarte omalii. 1Les bryozoaires et les
échinodermes sont plus rares. La microfaune de forami-
niféres et d’ostracodes est relativement abondante.

11 est difficile d’envisager des subdivisions en raison
de la variabilité des faci¢s. Surtout sableux en Bretagne,
ils sont plus argileux en Loire-Atlantique, en Vendée et
en Anjou. Parfois tres coquilliers (faluns redoniens), les
sables peuvent étre complétement azoiques et glauco-
nieux et prendre une couleur rouge (sables rouges).

La formation d’Apigné est connue dans le sud de la
Bretagne et de part et d’autre de la Loire, jusqu’en
Anjou.

Formation de Saint-Jean-la-Poterie

Prés de Redon (Morbihan).
Argile silteuse a « Nassa prismatica ».
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STRAT. FORMATIONS NUM. BIOZONES
Formation de Saint-Jean-la-Poterie FBN9 | Biozone & Elphidium ottmanni
Aubignyna mariei mariet
2 FBNS | Biozone a Pseudoeponides pseudotepidus pseudotepidus
§ Ammonta limbatobeccarit
a Formation d'Apigné FBN7 | Biozone & Polymorphina frondiformis
Elphidium paraskevaidisi
FBN6 | Biozone & Elphidium macellum
Discorbitura cushmoni
Qu
B Formation de Doué-la-Fontaine FBNS | Biozone & Pararotalia serrata (forme épineuse)
. FBN4 | Biozone & Pararotalia serrata (forme non épineuse)
= Membre superieun Aubignyna mariei praemariel
= 8 Formation de Thenay gy i
=
3 e Membre inférieurd FBN3 | Biozone a (ribrononion falunicum
© Pseudoeponides pseudotepidus miocenicus
=
Formation de Sologne FBN2 | Biozone non dénommée
5 Formation de Channay-sur-Lathan FBN1 | Biozone & Elphidium cf.rugosum
Asterigerinata planorbis
Fig. 3. - Echelle biostratigraphique et lithostratigraphiques du Néogeéne de I'Ouest de la France.
i ) ) — Biozone a Pararotalia serrata (forme épineuse). Défi-
Biostratigraphie nie dans la formation de I’Anjou. Tortonien. L’associa-

Les biozones (figure 3) sont les suivantes :

— Biozone a Elphidium cf. rugosum et Asterigerinata
planorbis. Définie dans les argiles sableuses de Bois-
Feuillet et les argiles a Crassostrea. L’espéce associ€e la
plus abondante est Pararotalia serrata.

— Biozone non dénommée. Elle devrait correspondre
au Burdigalien, mais aucun dépot marin de cet age n’est
connu.

— Biozone a Cribrononion falunicum et Pseudoeponides
pseudotepidus miocenicus n. ssp. Définie dans la forma-
tion de Thenay, dans sa partie inférieure. Sa microfaune
est bien diversifiée. Les espéces associées les plus
caractéristiques sont Fissurina punctata, Cribrononion
vigneauxi, C. dollfusi, Elphidium nudumn. sp., Poroso-
nonion granosum, Pararotalia umbilicatula u. sp., Can-
cris auriculus, Cibicides lobatulus, Hanzawaia sp.

— Biozone a Pararotalia serrata (forme non épineuse) et
Aubignyna mariei praemariei. Définie dans la partie
supérieure de la formation de Thenay ; on note une
persistance de C. falunicum, et une diminution de
C. dolifussi, par rapport a I’association précédente. En
revanche, C. vigneauxi devient plus abondante. Les
Elphidiidae s’enrichissent avec Elphidiella sp., E. cf.
nigarense, C. nudum n. sp. et E. sp. Beaucoup d’especes
présentes dans la biozone précédente se retrouvent.
Quelques espéces, qui vont par la suite se développer au
Pliocéne, apparaissent. Ce sont Neoconorbina sp. et
Lamarckina sp. Une petite espéce trés particulicre,
« Epistomaria » fissurata n. sp. semble se limiter a cette
biozone. A Mirebeau, les populations de Pararotalia
serrata comprennent une certaine proportion de tests
épineux, ce qui pourrait indiquer un age plus récent que
celui attribué aux dépots de Thenay. Dans les niveaux
grossiers Pseudopolymorphina variata est commune.

tion est assez pauvre en especes. La plus abondante, en
dehors de P. serrata, est Cibicides lobatulus. Trois
espéces, qui vont caractériser la base des dépdts plio-
cénes apparaissent. Ce sont Spiroplectammina sagittula,
Discorbitura cushmani et Rosalina aff. subglobosa.

