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ResuME. — Des coques entiéres appartenant au genre Braarudosphaera ont été découvertes dans des niveaux laminés d’age albien.
L’étude de I'architecture de ces coques remet en cause la valeur des espéces créées jusqu’a ce jour dans le genre Braarudosphaera. Les
conclusions obtenues pour les formes albiennes sont valables également pour d’autres Braarudosphaera d’age cénozoique (Eocéne et

Miocéne moyen).

ABsTRACT. — Entire coccospheres belonging to the genus Braarudosphaera have been discovered in Albian laminated levels. The
study of the architecture of these coccospheres calls for reconsideration of the value of the different species created up to now in the
genus Braarudosphaera. The conclusions obtained for the albian forms are equally valid for other cenozoic Braarudosphaera (Eocene

and Middle Miocene).
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INTRODUCTION

La découverte, dans deux niveaux chronostrati-
graphiquement et géographiquement éloignés, de
riches associations de Nannofossiles appartenant a la
famille des Braarudosphaeraceae DEFLANDRE, 1947, a
permis d’apporter des éléments nouveaux a la com-
préhension de ce groupe :

— le premier niveau appartient 4 des sédiments
laminés d’age albien supérieur a vraconnien et
provient de I'extréme Sud du Cameroun (forages en
mer);

— le second niveau correspond a des dépots d’age
miocéne moyen (Langhien, zone NN5 de la zonation
standard de Martini, 1971). Il provient du Golfe de
Suez (forages en mer) et appartient a la formation
Kareem.

* Laboratoires TOTAL - Compagnie Francaise des Pétroles, 218, avenue Haut-Lévéque - 33605 Pessac Cedex, France.
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RAPPELS

Le genre Braarudosphaera, ainsi que la famille des
Braarudosphaeraceae (= Braarudosphaeridae), ont
été créés par Deflandre (1947), qui donnait comme
définition de son nouveau genre : « Coccolithopho-
ridé 4 coque dont les éléments calcaires pentagonaux
sont formés chacun de cinq plaquettes accolées ». Ce
nouveau genre avait pour espéce-type Braarudo-
sphaera bigelowi {GRAN et BRAARUD, 1935) DEFLAN-
DRE, 1947 (= Pontosphaera bigelowi GRAN et BRAA-
RUD, 1935).

L’espéce B. bigelowi, décrite et figurée tant par
Gran et Braarud que par Deflandre, s’applique 4 une
cellule algaire actuelle compléte, munie de sa coque
calcitique; I'espéce désigne donc la coque entiere,
incluant 'ensemble des éléments calcaires (appelés
pentalithes).

Par la suite, des Nannofossiles appartenant a cette
famille ont été reconnus par de nombreux auteurs
dans divers sédiments fossiles. C’est ainsi que de
nombreuse « espéces » ont été créées pour le genre
Braarudosphaera a partir, non plus de coques
entiéres, mais d’éléments calcaires (pentalithes) isolés.
C’est la cas notamment pour I’Aptien supérieur
(Gargasien) et I’Albien, périodes durant lesquelles la
famille des Braarudosphaeraceae est assez bien
représentée.

e En 1958, Noél décrit un « Braarudosphaera a
pentalithes treés effilés » dans PAlbien de Ravix
(France).

e En 1961, Stradner crée pour les « pentalithes
trés effilés » de Noél, lespeéce Braarudosphaera
africana (il croyait, a tort, que la forme signalée par
Noél provenait d’Afrique du Nord).

e En 1973, Black cite dans I’Albien d’Angleterre
de nombreux pentalithes, pour lesquels il crée trois
especes nouvelles : Braarudosphaera primula, B.
hockwoldensis et B. regularis. A coté de ces formes
nouvelles, il mentionne Braarudosphaera africana
STRADNER, 1961.

e En 1976, Hill signale & son tour de nombreux
représentants de cette famille dans I'Albien du Texas
et de I'Oklahoma. A cette occasion, il crée deux
nouvelles espéces : Braarudosphaera stenorhetha, B.
quinquecostata et cite également B. africana STRAD-
NER, 1961 et B. cf. discula BRAMLETIE et RIEDEL,
1954.

e En 1979, Perch-Nielsen reprend ces taxons,
leur donne des répartitions stratigraphiques propres
et confirme ainsi le rang d’« espéces » A part entiére
de tous ces pentalithes.

