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Cyclotella from Miocene deposit of Spain.
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With 4 planches, 1 figure and 3 tableaux

Abstract: 27 samples from Upper Miocene diatomaceous lacustrine deposits from Spain contain a well-
preserved and rich flora of triangular Cyclotella. Isomorphological populations evolve differently up the
stratigraphic column -providing three different size groups (I, II, III) which under SEM relate three
different morphological types (1, 2, 3). These types are essentially differentiated by the structure of the
internal alveolar openings. At the top of the stratigraphic column (sample Cekesa C) a circular Cyclotella
appears, not very different from the triangular ones, but from SEM studies it has been placed in a fourth
group which is characterized by an alternative disposition of the alveolar openings.

For Cyclotella genus, two principal groups are proposed, based upon the structure of the internal
openings. The first is characterized by “‘alveolar furrows’’ as long as the striae and completely open on
the inside of the valve, the second by small ‘‘alveolar openings’’. The decrease in the size of the openings
is the consequence of an extension of an “‘internal central lamina’’ from the centre to the marginal part of
the valve. The contact of the cell with the external environment is reduced by the development of the
internial central and marginal laminae, the ‘‘alveolar canal’’ and the external perforated lamina (striae).

Keywords: Cyclotella, Miocene, Spain, Classification.

Résumé: 27 échantillons, provenant de diatomites lacustres du Miocene supérieur d’Espagne, contien-
nent une flore riche et bien conservée de Cyclofella de forme triangulaire. Ces populations isomorphes
évoluent de maniére différente au cours du temps selon trois groupes de taille (I, II, III) qui, grace a une

" &tude au microscope électronique 4 balayage (MEB), correspondent 2 trois types morphologiques (1, 2,
3). Ces trois types se différencient essentiellement par la structure des ouvertures internes. jAu sommet de
la colonne stratigraphique (éch. Cekesa C) une Cyclotella de forme circulaire apparait, qui n’est pas en
vue externe profondément différente des formes triangulaires, mais au MEB, en vue interne, elle présente
une disposition alternative de deux types d’alvéoles (type morphologique 4).

On propose de séparer le genre Cyclotella en deux grands groupes, basés sur la structure des ouvertures
internes. Le premier est caractérisé par des ‘‘sillons’’ ou des ‘‘chambres’’ alvéolaires aussi longues que les
stries qui sont ainsi largement ouvertes vers I’intérieur. Le deuxi¢me est caractérisé par des “‘alvéoles’’ de
petite taille. La diminution de la taille des ouvertures est due a ’extension, du centre vers les bords, d’une
““membrane centrale interne’’. Le contact de la cellule avec le millieu extérieur est alors réduit par la
présence de cette membrane qui constitue le plancher d’un ‘‘canal alvéolaire’’ recouvert extérieurement
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par la lame perforée externe ou “‘strie’’. Ce canal s’ouvre & I’intérieur par une alvéole située 4 la base de la
membrane marginale.

Mots-clefs: Cyclotella, Miocéne, Espagne, Classification.

Introduction &

Les diatomées décrites dans cet article proviennent du Miocéne supérieur du Bassin
de Hellin, Province d’Albacete en Espagne. Elles ont été récoltées par JP. Calvo et
J. Gaudant dans des carriéres exploitées par la Cekesa, prés du barrage de Cenajo.
Ces niveaux ont livré une faune constituée d’ Amphibiens: Rana sp. et Salaman-
dridae (Bellon et al. 1981) et de Crustacés Paleomonidae. Cette association suggére
un environnement lacustre dans lequel les eaux pouvaient devenir périodiquement
saumétres. L’age de ces couches est considéré comme Turolien supérieur: zone
mammalogique MN 13 (Calvo et al. 1978).

La Flore de Diatomeées

Les 27 échantillons analysés ont été prélevés sur un affleurement d’environ 30 m
d’épaisseur. Ils contiennent une flore bien conservée, exclusivement composée de
diatomées de forme triangulaire (Text-Fig. 1) — ech. Cekesa B, B’ 25 a 1, et Cekesa
A. Au sommet, ces formes triangulaires disparaissent et sont remplacées par des
formes circulairés — ech. Cekesa C —.

