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Les organismes du Précambrien terminal du craton ouest africain

E. BOUREAU*

RESUME

Le Précambrien terminal (Lipalien) du Craton occidental de I'Afrique, dans I'Adrar de Mauritanie a livré.
notamment dans le Guelb er Richat. de nombreux organismes & structure archaique, souvent trés simple. 1ls'agit
de coccoides groupés souvent en sphéroides plus ou moins complexes suivant un schéma évolutif qui a pu étre
établi avec précision. La compréhension des formes fossiles du Précambrien résulte en grande partie d’une
interprétation que Ton fait d'un ‘point noir' contenu. comme de celle que Ton adopte pour les emissions de
substance que ces formes produisent. Compares aux espéces actuelles. les organismes du Précambrien rappellent
les Bactéries coccoides et les Cyanophycées.

Ces microorganismes sont & l'origine d'oolithes nullement minérales car elles contiennent des glucides
colorables par le réactif de Schiff aprés action de I’acide periodique. Ces formes généralement sphériques. sont
classées parmi les Oncolithes.

Ces organismes sont également & l'origine de puissants récifs calcaires ou dolomitiques qui atteignent des
épaisseurs considérables et qui contiennent des Stromatolites connus en de nombreux points du globe. Les
Stromatolites sont des Conophyton, des Collenia . . . Elles sont sphériques. lamellaires ou columnaires. Ces
formations récifales atteignent en Afrique une épaisseur de 3000 m dans I'Adoudounien & Collenia de
I’ Anti-Atlas, de 600 m dans le Zemmour. de 150 m dans I'Adrar de Mauritanie. de 100 m dans la falaise du Hank
au nord du Bassin de Taoudeni.

ABSTRACT
THE ORGANISMS OF THE TERMINAL PRECAMBRIAN OF THE WESTERN AFRICAN CRATON

The terminal Precamhrian (Lipalian) of the westem African Craton, in the Adrar of Mauritania, has provided,
especially in the Guelb er Richat, many organisms with an archaic structure, often very simple. It concerns some
coccoides, often grouped in more or less complex spheroides according to an evolutionary pattern that could be
accurately established. The understanding o ffossil forms from the Precambrian is, to a great extent, the result ofan
interpretation made of an included ‘black spot’, which one adopted for the emissions o f substance produced by these
forms. Compared to the present species, the Precambrian organisms recall the coccoid Bacteria and the
Cyanophyceae.

These microorganisms are oolithes in origin and are by no means mineral, since they contain stain-sensitive
glucides with Schiffs reagent following the action of periodic acid. These forms, usually spherical, are classified
amongst the Oncolithes.

These organisms are also responsible for the massive calcareous or dolomitic reefs reaching considerable
thickness and containing some known stromatolites in many parts of the world. Stromatolites are Conophyton.
Collenia . .. Theyare spherical, lamellate or columnar. These reefformations of Africa reach a thickness 0f3 000 m
in the Adoudounian of Collenia of the Anti-Atlas, 0 f600 m in the Zemmour, of 150 m in the Adrar of Mauritania, of
100 m in the cliff of Hank in the north of the Taoudeni Basin.

GENERAL1TES

De nombreux organismes peuplent abondamment
plusieurs gisements extrémement fossiliféres du
Sahara occidental dans de Précambrien terminal (=
Précambrien supérieur; = Infracambrien; = Lipa-
lien). L’un des plus important est celui du Guelb er
Richat, dans I'Adrar de Mauritanie (Fig. 1).

Les fossiles qui y furent découverts se révélent
comparables et synchrones avec ceux de certains
gisements du Riphéen Ill de Sibérie et méme avec
ceux des Bitter Springs d'Australie.

Les couches des Richat ont été classées C2et C5
par Théodore Monod. Elles ont donné & Clauer, en
1973, par la méthode de datation du Rubidium-
Strontium 964 + 32 M.a. et 860 + 35 M.a. Les
fossiles étudiés proviennent des couches de Clhs
datées -800 M.a. et qui précédent largement la
tillite de base du Cambrien & -600 M.a.