LES BR44RUDOSPHAERA DE L’ALBIEN DU
CAMEROUN

L’intérét majeur des niveaux étudiés est d’avoir
fourni non plus des pentalithes isolés, mais des
coques entiéres. Ces coques présentent une morpho-
logie trés différente de celles des Braarudosphaera
actuels.

En microscopie optique ((Pl. 1, fig. 8, 9, 10), ces
coques évoquent plutdt un oursin régulier qui serait
muni de douze piquants seulement : elles se présen-
tent sous la forme d’un dodécaédre, dont les douze
parties constitutives sont des cdnes plus ou moins
longs.

En microscopie électronique, les coques entieres
qui ont pu étre observées montrent une architecture
complexe (Pl 1, fig. 1, 2, 3, 5, 11): les cones
apparaissent sous la forme d’un empilement de
pentalithes (Pl. 1, fig. 1, 3), qui semblent plus ou
moins bien soudés les uns aux autres. La consé-
quence de ce type de structure est la possibilité
d’observer des cones tronqués a des hauteurs diffé-
rentes. Des cones isolés, plus ou moins complets, ont
ainsi été rencontrés (Pl. 1, fig. 4, 6, 7). Vus de profil
(PL. 1, fig. 4), ils montrent bien la superposition des
pentalithes.

L’opportunité de pouvoir observer des cones
tronqués en des points différents nous a permis de
faire une constatation trés importante : la morpholo-
gie du pentalithe est variable suivant sa position dans
le cone.

Le pentalithe de base (partie proximale du cone)
est caractérisé par sa forme pentaédrique réguliere
(PL. 1, fig. 2, 3 & droite, 5 a droite), ot les cotés
délimitent des angles de 108° (Pl 1, fig. 2). Ce
pentalithe correspond a l'espéce Braarudosphaera
regularis BLACK, 1973. Puis, sur ce pentalithe basal
se succedent d’autres pentalithes qui perdent progres-
sivement leur allure réguliére : les angles du pentae-
dre diminuent peu a peu, ce qui conduit a la
formation d’une structure étoilée de plus en plus
prononcée au fur et & mesure que I'on s’éléve dans
le cone.

Ainsi, il est possible de retrouver sur un méme
cone toutes les « espéces » décrites précédemment. La
figure 1 illustre ce propos. De la base vers le sommet,
on peut reconnaitre successivement : « B. regularis »,
« B. primula », « B. hockwoldensis », « B. africana »
et enfin, « B. stenorhetha ».

Ce qui caractérise dont les Braarudosphaera al-
biens, c’est la présence d’'une coque comprenant
douze cones composés de nombreux pentalithes
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Fic. 1. — Reconstitution de Braarudosphaera africana. 2 coques sont représentées, correspondant chacune i un type de cone. A) coque

possédant des cones extrémement courts (dans la littérature, le cone entier a ét6¢ nommé par Hill B. quinquecostata). B) coque possédant

des cones assez longs. L'« écorché » graduel des cones permet de mieux comprendre la superposition, au sein du méme cone, des
pentalithes successifs portant chacun un nom d’« espéce » différent.

Reconstitution of Braarudosphaera africana. Two coccospheres are represented, each corresponding to one type of cone. A) Coccospheres

made of extremely short cones (in litterature the entire cone has been call B. quinquecostata by Hill). B) Coccospheres made of relatively

large cones. The gradual “dissection” of the cones enables a better knowledge of the superposition of the successive pentaliths, each
bearing a different “‘species” name.
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superposés. La plupart des « espéces » décrites dans
la littérature, non seulement ne correspondent jamais
4 une coque compléte, mais ne représentent qu’une
partie du cone. Chez B. quinquecostata HiLL, 1976,
le pentalithe correspond 4 un cone entier de morpho-
logie particuliére : il s’agit en effet d’un céne trés

court (Pl 1, fig. 11 et Fig. 1 A).