Au microscope optique, la flore est morphologiquement trés homogéne, seules de
grandes différences de taille apparaissent. (Pl. I, 1). Des mensurations sur 300
individus ont été effectuées dans cing niveaux différents afin de voir si la taille des
populations s’est modifiée au cours du temps (Text-Fig. 1). Trois groupes de taille
ont été individualisés & la suite de ces comptages, le groupe I comprend les individus
dont la mesure d’un c6té du triangle est comprise entre 4 et 8 um (P1. I, 2), le groupe
II est constitué par les individus de taille moyenne comprise entre 8 et 12 um (Pl. I,
3), enfin le groupe III par les individus compris entre 13 et 24 um (Pl. I, 4-6). Les
proportions relatives de chacun de ces trois groupes dans les cinq niveaux étudiés
sont indiquées dans la figure 1. Le groupe III est plus faiblement représenté que les
groupes I et II et ce fait s’accentue a partir de la moitié supérieure de la coupe —
ech. Cekesa B’ 10, I, et A —. On peut dire que la taille de ces populations iso-
morphes varie au cours du temps et qu’il y a une tendance vers une diminution de
taille vers le haut de la série diatomitique.

Description morphologique des Cyclofella de forme triangulaire.

Les observations microscopiques, optique (Nachet NS 400) et électronique a
balayage (Jeol JSM 35C) ont permis de faire apparaitre des différences es-
sentielles dans ces associations apparemment homogénes. Ces différences de
structure semblent avoir un rapport avec la taille des valves, il est ainsi possible de
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dégager trois types morphologiques (1 a 3) qui correspondent aux trois groupes de
taille (I a4 III). Les critéres de différenciation reposent essentiellement sur des
caractéres ultrastructuraux de la valve interne. Nous pouvons dés 4 présent souligner
le fait qu’aucune relation phylogénique n’a pu &tre établie entre ces trois types
morphologiques car ils coexistent dans tous les niveaux, seules varient leurs pro-
portions relatives.

Description du type morphologique 1 (Pl. 1, figs 2 (a-g), 10; PIL. II figs 11-12)

Ce type morphologique caractérise les individus dont la taille est inférieure & 8 um
(groupe I). En majorité de forme triangulaire (Pl. I, 2a-e, g) certains specimens
peuvent présenter des angles émoussés qui leur donnent une forme sub-ovale (Pl. I,
2f). La face valvaire comprend deux zones concentriques bien délimitées: la zone
marginale est composée de stries (8-12 en 10 um) dont la structure fine n’est pas
visible en optique. La zone centrale est triangulaire ou sub-arrondie selon la forme
du test, lisse ou granuleuse (PL. I, 10). Au MEB, en vue externe, les stries sont
formées de trois rangées de pores arrondis (50 en 10 um). Les épines, lorsqu’elles
sont présentes, sont coniques et s’insérent sur les espaces hyalins (P1. I, 10) au-dessus
du foramen qui correspond a I’ouverture externe des processus renforcés marginaux
(PRM). En vue interne (P1. II, 11-12) on distingue la membrane marginale (MMI),
puis une zone médiane composée de grosses cdtes (C) qui séparent les chambres (Ch)
dont le plafond est constitué par lalame perforée externe (stries). Les stries sont donc
largement ouvertes vers l’intérieur. C’est la structure déja écrite par Schoeman
(1976) pour C. meneghiniana ‘‘simple alveolous completely open on the inside of
the valve’’. Je propose d’appeler ces larges ouvertures ‘‘chambres’’ lorsqu’elles sont
bien délimitées au centre (C. stelligera) et ‘“sillons alvéolaires’’ lorsqu’elles suivent le
tracé des stries (C. pseudostelligera, C. atomus). Dans le cas de Cyclotella type 1, les
chambres sont donc séparées par des cdtes qui correspondent aux espaces hyalins
externes, légérement en relief par rapport aux stries. Dans le cas de C. meneghiniana
par contre, les cdtes correspondent & des creux ornementés de pores externes. La
confusion entre stries et espaces interstries, possible au MEB ne ’est plus en
microscopie optique ou électronique: les processus renforcés marginaux sont portés
par des cbtes qui sont I’équivalent dans les deux cas des espaces interstries, qu’ils
soient ou non ponctués (Hikansson 1982). Les processus renforcés marginaux sont
espacés, toutes les 8 4 9 cdtes, il y a un seul processus labié (PL), la zone centrale est
dépourvue de toute structure.