Pour comprendre les différentes formes des
Richat de Mauritanie, on peut determiner Involu-
tion probable & partir de certaines formes archaiques

* Université de Paris VI. Paleobotanique. 12 Rue Cuvier. Paris
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Fig 1—Repartition des divers Cratons au Précambrien
Afrique.
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Series des cellules Series des sphéroides Series des cellules
procaryotes [ (Colonies de procaryotes) eucaryotes
A s -

.2—A, Sphérule issue d’un microcoace rvat donnant naissance & un coccoide vivant (B). Série des cellules procaryotes. C,,Coccoide isolé,
souched’unesérie d’organismespouvant sediviserenconduisantauxBactériesmodernes:coccus... etc. C’,,Coccoideisolé,souchedela
série des Cyanophycées, montrant parfois des formes dégradées (Cyanelles) & ‘globule énigmatique’ ayant I’aspect d’un pseudo-nucleus
(‘point noir’), pouvant étre I'objet d’une division cellulaire ou donner naissance & un organisme ombelliforme Kakabekia umbellata
Barghoorn) & la suite de I’écrasement d’une émission par les cocco'ides resserrés dans le voisinage. A cette série, appartiennent les
Chroococcales, Cyanophycées unicellulaires, puis les formes filamenteuses. Les dispositions en tétrades sont fortuites: cf. Nostocites
vesiculosa Maslov, 1929. Série des sphéroides. Q, Les cocco'ides se divisent de fa”on répétitiveet donnent des filaments. D2, Des colonies
massives en grappes se constituent rappelant Sphaerocongregus. E2 Une paroi commune entoure lacolonies de cocco'ides: cf. Vesicularites
saharianum Boureau (1970). F2 Les cocco'ides se localisent en un point précis de la paroi qui a ce niveau est lysée et donne un pore
germinatif: cf. Africano-spheroidesfertilis Boureau (1975). G 2 Par le pore germinatif une substance mucilagineuse est émise qui atteint un
grand développement 4 la suite de I’adsorption des molecules situées dans un grand espace disponible. Plusieurs sphéroides peuvent s’y
différenciés. H2 I’espace disponible devenant limité I’émission est restreinte les substances adsorbées sont moins riches. 1l s'agit d’une
bourgeonnement simple (Fig. 4.2). 12, Les sphéroides resserrés écrasent remission qui prend une forme en ombelle (Kakabekia eduardii
Locquin, 1979) dont les c6tés concaves epousent les marges convexes des sphéroides voisins. J2 A la suite du pincement median de la paroi
d'un sphéroide, ON observe une émission interne allantd'une MoIti€é dans I'autre. K2 dans un*Sphéroide dutype E2 onobservesouvent un
cloisonnement équatorial avec un ‘phragmoplaste’ qui se différencie en diaphragme-iris. —La disposition en tétrades des colonies, assez
fréquente est fortuite. Série des cellules eucaryotes. E3 La différenciation de certains cocco'ides, transformés les uns en noyau, d’autres en
mitochondries, d’autres en chloroplastes, aboutit acréer une cellule eucaryote avec sesorganites. F3 Une cellule eucaryote de Levure émet
un bourgeonnement simple comme en H2 G 3 Aucoursde lamitose,onretrouve les aspects de K2 H3 Le groupement en tétrades résulte
d une méiose.
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dont les sphérules de 0,5 & 4 “m, & morphologie
proche des coacervats, semblent bien a I’origine des
coccoides du Précambrien. On pourrait objecter que
les organismes du Précambrien terminal doivent
différer notablement des premiers organismes du
Précambrien inférieur, étant séparés d’eux par prés
de 3 milliards d’années. Or, on constate que de tels
organismes éloignés dans le temps ont une
morphologie trés peu différente de celle des plus
anciens qui soient connus. L’oxygéne étant assez
rare, I’évolution, de toute évidence, a été extréme-
ment lente.

Le développement de certains organismes
précambriens a pu étre défini suivant des modalités
du tableau ci—-contre (Fig. 2).

Pour déterminer des organismes du Précambrien,
il faut tenir compte de leur diametre, surtout de la
nature chimique et la structure de la paroi et enfin,
pour une bonne part de I'interprétation d’un ‘point
noir’, organite souvent contenu & l’intérieur.

On a pu dans de nombreux cas, penser que
certains des fossiles des Richat avaient une
constitution purement minérale et qu’il sagissait
plutét d’oolithes sans rapport avec une origine
biologigque quelconque. De fait, certains sphéroides
ont perdu tout leur contenu qui aurait pu démontrer
leur caractére vivant, mais dans de nombreux cas, il
est possible de déceler dans leur paroi méme, dans
leur intérieur et & I’extérieur dans le mucilage émis,
la présence de glucides a I'aide de la colorations
spécifique obtenue avec la réaction de Schiff, aprés
oxydation par I'acide periodique. Une coloration
carmin trés nette montre la présence évidente des
polysaccharides.