— Biozone a Elphidium macellum et Discorbitura cush-
mani. Définic a la base de la formation d’Apigné,
I’association comprend déja un bon nombre d’especes
redoniennes, et parmi elles Pseudoeponides pseudotepi-
dus pseudotepidus, Spiroplectammina sagittula, Rosalina
aff. subglobosa, Buccella nuda et Epistominella irregula-
ris. Pararotalia serrata (forme épineuse) et Cibicides
lobatulus sont abondantes, ainsi que certaines fissurines
redoniennes. En Loire-Atlantique, une petite espece,
Virgulinella fragilis apparait dans cette biozone.

— Biozone a Polymorphina frondiformis et Elphidium
paraskevaidisi. Définic dans la formation d’Apigné, elle
est présente dans la plupart des dépots pliocenes. Les
especes caractéristiques de cette biozone sont toujours
accompagnées de grandes milioles parfois trés abon-
dantes. C’est le cas de Quinqueloculina longirostra et de
Q. haidingeri. Les deux especes types de la biozone sont
toujours associées & Pseudopolymorphina variata et
Elphidium macellum. Les autres especes pliocénes per-
sistent.

— Biozone a Pseudoeponides pseudotepidus pseudotepi-
dus et Ammonia limbatobeccarii. Définie dans la partie
supérieure de la formation d’Apigné, cette biozone se
caractérise par une notable diminution des espéces a
tests de grande taille. En revanche, de mombreuses
petites milioles apparaissent, ainsi que des Glabratella.

— Biozone a Elphidium oftmanni et Aubignyna mariei
mariei. Définie dans la formation de Saint-Jean-la-
Poterie. L’association est dominée, outre les especes
types, par Pseudoeponides pseudotepidus pseudotepi-
dus, Ammonia beccarii, Cibicides advenus, Nonion sp.
et Discorbitura cushmani.
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Comparaison avec la Basse-Nor-
mandie et la Belgique

Dans une note sur le Pliocéne de Basse-Normandie,
Y. Le Calvez distingue trois subdivisions (Pliocene I, 11
et I1I), basées sur I’évolution des associations de forami-
niféres. Elles reposent sur une base lithostraphique
constituée par cing formations.

Les correspondances avec les biozones établies plus
haut sont, dans I’ensemble, convenables. Il est clair qu’a
la base, le Piocéne I correspond a la biozone a Polymor-
phina frondiformis et Elphidium paraskevaidisi. Au-
dessus, les corrélations sont moins nettes. En effet, le
renouvellement de la microfaune fait apparaitre des
espéces inconnues dans 'ouest de la France, telles les
différentes especes de Faujasina et Buccella frigida dans
le Pliocéne II, et Elphidiella hannai au sommet du
Pliocene III. De plus, le Pliocéne est complet et passe
d’une maniére continue au Pléistocéne, alors que dans
le domaine étudi¢, le Pliocéne est incomplet au sommet.
Il semble donc qu’'a partir du Pliocéne 11, la Basse-
Normandie et ’Ouest de la France constituent deux
provinces biogéographiques distinctes qui ne communi-
quent pas, et que les especes « froides » apparaissent
plus tot dans la premiere province, la seconde restant
plus longtemps a U'abri des fluctuations de température
des eaux. Le Pliocéne II pourrait étre relié a la biozone
a Pseudoeponides pseudotepidus et Ammonia limbato-
beccarii et la base du Pliocene I a4 la biozone a
Elphidium ottmanii et Aubignyna mariei mariel.

De Meuter et Laga (1976) ont établi une biozonation
des dépots néogenes du nord de la Belgique. 11 est
difficile d’y voir des relations, en particulier au Mio-
cene. Au Pliocéne, les affinités entre faunes sont plus
importantes, certaines especes étant communes comme
Pseudoeponides pseudotepidus pseudotepidus et Aubi-

gnyna mariei mariei pour les plus typiques, mais les
ressemblances s’arrétent la. Nous sommes dans un
domaine encore plus septentrional que la Basse-Nor-
mandie et les especes « froides » signalées plus haut
apparaissent des la base du Pliocene. Seule une juxtapo-
sition des échelles biozonales est possible.