Description du type morphologique 2 (PL. 1, figs 3, 7-9; Pl. II, figs 13-17).

Ce type morphologique s’observe chez les individus dont la taille est comprise entre
8 et 12 um. En microscopie optique, le type 2 se distingue du type 1 par un aspect un
peu plus grossier. Les stries (8-12 en 10 um) sont formées de 3 & 6 rangées de pores,
de longueur inégale (Pl. I, 8), elles peuvent dans certains cas, atteindre le centre de la
valve (Pl. I, 3) ou laisser une aire centrale plus ou moins développée, lisse ou
granuleuse (Pl. I, 9). Au-MEB, en vue interne, I'ultrastructure des zones con-
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Groupe I. Les stries sont largement ouvertes vers Pintérieur par des ‘‘chambres’” ou “sillons alvéolaires’’
de structure simple.

Sous-Groupe Ia:

PRM PS FORAMEN  AIRE CENTRALE
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Cyclotella triangulaire type I -1+ 1 - 7.9 - -]« <+ -] - -[**
C. stelligera Cl1. Grun, -1 - 1 - 34 - |- ]~ -+]=-1-1]-
C. glomerata Bach. -1 - 1 - 4-7 | = + | -] |- -1+ -f -]~
C. pseudostelligera Hust. -1 - 1 - 4 B e R R e
C. andancensis var. bauzilensis Ser, LA 1 - 4-6 | - - -] +] ~-f-]-
C. bomba Ser. b 1 - 3-4] - -l el -] %] -]-]-
C. andancensis var. bipolaira Ser. fa 1 - 36} - +f -] -] ] -~ -
C. atomus Hust. -1 + 1 1 3-4f -V -« +1 -1 <] -1 -1 -]+
C. meneghiniana Kiitz. -+ 1 1-7 - ] |+t -F - -1 -1+ +
C. cryptica Can. -1+ 1 1 - + ] =-b |+ - - - -] +] +
C. gamma Sov. -+ 1 1-3 - | - +b 4+ - -1 -} -1 +] +
C. quillensis Bailey (Quill lake) -+ 1 |27-60| - ] |+ +] - -] +] -]+

Sous-Groupe Ib: Les stries ponctuées sont courtes, elles sont prolongées par des lignes d’aréoles 4 velum
interne, disposées radialement.

Sous-Groupe I b : t Les stries ponctuées sont courtes, elles sont prolongées par des lignes
dtaréolees a velum interne, disposées radialement .

C. elgeri Hust -+ 1 - - + PR R T I
C. omarensis (Kuptz) Loss. M. -1+ 1 51 1-2| -~ - +«f+l-]+]-]1-1-]-
C. shanxiensis Xie -+ 1-2 - 5-10] - | + | =F | =L+ ] ~t +] +

Cyclo-Stephanodiscus dubius

(Fricke) Hust Sl B IR B I B R PN I I R
Cyclostephanos novae zeelandiae cleve P s - + e e -] -] -] e
Cyclotella servant-vildary Mukhina -1+ - + R

Table 1: Groupe Ia

Cyclotella stelligera Cl. Grun.: - Cassie 1981 p. 327 pl. 1 n°4 - Helmcke, Krieger Plate 827-828 - 419-420 -
Busson, Ledlam, Nogl (1972). Plate II n° 1-4 - Bradbury 1978. Plate 1-2 - C. glomerata Bach. - Plasnas
1972 fig. 8 p. 13 - Lowe 1975 p. 421 fig. 21-24 - Bradbury 1978 pl. 2 - Gasse 1980 p. 36 pl. 13 - C. pseudo-
stelligera Hust. - Belcher 1965 pl. 5 - Lowe 1975 p. 421 fig. 19-20 - 22-23. Helmcke, Krieger pl. 312-313 -
740-741 - 825-826 - Klee, Steinberg sous presse pl. 2. - C. andancensis var. bauzilensis Ser. - Seriessol 1981
p. 29 fig. 22-25 - C. bomba Ser. - Serieyssol 1981 p. 31 pl. 3. - C. andancensis var. bipolaira Ser. - Serieys-
sol 1981 p. 30 pl. 5. - C. atomus Hust. - Helmcke, Krieger pl. 117-216 - Hasle 1962 p. 303 pl. III, V, pl. VI
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n° 32 - Lowe 1975 p. 415 fig. 1-2 - Klee, Steinberg sous presse pl. I fig. d-f. - C. meneghiniana Kiitz. -
Helmcke, Krieger pl. 27 - 213-215 -739 - Planas 1972 p. 7 fig. 3 - Lowe 1975 p. 416 pl. 1 n°3-6 -
Schoeman, Archibald 1976 fig. 10 - Hamar 1981 pl. 1-2 - Hikansson 1982 p. 67 pl. IIn°7-8, pl. lIIn° 11~
13 - Klee, Steinberg sous presse pl. 1 fig. a. - C. cryptica Can. - Helmcke, Krieger pl. 738 - Schuliz 1971 -
Schoeman, Archibald 1976 p. 34 fig. 150-152. - C. gamma Sov. - Lowe 1981 p. 82 fig. 1-4. - C. quillensis
Bail. - Battarbee et al., 1984 pl. 1.