D’ailleurs, le caractére vivant est dans certains
cas, déja clairement démontré par des interruptions
caractéristiques de la paroi (Fig. 7.2).

Le ‘point noir’ a été I'objet de diverses
appellations: ‘minute granular body’, ‘black point’,
‘black body’, ‘black dot’.

L’interprétation qui en résulte est également trés
variable, et comme noyau ou pyrénoide, dans les
deux cas, elle indigue une cellule eucaryote.

Or, cet organite peut étre rapproché du ‘corps
énigmatique’ (quelquefois double) signalé dans les
Cyanelles (Lafargue & Duclaux, 1979)* ou des
pseudonucleus observés dans des cellules de
Cyanophycées dégradées ‘post mortem’ (Awramik,
Golubic & Barghoorn, 1972).

Ainsi, le Pilavia maculata D. Z. Oehler, 1978
(diametre moyen: 3,5jim) d’Australie qui était
considéré comme difficile & déterminer (1 500 mA)
contient un ou deux ‘corps internes’ de diametre 0,5
4 0,9]im) et il s'agit non pas d’une cellule eucaryote
mais presque surement d’une Chroococcale. 1l en est
de méme du Caryosphaeroides pristina Schopf, et du
Glenobotrydion aenigmaticus Schopf des Bitter
Springs d’Australie (1968).

Tous ces amas internes surtout uniques au sein
des organismes généralement sphériques et de tous

* Certaines references du texte, volontairement omises de la
Bibliographie sommaire en raison de leur trop grand nombre,
figurent dans les travaux signalés.

diamétres sont constitués d’unités trés petites qui
lysent la paroi & la suite d’une production d’enzymes
(Boureau, 1979) en un point précis permettant ainsi
un bourgeonnement vers I'extérieur.

Ces observations peuvent parfaitement étre
étendues aux organismes des Richat, qu’il s'agisse de
trés petits cocco'ides, de colonies de forme imré-
guliére ou sphérique, ou encore de trés grands
organismes collectifs.

Il faut admettre en outre que dans leur évolution
particuliére a la fois longue et lente, les organismes
précambriens ont pu conserver longtemps certains
caractéres archaiques des coacervats de départ sans
atteindre le degré devolution assez avancé des
formes actuelles placées en fin de phylum. Cela est
trés vraisemblable pour les Bactéries et les
Cyanophycées, espéces procaryotes que Ton ren-
contre tout au long du Précambrien pendant une
durée qui atteint prés de 3 milliards d’années.

Les organismes des Richat de Mauritanie
s’expliquent alors en fonction de ces dérivations.
D’autre part, les échecs ont été trés nombreux, car,
rares sont les organismes qui sont parvenus au terme
de leur développement. Il en résulte que les fossiles
rencontrés dans le Précambrien représentent di-
verses étapes qui jalonnent toutes ces tentatives
arrétées plus ou moins tot dans leur course vers la
cellule eucaryote, objectif terminal trés rarement
atteint.

LES ORGANISMES SPHERIQUES DU PRECAMBRIEN DU
CRATON D’AFRIQUE OCCIDENTALE

Mauritanie

On retrouve dans le Précambrien terminal de
Mauritanie des formes déja signalées dans d’autres
gisements parfois éloignés dans I’espace et dans le
temps. Il est fréquent de trouver des appellations
difféerentes. Le Guelb er Richat de Mauritanie a
livré:

1 Metallogenium  personatum Perfil'yev
(1962),

2. Nostocites vesiculosus Maslov (1929),

3. Africanosphaeroides  fertilis Boureau
(1975), Figs 2 F2& 3.4, -

4. Kakabekia umbellata Barghoorn (1965),
Fig. 2,

5. Monodites princeps Boureau (1977), Fig.
7.2,

6. Asterosphaeroides monodii Boureau
(1976), Fig. 4.3,

7. Asterosphaeroides richatensis  Boureau
(1970),

8. Babetosphaera africana Boureau & Monod
(1958), Fig. 4.2,

9. Polysphaerula globulosa Boureau (1975),

10. Osagia mauritanensis Boureau (1970),

11 Vesicularites saharianum Boureau (1970),

12 Kakabekia eduardii Locquin (1979), Fig. 2
|

13 Nzubecularites sp. Maslov (1937). Il s'agit
probablement d’émissions de substances a
partir d’'un sphéroide disparu pendant la
fossilisation,