La figure 4 donne le tableau de corrélation proposé
pour les trois domaines paléobiogéographiques.

Note taxonomique

Famille des Turrilinidae 1927
Genre Buliminella CUSHMAN 1911
Buliminella sp. (planche 1, figure 2 et 3)

Bien que toujours rare, cette espece, qui posséde un
test de petite taille, est facilement reconnaissable par le
grand développement de la derniére loge qui occupe, du
cOté oral, la presque totalité de la hauteur. L’ouverture
est courbe et trés longue.

Elle a été trouvée dans des dépdts du Miocéne
moyen et du Pliocene.
Famille des Bolivinitidae CUSHMANN 1927

Genre Bolivina d’ORBIGNY 1839
Bolivina gr. fastigia CUSHMAN (planche 1, figure 1)

Il s’agit d’une forme a test lancéolé, sutures courbes,
crénelées et bordées de grosses perforations. Elle a été
rattachée a B. fastigia. La cOte médiane et les costula-
tions latérales sont a peine perceptibles.

Elle est connue dans tout le Miocéne de 'ouest de la
France.

Famille des Discorbidae EHRENBERG 1838
Genre Discorbitura BANDY 1949
Discorbitura sp. 1 (planche 2, figure 4).

OUEST DE LA FRANCE

BASSE-NORMANDIE

NORD DE LA BELGIQUE

Elphidiwn paraskevaidisi

FRANCE
PLIOCENE 3
FBNS Elphidium ottmanni
Aubignyna mariei marieti
FBN8 Pseudoeponides pseudotepidus pseudot. PLTIOCENE 2 BFN6 Elphidiella hannat
Cribrononion excavatum
FBN7 Polymorphina frondiformis PLIOCENE 1 BFN5 (ibicides lobatulus

FBN6 Elphtdiwn macellum
Discorbitura cushmant
FBNS Pararotalia serrata (épin.)

FBN4 Pararotalia serrata (non épin.)

FBN3 Cribrononion falunicum
Pseudoeponides pseudotepidus miocen.
FBN2 non dénommée

FBN1 Elphidium cf.rugosum
Asterigerinata planorbis

BFN4 Florilus boueanus
Monspeliensina pseudotepida

BFN3 Uvigerina hosiusi deurnensis
Elphidium antoninum

BFN2 [vigerina tenuipustulata
Elphidium inflatum

BFN1 Trifarina gracilis rugulosa
Elphidiun ungeri

Fig. 4. - Tableau de corrélation des échelles biostratigraphiques du Néogéne de I'Ouest de la France, du Pliocéne de Basse-Normandie

et du Néogéne du Nord de la Belgique.
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Cette espece est caractérisée, du coté ombilical, par
des sutures trés incisées et une ornementation granu-
leuse centrale, se développant en cOtes radiales peu
nombreuses. L’ouverture, située a la périphérie, est
bordée par une levre épaisse. Elle est fréquente dans la
formation de Thenay.

Discorbitura sp. 2 (planche 2, figure 8)

Le test possede une face ombilicale lisse a sutures
sigmoides. L’ombilic, profond, est garni d’'un bouton
central.

Elle a été observée, comme la précédente, dans la
formation de Thenay, mais elle est trés rare.

Genre Neoconorbina HOFKER 1951
Neoconorbina sp. (planche 1, figure 16)

Le test, &2 bords arrondis, est reconnaissable a des
sillons radiaires disposés de part et d’autre des sutures.

Elle est distribuée du Langhien au Pliocéne.

Famille des Epistomariidae HOFKER 1954
Genre Epistomaria GALLOWAY 1933
« Epistomaria » fissurata n. sp. (planche 1, figure 6 2 10)

Holotype : échantillon n° T1 déposé au Muséum
d’Histoire Naturelle de Paris.

Localité-type : Thenay (Loir-et-Cher).

Niveau-type : Formation de Thenay, membre supé-
rieur (Langhien - Serravalien ?).

Description :

Test calcitique, trochospiralé, de petite taille, a
contours subcirculaires 4 elliptiques, bords lobés et
arrondis. Les loges sont trés nettement dissociées au
niveau des sutures.