Groupe 1b

Cyclotella elgeri Hust. - Bradbury, Krebs 1982 pl. IX. - C. omarensis (Kuptz) Los Mak - Gasse 1980 p. 37
pl. 12n°19-28 - Pl. 14-15 - Loseva 1981 p. 15pl. 1 n°2-8, pl.2n°1-5,pl. 4n°1 - Loseva 1982 pl. 17 n°1-
5, 8-22, pl. 19, pl. 20 - C. shanxiensis Xie - Shu-qi Xie, Yu-zao Qi 1984 pl. 1-4, - Cyclo-Siephanodiscus
dubius (Fricke) Hust. - Battarbee 1978 pl. 3 n° 2. Descourtieux-Coqueugniot 1981 pl. 1-2 - Round 1982
fig. 7-2 - C. servant-vildary Mukhina - Jousé,-Mukhina 1978 pl. 10 n° 1-15, pl. 11, pl. 8 n°1-2 - Cyclo-
stephanos novae-zeelandia Cleve - Round 1982 pl. 1, Cassie 1981 pl. In°®5-6.

centriques marginale et centrale (P1. II, 13-16) sont identiques & celles du type 1, la
zone médiane, par contre, présente une structure particuliére (P1. 11, 13-14): il y a
alternance entre des cOtes courtes et des chambres de petite taille qui seront appelées
“‘alvéoles’® car elles sont différentes des chambres ou des sillons alvéolaires du type
1. Leur taille est en effet trés inférieure a celle des stries, la réduction de taille est due
comme ’indique Lowe (1975) a la présence d’une membrane marginale interne
(MMI) mais aussi et surtout a la présence d’une ‘‘membrane centrale interne”’ (Text-
fig. 1) qui s’étend du centre vers les bords; cette membrane constitue sur la face
interne un plancher qui, avec la lame perforée du co6té externe, délimite un ‘‘canal’’
qui s’ouvre a P’intérieur par Pintermédiaire des alvéoles. On assiste ici & une com-
plication de la structure des stries par rapport au type 1, cette structure est com-
parable a celle que I’on trouve dans le genre Pinnularia. Le contact de la cellule avec
le milieu environnant est fortement diminué par la présence de deux lames, séparées
par un vide appelé ‘‘canal alvéolaire’’. A ce type de structure appartiennent de
nombreuses Cyclotella dont C. ocellata pourrait étre le type. Les processus renfor-
cés marginaux sont espacés toutes les 1 & 7-8 cdtes. Ils sont concentrés aux angles du
triangle. (Pl. II, 16). Le processus labié unique se trouve situé prés des processus
renforcés marginaux. (PI. II, 14)

Description du type morphologique 3 (Pl. I, figs 4 & 6; Pl. II, fig. 18; Pl. III).

Ce type morphologique correspond aux individus dont la taille est supérieure a 13
um. Leur forme est triangulaire, les c6tés du triangle peuvent présenter une certaine
concavité qui donne & la valve une forme de coeur, certains ont une forme sub-
arrondie (Pl. I, 4). En microscopie optique, la structure de ce type n’apparait pas
fondamentalement différente du type 2, mais leur grande taille permet une
observation plus aisée. Des mises au point successives (Pl. I, 6) de ’extérieur 6(1)
vers I’intérieur 6(4) met en évidence importance de la ligne sombre (Battarbee et al.
1984) qui sépare les stries en deux parties. Cette ligne correspond a la limite de la
membrane marginale interne et donne la position des alvéoles qui correspondent 4 1’-
endroit ou la membrane centrale s’interrompt au contact de la membrane marginale.
En vue interne, la structure des alvéoles est trés proche de celles du type 2, la dif-
férence réside dans la structure des cotes (PI. III). Il existe des cdtes longues et fines

499




Groupe II. Les stries ne sont pas largement ouvertes vers I’intérieur, présence d’un canal alvéolaire ouvert
par une alvéole de structure simple, compartimentée ou complexe.