Les cones observés dans les sédiments laminés
possédent des morphologies assez variables (Fig. 1).
La plupart des coques portent un seul type de cones,
mais on peut trouver cote i cote, dans la méme
préparation, des coques portant des types différents
de cones, et il arrive qu’une seule coque porte
plusieurs cones de morphologies différentes. Pour ces
raisons, nous considérons comme non significative la
variabilité morphologique des cones : tous les types
de cones observés sont trés probablement l'expression
d’une seule et méme espéce biologique.

Le plus ancien nom donné a un fragment de cone
appartenant a ce groupe est Braarudosphaera afri-
cana STRADNER, 1961. Compte tenu des observations
nouvelles rapportées ci-dessus, il convient de procé-
der a une redéfinition de l'espéce.

Genre Braarudosphaera DEFLANDRE, 1947

Espéce-type : Braarudosphaera bigelowi (GRAN et
BraARUD), DEFLANDRE, 1947.

Braarudosphaera africana STRADNER, 1961,
emend.
(Pl 1, fig. 1 a 11; Fig. 1)
Synonymie :
1958. — « Braarudosphaera a pentalithes trés effilés », Noél,

p. 189, pl. 9, fig. 47.

1961. — Braarudosphaera africana n.sp. Stradner, p. 82,
fig. 44.

1973. — Braarudosphaera primula n. sp. Black, p. 91, pl. 28,
fig. 1, 5-6.

1973. — Braarudosphaera hockwoldensis n. sp. Black, p. 90,

‘ pl. 28, fig. 7, 8, 9.

1973. — Braarudosphaera regularis n. sp. Black, p. 91, pl. 28,
fig. 10.

1976. — Bgraarudosphaera africana STRADNER, Hill, p. 124,
pl. 2, fig. 10-13.

1976. — Braarudosphaera cf. discula BRAMLETTE et RIEDEL,
Hill, p. 124, pl. 2, fig. 14, 18-21 (non fig. 15-17).

1976. — Braarudosphaera stenorhetha n.sp. Hill, p. 125,
pl. 13, fig. 7, 8, 9; pl. 2, fig. 26, 31.

1976. — Braarudosphaera quinquecostata n. sp. Hill, p. 125,
pl. 2, fig. 22-25; pl. 13, fig. 6.

Description : Braarudosphaera dont la coque est
composée de douze cOnes, constitués chacun de
nombreux pentalithes superposés. Ces pentalithes ont

une morphologie variable suivant la place qu’ils
occupent dans le cone. Le pentalithe de la base du
cone (partie proximale) posséde une morphologie
pentaédrique réguliére, tandis-que les pentalithes
sommitaux (partie distale) ont une morphologie
étoilée trés prononcée. Entre ces deux extrémes tous
les intermédiaires morphologiques sont susceptibles
d’étre rencontrés.

Les pentalithes se caractérisent par une symeétrie
presque parfaite de chacune de leurs piéces constitu-
tives. Ils different par la des pentalithes des Braaru-
dosphaera d’age tertiaire et actuel (Borsetti et Cati,
1972), dont les piéces sont en général asymétriques
(différence de longueur entre les deux c6tés externes

de la piece, bien visible sur les figures publiées par
Deflandre, 1947).

Les cones présentent eux-mémes des morpholo-
gies variables. Il est possible de rencontrer des cones
extrémement courts (Pl. 1, fig. 11), ou la hauteur
n’excéde pas la moitié du diamétre du pentalithe de
base. A lopposé, certains coOnes présentent une
hauteur qui peut mesurer jusqu’a 5 fois le diamétre
du pentalithe de base (PL 1, fig. 8, 9.

Dimensions : Diamétre du pentalithe de base : 4 &
6 wm; hauteur des cones : 2 pm a 20 wm; diamétre
interne de la coque : 5 4 6 um; diamétre externe de
la coque (incluant les cones) : 7 a4 45 pm.

A

Répartition : « Les pentalithes a allure effilée »
sont connus uniquement au Gargasien (Aptien supé-
rieur) et & ’Albien (Vraconnien inclus).