La face ombilicale est déprimée dans sa partie
centrale qui est masquée par le prolongement basal des
loges qui est trés développé. L’extension des sutures est
limitée & la partie proximale des loges. Le nombre de
loges visibles varie entre 7 et 9. L’ouverture intério-
marginale a extra-ombilicale est recouverte par une
lévre constituant une expansion de la base de la derniére
loge.

La face spirale est 1égérement convexe. Formée de
2 tours a 2 tours et demi de spire, elle comprend 10 a
14 loges. Les sutures sont peu visibles, et comme pour la
face ombilicale, sont limitées & la partie proximale.

Une lame interne subdivise l'intérieur des loges en
deux parties. Dans I'une s’ouvre un foramen elliptique ;
lautre qui est en position ombilicale porte ’ouverture.
Cette structure interne incite a placer cette espéce dans
le genre Epistomaria. Pourtant, par la séparation trés
nette des loges, elle pourrait appartenir a2 un genre a
part. Le Calvez (1970) avait tiré une conclusion identi-
que en décrivant une espece qui présentait le méme
caractére, Epistomaria separans.

Dimensions :

Grand diametre : 0,28 a 0,20 mm.

Petit diametre : 0,20 2 0,16 mm.

Epaisseur : 0,14 2 0,10 mm.

Distribution géographique : cette espéce n’a été
observée qu’a Thenay (Loir-et-Cher) et a Mirebeau
(Vienne).

Pseudoeponides pseudotepidus miocenicus n. ssp.
(planche 3, figures 1 a 3)

1984 - Monspeliensina pseudotepida (VAN VOOR-
THUYSEN) forme A, Margerel, p. 6, pl. 1.

Cette sous-espece se distingue de I'espeéce-type par
un contour plus lobé, des sutures découpées par un sinus
tres prononcé et des tenons périombilicaux nettement
séparés, parfois granuleux.

Il s’agit d’une espece trés commune dans le Miocéne
moyen de I'ouest de la France. Elle est plus rare dans le
Miocéne supérieur.

Famille des Rotaliidae Ehrenberg 1879

Genre Pararotalia LE CALVEZ 1949 emend. Loe-
blich et Tappan 1957
Pararotalia serrata (V. VOORTHUYSEN) (planche 3,
figures 5 a 7 ; pl. 4, figures 1 et 10).

1941 - Rotalia serrata TEN DAM et REINHOLD,
Meded. Geol. Sticht, sér. C-V, 1, p. 59, pl. 4, fig. 10,
pl. 6, fig. 4).

Cette espece, tres répandue dans tout le Néogene, a
été signalée sous des noms différents dans des gisements
situés de I’Aquitaine a la Hollande. Laga (1972) a donné
un apercu complet du probléme. Dans le Néogéne de
Pouest de la France, il apparait qu'une tendance évolu-
tion affecte les contours du test. Au Mioceéne inférieur
et moyen les populations, dans leur majorité, présentent
un test dont le pourtour des loges est entier. Au
Tortonien, la proportion de tests munis d’épines aug-
mente, pour devenir trés importante au Pliocene. Cette
variation s’accompagne parfois d’une augmentation de
I'importance du bouton ombilical.

Pararotalia umbilicatula n. sp. (planche 3, figures 34 11)

Holotype : échantillon n° T2, déposé au Muséum
d’Histoire Naturelle de Paris.

Localité-type : Thenay (Loir-et-Cher).

Niveau-type : Formation de Thenay, membre infé-
rieur (Langhien).

Description :

Test calcitique, trochospiralé, a contours étoilés et
épineux et bords aigus.

La face ombilicale est trés convexe, et pourvue d’une
dépression ombilicale profonde. Le dernier tour de
spire comprend 5 a 6 loges losangiques munies chacune
d’'une forte épine a la périphérie. Les sutures sont
droites et déprimées. Les loges, globuleuses, sont or-
nées sur la partie proximale par un gros tubercule.
L’ouverture subbasale est caractéristique du genre.

La face spirale est presque plane, constituée de 2
tours de spire comprenant 10 a 12 loges. Les sutures
sont obliques. Le pourtour du test est bordé par un
bourrelet.

Le test est tres perforé.

Dimensions :

Diametre : 0,26 4 0,32 mm.
Epaisseur : 0,16 a 0,17 mm.