Sous-Groupe Ila = Alveole simple.

’

PRM PS FORAMEN ~ AIRE CENTRALE
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[2) o b - © 0 3 (= m
13 © m ® “n o, — "
v o x pre )
o [ - o n
[2] (=] 5
& g 3
(13
[13
n
C. triangulaire type 2 + |+ 1 = [ 1=7{ <=1+ -(+(~-1-1=f-]F%
C. andancensis var. andancensis S. + | + 1 - 4-6 | - O P I S R B
C. iris var. iris Brun Her. + |+ 1 - 57| - ~1+]1-}t+=-1-1-1+]%
C. iris var. cocconeiformis Brun Her. + |+ 1 - 12 -~} =]+ =11 =]+ ]+
C. pygmaea Pant +] + 1y - SO I R N IO A O S I
C. ocellata Pant T+ + 11-3]5814- PO I [ P R B I
C. kutzingiana Thw. + |+ 1 t |24 - R PR I A R R
C. michiganiana Skv. + |+ 1{t-20]4-7¢t -1+ -} -~1+)-]1-1+}-]-
C. quillensis B. (Medicine lake) + |+ 1 [(1-35}) - PO e e
C. caspia Grun. +| + 1 1 2-3 | - LN BRI O
C. comensis Grun. + | + 1 2 3-61| - [ U I N S e

Sous-Groupe IIb = Alveole Simple Compartimentée.

Les alvéoles simples compartimentées sont peu nombreuses, elles sont délimitées par de grosses cotes
portant les processus renforcés marginaux et sont compartimentées par des cloisons plus fines qui ne sont
pas de véritables cbtes mais des épaississements internes des espaces hyalins situés entre les stries.

C. comta (Ehr) Kiitz. e+ >t >3 - [+l -f+] -]y +]-
C. comta pliocaenica Kras. + |+ 1 1-7 - PO I I ' L T e i
C. perforata Her, + |+ 1 1 - PR U O R O I D T I e
C. notata Los. + |+ 1 3-5| - + B N
C. antiqua W. 5m. +1+1 >1 ] 30 - + N R
C. temperei Per. Her. «| +[ >1 1 20 - e - p+y -+ (-{+t}=-1~-]-
C. astrea (Ehr) Kutz. - + | + 1 - [ T I R
Table 2: Groupe Ila

Cyclotella andancensis var. andancensis Ser. - Ehrlich 1966 p. 316 pl. 5 n® 11-13 - Serieyssol 1981 p. 28 pl.
1-2. - Cyclotella iris var. iris Brun. Hér. - Ehrlich 1966 fig. 14-17 - Serieyssol 1984 pl. 2. C. pygmaea Pant.
- Bradbury, Krebs 1982 pl. X. - C. ocellata Pant. - Lowe 1975 p. 421 fig. 15-18 - Serieyssol 1981 p. 31
pl. 6.n°39-40 - 43-44. - C. kutzingiana var. planetophora Fricke - Serieyssol 1981 p. 32 pl. 6 n°37-38 - 41-
42. - C. michiganiana Skv. - Lowe 1975 p. 421 n° 13-14. - C. quillensis Bailey - Battarbee et al. 1984 pl. 2.
- C. caspia Grun. - Hasle 1962 p. 299 pl. I, II-VI n°® 29-30 - Jousé, Mukhina 1978 pl. 19 n° 6-9. - C.
comensis Grun. - Pierre 1963 - Klee, Steinberg sous presse pl. 4 fig. a-b, pl. 5 fig. c-h - Battarbee 1978 pl.
2n°5-6.
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Groupe IIb