Rapports et différences : lls seront présentés
ci-dessous, au sujet de Braarudosphaera orthia.

LES BRAARUDOSPHAERACEAE
DU MIOCENE MOYEN D’EGYPTE

La structure si particuliére de Braarudosphaera
africana est-elle unique dans la famille des Braarudo-
sphaeraceae ?

e En 1962, Bouché signale Braarudosphaera cf.
bigelowi parmi les formes de 'Eocéne du Bassin de
Paris. Ce Braarudosphaera se caractérise par une
double structure apparemment pentalithique mon-
trant un grand pentalithe possédant en son centre un
pentalithe plus petit.

e En 1972, Bybell et Gartner reprennent les
observations de Bouché et donnent de nombreuses
illustrations d’une espéce qu’ils baptisent Braarudo-
sphaera orthia, et signalent également dans d’autres
niveaux d’dge écocéne. Les illustrations (Bybell et
Gartner, pl. 1, fig. 7-8) représentant un Nannofossile
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vu de profil, montrent trés clairement une structure
conique.

Ces formes ont été retrouvées dans un niveau

particulier appartenant a la formation Kareem (Mio-
céne moyen) du Golfe de Suez. La caractéristique
principale de ce niveau est 'abondance des représen-
tants de la famille des Braarudosphaeraceae. Le genre
Braarudosphaera est trés bien représenté par deux
populations de coques :
— des coques (Pl. 2, fig. 9-12) composées de
pentalithes de petit diamétre (6 & 7 pum) en tout point
semblables a ceux figurés par Deflandre (1947) pour
I'espéce Braarudosphaera bigelowi,

— des fragments de coques (Pl. 2, fig. 1), des cones
(PL 2, fig. 4-6) et des pentalithes de grand diameétre
(10 um; Pl 2, fig. 2-3) qui correspondent aux
illustrations données par Bybell et Gartner pour
Braarudosphaera orthia.

L’étude de ces éléments coniques révele de
nombreuses similitudes structurales entre Braarudo-
sphaera orthia et Braarudosphaera africana. La base
des cones de B. orthia est composée d’un pentalithe
régulier relativement épais (2 wm; Pl 2, fig. 4), qui
se retrouve souvent isolé du reste du cone (Pl. 2,
fig. 2, 3).

Parfois, il est possible d’observer un cone vu de
face, I'extrémité distale dirigée vers l'observateur
(PL. 2, fig. 5-6) :

— si l'on effectue la mise au point sur I'extrémité
proximale, on observe le pentalithe de base décrit
ci-dessus (Pl. 2, fig. 6),

— si I'on fait la mise au point sur I'extrémité distale
du cone, on observe alors le pentalithe terminal
(Pl. 2, fig. 5), qui présente une forme étoilée
caractéristique. Ces pentalithes terminaux se retrou-
vent isolés dans les sédiments (Pl. 2, fig. 7, 8). Leur
configuration étoilée s’obtient par le creusement du
grand coté.

Ainsi, tout comme chez B. africana, les pentalithes
constitutifs des cones de B. orthia vont posséder une
morphologie différente suivant la position qu’ils
occupent dans le cone et leur évolution morphologi-
que conduit au méme résultat : I'obtention de penta-
lithes terminaux étoilés.

Ces observations nous conduisent donc & revoir
aussi la définition donnée a l’espéce Braarudosphaera
orthia.

Braarudosphaera orthia BYBELL et GARTNER,
1972, emend.

(Pl 2, fig. 1 & 8)

Synonymie :

1962. — Braarudosphaera cf. bigelowi (GRAN et BRAARUD);
Bouché, p. 85, pl. 4, fig..3.

1972. — Braarudosphaera orthia n.sp. Bybell et Gartner,
p. 324, pl. 1, fig. 7-12.

Description : Braarudosphaera dont la coque est
formée de douze cones, constitués chacun par I'empi-
lement de pentalithes de formes variables. L’élément
de base, épais, représente un élément typique de
Braarudosphaera bigelowi. Son asymeétrie est trés
marquée. Pour les pentalithes suivants, le grand coté
externe de chacune des piéces calcitiques constituti-
ves du pentalithe tend a devenir irrégulier et se
creuse jusqu'a donner une apparence étoilée au
pentalithe.