Rapports et différences :

Cette espece se différencie des formes épineuses
paléogenes par une face spirale plane.

I1 faut noter I’absence de bouton ombilical.
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Famille des Elphidiidae GALLOWAY 1933
Genre Elphidium de MONTFORT 1808
Elphidium sp. (planche 1, figures 14 et 15)

Le test est de petite taille, a contours circulaires,
bordé par une forte caréne. L’ombilic est occupé par un
gros bouton vitreux percé de deux a trois grosses
perforations. Les sutures sont courbes et tres en relief.
Les ponts suturaux sont peu nombreux et trés marqués,
les fossettes tres épineuses.

Genre Cribroelphidium CUSHMAN et BRONNIMANN
1948

Cribroelphidium nudum n. sp. (planche 2, figures 6 a 8)

Holotype : échantillon n° T3, déposé au Muséum
d’Histoire Naturelle de Paris.

Localité-type : Thenay (Loir-et-Cher)
Niveau-type : formation de Thenay (Langhien)
Description :

Test calcitique translucide, planispiralé, a bords
largement arrondis, aplati sur les cotés.

L’enroulement est involute et seules les 8 ou 9
dernieres loges sont visibles. Les sutures sont courbes,
faiblement déprimées et traversées par d’importantes
barres septales. Ouverture basale et multiple marquée
par une fine granulation.

Le test est finement perforé.
Dimensions :

Grand diametre : 0,36 a 0,44 mm.
Petit diametre : 0,24 & 0,28 mm.
Epaisseur : 0,16 4 0,18 mm.

Genre Elphidiella CUSHMAN 1936
Elphidiella sp. (planche 2, fig. 9 et 10)

Cette espéce, observée uniquement dans le membre
supérieur de la formation de Thenay, est caractérisée
par un test trés épais et grossiérement perforé. Les
pores suturaux sont séparés par des bourrelets. Le test
est translucide, laissant voir les tours internes.

Famille des Anomalinidae CUSHMAN 1927
Genre Hanzawaia ASANO 1944
Hanzawaia sp. (planche 3, figure 13)

Bien que rare, cette espéce est nettement caractéri-
sée par ses perforations denses et grossieres. Sa distribu-
tion est limitée au membre inférieur de la formation de
Thenay.

Conclusions

Une évolution des associations de petits foramini-
feres benthiques est observable, aussi bien dans les
dépdts miocenes que pliocenes. Dans chacun des deux
grands ensembles fauniques mis en évidence, cette
évolution est plutét due a des modifications d’ordre
écologique, mais il semble que ce soit la température qui
constitue le facteur de contréle dominant. L’enregistre-

ment de ses variations fait plutot penser a un caractére
cyclique de celles-ci. Malgré cela, la grande extension
géographique des associations rend fiable I’échelle bio-
zonale établie. Le renouvellement des especes est trés
important, et dans I’état actuel de nos connaissances,
il atteint 60 %. Ceci conforte I'idée d’attribuer au
Pliocéne I'ensemble des gisements caractérisés par la
microfaune de foraminiféres benthiques redoniens, et
de faire débuter celui-ci a P'apparition de Pseudoepo-
nides pseudotepidus pseudotepidus sans pour autant
dater chronologiquement le début de la transgression
plioceéne. '

La reconnaissance des biozones dans les différents
domaines de 'ouest de la France permet de distinguer
plusicurs phases transgressives. La premiére qui se
développe a I’Aquitanien supérieur affecte les domaines
septentrionaux, de la Bretagne a la Touraine. Apres une
phase continentale au Burdigalien, une importante
transgression recouvre le méme domaine mais s’étend
jusqu’au Blésois, poussant un golfe en Poitou. Elle
correspond au Langhien et peut-&tre a une partie du
Serravalien. Au Tortonien, une nouvelle transgression
gagne les domaines méridionaux de la Vendée, de la
Loire-Atlantique et du sud de I’Anjou, mais se limite,
vers l'est, a la Touraine. Aprés un hiatus (Messinien,
base du Pliocéne ?) la mer présente une extension assez
semblable, mais ne dépasse pas, a l’est, I’Anjou.