Cyclotella comta (Ebr.) Kiitz. - Helmcke, Krieger pl. 23-26 - 418 - Planas 1972 p. 12 fig. 17 - Lowe 1975 p.
416 fig. 7-10 - Klee, Steinberg sous presse pl. 4 fig. 9 - C. comta var. pliocaenica Krasske - Loseva 1981 p.
16, pl. 1n°38,pl.3n°1-3,pl.4n°2 - Loseva 1982 pl. 7n°7-9, pl. 8n°1-2, pl. 9n°1-4-7-C. perforata
Heéribaud - Loseva 1981 p. 18 pl. 1 n°54-56, pl. 3 n°7-9, pl. 4 n°4 - Loseva 1982 pl. 10 n°33-42, pl.12n°®
4-6,pl. 18n°1-2- C. notata Loseva - Loseva 1981 p. 17 pl. 1 n°44-53, pl. 2n°6-8, pl. 4 n°3-5 - Loseva
1982 pl. 10 n°1-32, pl. 11 n°1-6, pl. 12n°1-3, pl. 13, n°1-9 pl. 14 n°1-7, pl. 15n°1-5 - C. antiqua W.
Smith - Lowe 1975 p. 421 fig. 12 - Loseva 1981 p. 18 pl. 1 n°1, pl. 4n°7-8 - C. temperei Per. Her. -
Ehrlich 1969 - pl. 6 - C. astrea (Ehr.) Kiitz. - Hikansson 1981 p. 128 pl. 13.

Sous-Groupe IIc = Differenciation des Alvéoles

Deux types d’alvéoles apparaissent: des alvéoles simples délimitées par des cOtes longues et étroites, des
alvéoles doubles séparées en deux par une cdte courte et perpendiculaire & la valve portant les processus
renforcés marginaux. L’alternance entre ces deux types d’alvéoles est irrégulitre. Alvéoles simples <
alvéoles complexes. .

PRM PS FORAMEN AIRE CENTRALE
o o] [ -] 1 [e] © g Heo o M
g E [ w 0 o o [ g =] a8 H
[ 1= Q ‘g B 8 _5 o [x] th [
o [ SR o £ g B 38
a © [ I = R ] 0 g ©
m 2] n ©®T o A = 0
o o £ ] [
m @ T o
) = €
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o Q 1
(=3
£
m
[l
14]
. N +
C. triangulaire type 3 +1 + 11 - 1-6 |- -1+ -l +]=-|-1- |- |-
C. iris var. charetoni Ser. + | +]1 - 1-2 |- - |+ -+l = 1= (- |-
C. iris var. combrierensis Ser. + ] +31 - 2-4 |- - |+ ] +1= ]+ ]= 1+ |+
C. striata (River Thames) + 1+ 11 1-3 1-2 |- - |+ -l +f{=- 1=~ |+ |+

Alvéoles complexes > alvéoles simples

La différenciation des deux types d’alvéoles est plus nette et ’alternance entre les deux est plus réguliére..

Alvéoles complexes > alvéoles simples

La différenciation des deux types d'alvéoles est plus nette et 1'alternance entre les deux est plus

réguligre.
+ +
C. circulaire Type 4 + 1+ - -3 |- -~ +]- (= -1 x| -
C. striata (Kutz) Grun. +{+]>11 - -2 |- + -1~ |- -1 +1 +
C. trichonidea Ec.Am. +1 4+ f > -4 {1-2 |- + |- -] +|- |- +| +1 +

Table 3: Groupe Ilc

C. iris var. charetoni Ser. - Serieyssol 1984 pl. 4 n° 49-52 - C. iris var. combrierensis Ser. - Ehrlich 1966
pl. Vn°® 14-17 - C. striata (Kiitz.) Grun. (River Thames) - Battarbee et al. 1984 pl. 4 - C. trichonidea Ec.
Am. Economou-Amilli, 1982, 19 fig. C. striata (Kiitz.) Grun. - Helmcke, Krieger pl. 118 - 742-744 - Hasle
1962 pl. VII n°33-35 - Hdkansson 1981, pl. II n°9-10, pl. Il n° 14-15, pl. IV n°17-18.
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"dont la direction est paralléle 3 celles de la valve, et des cOtes courtes et perpendicu-