14. Stellasphaeroides similaris Boureau (1975).
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Fig. 3.*-Précambrien terminal du Guelb er Richat de Mauritanie.
Les parties noires de ces photographies indiquent la présence
de glucides dans de lames minces entiérement colorées en
carmin par le réactif de Schiff aprés action de I'acide
periodique (sauf la photographie 4 préparée avant I'utilisation
de ces réactifs). 1, Les amas sombres de forme irréguliére
contiennent des coccoides avec leur mucilage tres nettement
coloré et une paroi commune en voie d’elaboration
(comparable & E2de la Fig. 2. 2, Détail des coccoides partois
isolés, en chainettes ou accompagné d’un mucilage abondant;
3, Les coccoides contenus dans un sphéroide se sont
concentrés en un point précis de la paroi commune qui subit &
leur niveau, sous des influences enzymatiques, une lyse
localisée avec production d’un pore (forme intermédiaire
entre E2 et F2de la Fig. 2. 4, Africanosphaeroides fertilis
Boureau. Grand sphéroide montrant de face un ‘point noir’
bien défini.

Certaines colonies ramifiées peuvent se rap-
procher de formes décrites en URSS (Fig. 6):

Ramulostroma ramulosum Vologdin (1962),
Cyanostroma versiforme Vologdin (1962).

Africanosphaeroides fertilis Boureau, 1975 revét
une grande importance. L’espéce-type représente un
sphéroide de diamétre 400]nm avec un volumineux
point noir de 80]im en rapport avec une concentra-
tion de micro-organismes internes visiblement
responsables de I'ouverture de la paroi. Ce pore
placé dans une petite dépression est lié a un cone
d’émission placé sur les organismes dérivés.

La Fig. 2 D2 rappelle le Sphaerocongregus
Moorman (1973) de I’Alberta, Canada et Alaska
(Allison & Moorman, 1973) qui montre des colonies
dont le diamétre va de 5 ima 16 "im et des cellules

périphériques de 0,8 Nm & 2 [m Elles font
également penser aux formes dites ‘framboides’
comme Pyritosphaera barbaria de 35 (im (Love,
1961) du Carbonifére d’Ecosse et retrouvées dans le
Cambrien des Ardennes (Duchesne, 1963) ainsi
qu’aux Globulites de 5 a 25 |im de Skripchenko
(1968).

Mali
Les couches de Nara prospectées par René Dars
au Mali ont un age qui se rapproche de celui des
couches des Richat. Le gisement lipalien de Korera
a livré:
1 Asterosphaeroides darsii Boureau (1976),
2. Osagia nersinica Yakschin (1972).

De telles formes souvent associées se retrouvent
au Sénégal (Dars, 1960).

Dans le synclinal de Taoudeni, en Afrique
occidentale, I’4ge précambrien supérieur des grés de
Nara de Labbezanga semble appuyé par des fossiles
signalés par Lopuchin (1971), jusque dans la tillite et
notamment:

1 Polyporama incrustata Lopuchin (1971),
2. Spumiosa spumosa Naumova,
3. Menneria raoblotae Lopuchin (1971).

Fig. 4—Précambrien terminal du Guelb er Richat de Mauritanie.
1, Issues de deux sphéroides, émissions de substance
s'opposant dans un grand espace disponible (comparables &
G2 de la Fig. 2); 2, Sphéroide Babetosphaera africana
Boureau et Monod (1958) en voie de bourgeonnement (se
reporter & la H2de la Fig. 2); 3, Organisme collectif en vue
diamétrale (en bas); Asterosphaeroides monodii Boureau
(1976) et en vue polaire (en haut), Babetosphaera africana
Boureau et Monod (1958). Remarquer la disposition spiralée
des filaments dressés sur un corps central et la paroi commune
qui atteste le caractére vivant de I’ensemble.
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Fig. 5.—Précambrien des Richat de Mauritanie. Grand orga—
nisme & paroi lamellée, contenant des mocroorganismes,
ouverte en un point permettant une émission externe de
substance.

Cote d'Ivoire

Une microflore a Birrimarnoldia antiqua, agee
de 2 milliards d’années a eté découverte en Cote
d’lvoire dans un sédiment birrimien de grauwackes
et de pélites en rapport avec des formations
volcaniques. Cette microflore décrite par R.