Dimensions : Diameétre du pentalithe de base :

10 pm; hauteur du cone : 20 a 25 pm.

Répartition : Ces formes sont trop sporadiques
pour que leur répartition soit connue avec certitude.
Bouché signale cette espéce dans 'Eocéne, de méme
que Bybell et Gartner. Les spécimens décrits ici sont
d’age miocéne moyen.

Rapports et différencés (Fig. 2) entre B africana
et B. orthia :

— Points communs : Les parties coniques de B.
orthia rappellent beaucoup celles de B. africana.
Dans les deux cas, les cones sont dus 4 'empilement
de pentalithes et leur morphologie varie suivant leurs
positions dans le cone, les pentalithes de I'extrémité
distale possédant une structure étoilée.

— Différences : Chez B. africana les pieces
calcitiques constitutives des pentalithes sont toujours
symétriques (symeétrie radiaire). Les pointes de la
structure étoilée des pentalithes distaux correspon-
dent a la partie médiane de chaque piéce.

Chez B. orthia, les piéces calcitiques sont toujours
asymétriques. Les pointes de la structure étoilée des
pentalithes distaux correspondent aux zones de
contact entre deux piéces calcitiques voisines.

CONCLUSION

Deflandre, dans sa définition du nouveau genre
Braarudosphaera, disait & propos des éléments consti-
tutifs (pentalithes) : « or, en fait, ces éléments, qu’on

-ne saurait appeler coccolithes, défi trop flagrant a

I’étymologie,... ». Le paraphrasant, nous pourrions
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B. africana

orthia

Fic. 2. — Rapports et différences entre B. africana et B. orthia.
Similarities and differences between B. africana et B. orthia.

PLANCHE 1 — PLATE 1

Braarudosphaera africana, Albien supérieur du Cameroun.

Braarudosphaera africana, Upper Albian from Cameroon.

1,2, 3, 5. Coques de B. africana observées au M.E.B. Les cones

4.

6.

sont parfaitement visibles. Leur degré variable de
conservation permet d’observer, de la base vers le
sommet du cone, les différents types de pentalithes.
Coccospheres of B. africana observed in S.E.M. The
cones are perfectly visible. Their variable degree of
preservation enables the observation of the different
types of pentaliths from the base towards the distal end
of the cone.

Cone isolé observé de profil.

Profile of an isolated cone.

Cone isolé observé de face, partie distale dirigée vers
I'observateur.

Frontal view of an isolated cone, the distal part facing
the observer.

1

8,9.

10.

Amas de grands cones de B. africana.
Accumulation of large B. alricana cones.

Coques observées en microscopie optique, montrant de
longs cones.
Coccospheres viewed in transmitted light, showing
large cones.

Coque observée en microscopie optique montrant des
cones plus courts et tronqués.

Coccospheres observed in transmitted light, showing
shorter truncated cones.

. Coque de B. africana présentant des cones trés courts,

correspondant au type « quinquecostata ».
Coccospheres of B. africana showing very short cones
corresponding to the « quinquecostata » type.
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dire : « Les pentalithes dont on ne saurait faire des
espéces distinctes, défi trop flagrant & la réalité »...

La structure des Braarudosphaeraceae fossiles est
plus complexe que ne le laisseraient supposer les
représentants actuels de la famille.

Les observations faites & propos de B. orthia nous
conduisent & d’autres réflexions. En effet, les pentali-
thes distaux des cones de cette espéce ne sont pas
sans évoquer la structure classique d’un autre repre-
sentant de la famille : le genre Micrantholithus.
Trouver ensemble sur un méme cone des pentalithes
appartenant i deux genres séparés nous ameéne a
nous poser des questions sur la réalit¢ du genre
Micrantholithus.

Nous rejoignons en cela les idées émises par Janin
(1981, 1985 a et b). Les illustrations données par cet
auteur (1985b, pl. 1, fig. 8) relatives a l'espéce
Micrantholithus cf. entaster BRAMLETTE et SULLIVAN
sont évocatrices.