laires & la valve (Pl. III, 20-24). Ce sont ces derniéres qui portent les processus
renforcés marginaux. Comme dans le type 2, les PRM sont concentrés dans les
angles du triangle, mais on en trouve aussi quelquefois sur les cotés, ce qui améne le
nombre des PRM a 1 toutes les 1 a 6 cotes. Cette différenciation des cdtes conduit 4
une différenciation des alvéoles. On distingue des alvéoles simples délimitées par les
cOtes longues et des alvéoles doubles ou complexes délimitées par des cOtes longues
mais séparées en deux parties par des cbtes courtes qui portent les processus. Cette
disposition est tout a fait comparable a celle de C. iris var. charetoni et C. iris var.
combierensis (Serieyssol 1984). L’alternance entre les alvéoles simples et les alvéoles
doubles se fait de maniére irréguli¢re, elle annonce une structure comparable,
caractéristique de C. striata ou la seule différence réside dans le fait que I’alternance
est plus réguliére, conséquence de l’augmentation du nombre des alvéoles
complexes, c’est le type de structure que nous retrouvons dans les Cyclotella
circulaires qui apparaissent au sommet de la série et que nous allons décrire mainten-
ant.

Description du type morphologique 4 (P1. IV)

Les Cyclotella circulaires constituent I’espéce dominante de I’échantillon Cekesa C
situé au sommet de la coupe de Cenajo. Elles mesurent entre 15 et 40 um, les stries
sont au nombre de 8 & 12 en 10 um. En microscopie optique sa structure apparait
trés proche de celle des Cyclotella triangulaires (P1. 1, 5). Au MEB, un exemplaire
érodé (Pl. IV, 25) et des vues internes (Pl. IV, 28-29) permettent de voir que la
structure interne correspond aux groupes 2 et 3, caractérisés par la présence d’une
membrane interne centrale. Les cOtes sont de deux types, des cOtes longues et des
cdtes courtes que 1’on apergoit par transparence a travers la membrane marginale
interne. Ce sont ces cdtes courtes qui portent les PRM, comme dans le type 3, mais
ici ’alternance présente une certaine régularité (2D, 1S, 1D, 1S, 2D, ou 1S, 5D, 1S,
1D, 18S). Cette disposition est tout a fait comparable a celle de C. striata, qui a été
décrite par Hdkansson (1982), ol Palternance alvéoles simples/alvéoles doubles est
encore plus réguliére (2D, 1S, 1D, 1S, 2D).

Remarque: La complication de la structure des alvéoles des types 3 et 4 réside dans
la différenciation en deux types d’alvéoles qui alternent plus ou moins réguliére-
ment. Cette complexité est différente de la structure observée dans le groupe des C.
comta. Dans ce cas, les alvéoles sont d’un seul type, en nombre plus réduit que les
stries, elles sont délimitées par des cdtes longues portant toutes un processus, et elles
sont cloisonnées ou compartimentées par des cloisons secondaires qui ne sont que
des épaississements internes des espaces interstries. Ces cloisons secondaires ne
portent pas de processus, elles n’ont ni le méme rdle, ni la méme origine que les
petites cbtes portant les processus du groupe des C. striata. Je propose d’appeler ce
type d’alvéoles ‘‘alvéoles compartimentées’ pour les différencier des ‘‘alvéoles
complexes’’ ou doubles des C. striata.
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Discussion

L’examen de ce matériel fossile fait apparaitre que la forme générale du test ne peut
&tre considérée comme un critére suffisant pour les déterminations spécifiques. Une
méme espéce peut présenter des formes variées mais il semble que des espéces
différentes peuvent avoir des formes trés voisines. Le milieu joue un réle prédomin-
ant dans les cas d’isomorphie en modifiant les caractéres adaptatifs, mais n’agit pas
sur les caractéres spécifiques, ce sont donc ces derniers qu’il est nécessaire de mettre
en évidence. L’étude des Cyclotella fossiles nous a permis d’établir une hiérarchisa-
tion de ces caractéres, ces données comparées a celles des études antérieures fournis-
sent une base pour une classification morphologique plus simple mais non phylo-
génique.