Fig. 6.—Précambrien terminal du Guelb er Richat de Mauritanie.
Embranchement des Cyanophyta. Classe des Hormogoneae.
Ordre des Sarmaellales. Famille des Plexostromataceae
Vologdin (1962). 1, Ramulostroma ramulosum Vologdin
(1962); 2 et 3, Cyanostroma versiforme Vologdin (1962).
Colonies ramifiées-arquées sous deux grossissements.

Hovasse et R. Couture en 1961, contient des
sphéroides de diametre allant de 35 4 800 \m Pour
Hovasse, ces organismes pourraient étre des
Foraminiféres alors que G. Deflandre y voyait avec
raison sans doute, le résultat d'une activité
bactérienne.

LES STROMATOLITES

On entend par stromatolites des structures
organo-sédimentaires de dimensions inégales, allant
du millimetre au décimétre qui Saccroissent a la
suite de laminations créées par des sédiments fins sur
des surfaces porteuses de microorganismes. L ’acti-
vité métabolique de ces microorganismes produc-
teurs de mucilages, joue un role de ciment pour les
particules sédimentaires qui se trouvent ainsi
piégées.

Les Stromatolites sont contenus dans de puissants
récifs calcaires ou dolomitiques qui vont depuis le
Sud marocain jusqu’en Afrique du Sud. s
atteignent dans le Craton ouest-africain des épais-
seurs considérables. lls sont sphériques, lamellaires
ou columnaires. Ces formations atteignent 3 000
metres dans I’Adoudounien a Collenia de I'Anti-
Atlas, de 600 metres dans le Zemmour, de 150
metres dans I’Adrar de Mauritanie, de 100 metres
dans la falaise du Hank au Nord du Bassin de
Taoudeni, oii la mer a stromatolites a été signalée
pour la premiere fois par N. Menchikoff. C’est la
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Fig. 7—1, Conophyton. Stromatolites de I’Adrar de Mauritanie;
2, Monodites princeps Boureau (1977) montrant un pore
unique. L’autre grand organisme placé au-dessous montre
plusieurs ébauches de pores avec un contenu plus abondant
en microorganismes.

série des Calcaires 4 stromatolites d’Atar avec les
travaux de nombreux auteurs, F. Jacquet et
Théodore Monod, ainsi que par Cl. Bense, René
Dars, J. Delpy. J. Sougy, R. Trompette, M.
Zimmermann.

En 1970, J. Bertrand-Sarfati et M. E. Raaben ont
pu établir une étroite comparaison entre les
Stromatolites de [I'Oural et ceux du Sahara
occidental. En 1972, J. Bertrand-Sarfati a fait une
étude trés complete des Stromatolites columnaires
du Précambrien supérieur du Sahara Nord-
occidental (Tableau 1). Janine Bertrand-Sarfati
(1972) distingue 4 modes de laminations dans les
Stromatolites columnaires:

1 Cas des Conophyton
mauritanica.
Les microstructures en étui montrent une succession
de minces feuilles de couleur sombre alternant avec
des assises de calcite parfois traversées par des
filaments d’Algues.

2. Cas de Gymnosolen directus et de Tungussia
nodosa.
Les microstructures algales formant un tapis, sont

ressoti et Baicalia

souvent rassemblées en paquet et séparées par de
grandes couches claires de calcite ou aragonite
(sparite).

3. Cas de Serizia radians et de Tungussia

globosa.
Les microstructures sont réparties en touffes.

4. Cas de Tifounkeia globulosa et de Linella
minuta.
Des microstructures grumeleuses varient d’une
colonne a l'autre ou dans une méme colonne.

TABLEAU 1—Craton ouest-africain: groupe des Stromatolites.
(D’aprés J. Bertrand-Sarfati, 1972.)

Super-groupe Groupe

Conophytonides Conophyton Maslov

Kussiellides Jurusiana Krylov
Tarioufetia Bertrand-Sarfati
Tungussides Tungussia Semikhatov

Jacutophyton Schapovalova
Baicalia Krylov

Tilemsina Bertrand-Sarfati
Parmites Raaben

Kasaia Bertrand-Sarfati
Serizia Bertrand-Sarfati
Noutila Bertrand-Sarfati
Tifounkeia Bertrand-Sarfati
Linella Krylov
Gymnosolen Steinmann
Inseria Krylov

Gymnosolenides
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