Sur un pentalithe de base de type Braarudo-
sphaera semblent se succéder des pentalithes de plus
en plus étoilés de type Micrantholithus (il sagit
seulement d’empreintes). Mais dans ce cas, les cOnes
sont inversés; les pentalithes de type étoilé sont d’un

diameétre supérieur au pentalithe du type Braarudo-
sphaera.

Les niveaux du Kareem d’Egypte, outre leur
richesse en Braarudosphaera, sont également trés
riches en Micrantholithus. Leur étude approfondie
est en cours et fera 'objet d’une prochaine contribu-
tion (Lambert et Janin, en préparation).
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PLANCHE 2 — PILATE 2

Braarudosphaera orthia, Miocéne moyen d’Egypte (Formation Kareem).
Braarudosphaera orthia, Middle Miocene from Egypt (Kareem Formation).

1. Braarudosphaera orthia : reste d’'une coque. Seuls sont
visibles les pentalithes de la base (type bigelowi).
Braarudosphaera orthia : remains of a coccosphere.
Only the pentaliths from the base are visible (bigelowi
type).

2, 3. Détail d’un pentalithe de base isolé.
a) mise au point sur la face distale (face portant la
partie effilée);
b) mise au point sur la face proximale.
Chaque piéce constituant le pentalithe est asymétrique,
le bord externe de la piéce est constitué de deux cotés
d’inégale dimension.
Detail of an isolated pentalith from the base.
a) focusing on the distal face of the pentalith;
b) focusing on the proximal face of the pentalith.
Each element making the pentalith is asymmetrical,
the external edge of an element showing of two sides
of inequal dimension.

4. B. orthia : cone vu de vprofil.
B. orthia : profile of the cone.

5, 6. B. orthia : cone vu de face, partie distale vers I'obser-
vateur.
5) mise au point sur le sommet. Avec la réduction de
la taille, le creusement du grand coté s'intensifie et le
pentalithe terminal devient du type Micrantholithus;
6) mise au point sur la base (type bigelowi). A noter
la tendance au creusement du grand c6té du bord
externe du pentalithe.

B. orthia : frontal view of cone, distal part facing the
observer.

5) focusing at the distal end of the cone;

6) focusing at the base (bigelowi type). The following
trend of the large side of the external edge of the
pentalith is to be noted.

By the reduction in size, the hollowing of the large side
is intensified and the terminal pentalith becomes a
Micrantholithus type.

7, 8. Pentalithes distaux de B. orthia isolés. Type Micran-
tholithus : Pasymétrie originelle des piéces est cepen-
dant toujours perceptible.

Isolated distal pentaliths of B. orthia.
Micrantholithus type : the original asymmetry of the
elements is however always perceptible.

9-12. Braarudosphaera bigelowi : Coques associées aux

précédentes, de taille plus modeste et apparemment
dépourvues de cones. - 9, 12 : détail d’une coque. 9 :
vue tangentielle montrant les pentalithes & piéces
asymétriques. 10,12 : vue équatoriale de la méme
coque. 10 : pentalithé isolé. 11 : vue équatoriale d’une
coque.
Braarudosphaera bigelowi : Coccospheres associated to
the precedent ones, smaller in size and apparently
without cones. 9, 12 : detail of a coccosphere. 9 :
Tangential view showing the pentalith with asymetri-
cal elements. 10-12 : equatorial view of the same
coccosphere. 10 : isolated pentalith. 11 : equatorial
view of an other coccosphere.
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ADDENDUM

Il convient d’ajouter 4 la liste de synonymie de 'espéce Braaru-

dosphaera africana les deux espéces suivantes citées par Wise et

Wind en 1977 :

— 1977. — Braarudosphaera gartneri n. sp. Filewicz, Wind
and Wise, p. 310, pl. 74, fig. 4,5.

— 1977, — Braarudosphaera minuta n. sp. Filewicz, Wind
and Wise, p. 310, pl. 73, fig. 9-11.

Ces deux espéces représentent des fragments de cones de
B. africana.
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