Dans les tableaux, on trouvera un essai de classification du genre Cyclotella en deux
grands groupes basés sur ’absence (groupe I) ou la présence (groupe II) d’une
membrane centrale interne, (colonne 1, MCI), Dans le groupe I, la lame perforée
externe est le seul constituant de ce qui est couramment appelé ‘“‘stries’’, c’est la
structure la plus simple; dans le sous groupe Ib, les stries sont limitées au manteau,
elles sont prolongées par des aréoles loculées disposées radiairement, identiques au
genre Stephanodiscus. Dans le groupe 1I, P’apparition de la membrane centrale
interne conduit 4 une complication de la structure des ‘‘stries’’ qui comprennent la
lame perforée externe, et un plancher séparé par un canal alvéolaire s’ouvrant par
une alvéole de petite taille. Les alvéoles sont simples (groupe IIa) compartimentées
par des épaississements hyalins (groupe IIb) ou différenciées (groupe Ilc).

Conclusion

Aprés C. austriaca (Perag.) Hust., C. iris var. ovalis Brun et Her., C. iris var. coc-
coneiformis Brun et Her., C. iridoides Manguin, C. widerkekrii Werner, C.
trichonidea Economou, les Cyclofella triangulaires d’Espagne représentent la
septieme forme de Cyclotella non-circulaires connues jusqu’a présent. Les formes
non circulaires ne semblent pas restreintes aux époques anciennes comme ’atteste la
présence de C. widerkekrii et C. trichonidea dans des lacs actuels. Les associations
monospécifiques bien que rares, existent cependant: au Tchad une flore & Campylo-
discus clypeus matérialisait un épisode de remontée d’une nappe phréatique chargée
en sulfate et chlorure de sodium vers 12000 ans BP, en Turquie, une flore mono-
spécifique & Melosira trilobée (Servant-Vildary & Paicheler, en préparation)
matérialise un environnement miocéne extréme, attesté par une faune et une flore
particuliéres.
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Legende des Planches

Planche 1

Figs 14 6. Microscopie photonique. - Fig. 1. Population de Cyclotella de forme triangulaire, telle qu’elle
de présente dans tous les niveaux. - Fig. 2. Type I (4-8 um). - Fig. 3. Type II (8-12 um). - Fig. 4. Type III
(12-24 um). - Fig. 5. Type IV forme circulaire (15-40 um). - Fig. 6. III mises au point successives de
Pextérieur (1) vers 'intérieur (4). a: alvéoles, c: cdtes, mci; membrane centrale interne, mmi: membrane
marginale interne.

Figs 7 & 10: M.E.B. - Figs 7-8. Type morphologique 2, vue valvaire externe.- Fig. 9. Type morphologique
2, vue latérale, foramen simple (fléche) situé sur les espaces hyalins entre les stries, aire centrale réduite,
granuleuse. - Fig. 10. Type morphologique /, épines coniques situées sur les espaces hyalins.

Planche II

Figs 11 a 18. M.E.B. - Figs 11-12. Vue interne Type morphologique 1. pl: processus labié, Pr: processus
renforcé, ch: chambres, c: cdtes. - Figs 13-14. Vue interne Type morphologique 2, a: alvéoles. - Fig. 15.
Coupe transversale montrant la membrane centrale interne qui délimite un canal alvéolaire s’ouvrant par
une alvéole de petite taille par rapport aux stries. Processus renforcés marginaux flanqués de trois pores
satellites. - Fig. 17. Vue externe et interne Type 2. - Fig. 18. Vue externe Type morphologique 3, lame
perforée externe érodée laissant apparaitre le canal alvéolaire correspondant aux 2/3 de la longueur des
stries, fermé du cdté interne par la membrane centrale interne et communiquant vers I’intérieur par les
alvéoles.

Planche II1

Figs 19 2 20. M.E.B. Type morphologique 3. - Fig. 19. Détail vue externe frustule érodé. - Fig. 20.
Alvéoles vue de face. - Figs 21-24. Vue interne montrant la position des processus renforcés marginaux
sur les ctes de petite taille. Cl: cdtes longues, cp: cdtes petites.

Planche IV

Figs 25 a 29. M.E.B. Type morphologique 4. - Figs 25-26. Vue externe érodée. On voit nettement la
membrane centrale interne (1/2 longueur totale des stries), les alvéoles de petite taille, la membrane
marginale interne (1/3 longueur totale des stries). - Fig. 27. Microscopie optique. - Figs 28-29. Vue
interne montrant la disposition réguliére des alvéoles simples (AS) et des alvéoles doubles (AD) délimitées
par des cOtes longues et séparées par des cOtes courtes qui portent les processus renforcés. cl: cotes
longues, cc: cdtes courtes, pr: processus renforcés marginaux.
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