L établissement de corrélations avec 1’échelle biozo-
nale du Pliocene de Normandie conduit & considérer
que l'ouest de la France constitue, apres la biozone a
Pseudopolymorphina frondiformis et Elphidium paras-
kevadisi une province biogéographique indépendante
du domaine nordique en général, et que, si I'abaisse-
ment des températures affecte les faunes, les apports
nordiques sont différents suivants les régions.
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J.-P. MARGEREL

PLANCHE 1

Fig. 1. - Bolivina gr. fastigia CusHM - Thenay — X 115 ;

Fig. 2 et 3. - Buliminella sp. - Thenay - X 250 ;

Fig. 4 et 5. - Fissurina punctala (ALLIX) - Thenay - X 170 ;

Fig. 64 10. - « Epistomaria » fissuratan. sp. - Thenay, membre supérieur - X 200 ;
Fig. 11 a 13. - Trichohyalus aguayoi (BERMUDEZ) - Thenay - X 120 ;

Fig. 14 et 15. - Elphidium sp. - Thenay - X 135, x 140 ;

Fig. 16. - Neoconorbina sp. - Thenay - X 215 ;

Fig. 17. - Bissaccium imbricatum ANDERSEN - Thenay - X 120.
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PLANCHE 2

L. - Cribrononion falunicum (ALLIX) - Thenay - X 80 ;

2. - Cribrononion dolifusi (CUSHM.) - Thenay - x 110 ;

3. - Cribrononion vigneauxi (CARALP et J ULIUS) - Thenay - x 80 ;
4 et 5. - Protelphidium sp. - Thenay - x 170 ;

6 a 8. - Cribroelphidium nudum n.’sp. - Thenay - X 130 ; :
9 et 10. - Elphidiella sp. - Thenay, membre supérieur - x 160 ;
11 et 12. - Elphidium cf. hauerinum (d’ORB.) - Thenay - X 110 ;
13 et 14. - Elphidium cf. nigarense (CUSHM.) - Thenay - x 140 ;
15 et 16. - Porosononion granosum (d’ORB.) - Thenay - x 160.

Géologie de ia France, n° 1-2, 1989 247




J.-P. MARGEREL

PLANCHE 3

Fig. 1 4 3. - Pseudoeponides pseudotepidus miocenicus n. ssp. - Thenay - X 130 : Fig. 4. - Discorbitura sp. 1 - Thenay - X 250
Fig. 5 & 7. - Pararotalia serrata (ten DAM et REINH.) - forme non épineuse - non spinose form - Thenay - X 130 ; Fig. 8. -
Discorbitura sp. 2 - Thenay - X 190 ; Fig. 9a11. - Pararotalia umbilicatula n. sp. - Thenay, membre inférieur - X 220 ; Fig. 12.
- Cassidulina aff. caribeana REDMOND - Thenay - X 210 ; Fig. 13. - Hanzawaia sp. - Thenay, membre inférieur - X 95 ;
Fig. 14. - Hanzawaia nitidula (BANDY) - Thenay - X 100 ; Fig. 15 et 16. - Monspeliensina vulpesii GLACON et Lys - Thenay -
x 125.

248 Géologie de la France, n° 1-2, 1989




BIOSTRATIGRAPHIE DES DEPOTS NEOGENES DE L'OUEST DE LA FRANCE

PLANCHE 4

Fig. 1. - Pararotalia serrata (ten DaM et REINH.) - forme épineuse - spinose form - Doué-la-Fontaine -
Aubignyna mariei praemariei 1. ssp. - Thenay, membre supérieur - X 160 ; Fig. 3. - Aubignyna mariei marie
Jean-la-Poterie - X 180 ; Fig. 4 2 6. - Pseudoeponides pseudotepidus pseudotepidus (VAN VOORTH.) - La Sautré - x 110. ;
Fig. 7. - Rosalina aff. subglobosa CUSHM. - Treffégan - X 200 ; Fig. 8. - Ammonia limbatobeccarii (MAC LEAN) - La Sautré -
x 60 ; Fig. 9. - Virgulinella fragilis GRINDELL et COLLEN - Treftégan - X 170 ; Fig. 10. - Pararotalia serrata (ten DAM et
REINH.) - forme épineuse - spinose form - Saint-Jean-la-Poterie - x 140 ; Fig. 11. - Bolivina compacta SIDEB. - La Sautré -
X 110 ; Fig. 12. - Bolivina Laffittei MARG. - La Sautré - X 130.

% 80 ; Fig. 2. -
i MARG. - Saint-
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