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Résumé

L’espèce Campanile madagasikara nov. sp. est décrite du Miocène supérieur du Cap Amparafaka à Madagascar. Le genre Campanile est signalé pour la première fois au Cénozoïque à Madagascar. En effet, le genre n’a pas jusqu’ici été rencontré à Madagascar, à part dans les sédiments crétacés. Il s’agit donc de l’occurrence la plus récente du genre jusqu’ici enregistré à Madagascar. Les Campanile au Miocène sont seulement présents en Asie du Sud-Est, en Nouvelle-Zélande, en Australie et en Afrique de l’Est. La découverte de l’espèce malgache décrite ici suggère l’existence d’aires relictes dans l’océan Indien et le Pacifique au Néogène et jusque dans l’actuel en Australie. L’identité des cordons spiraux est recherchée par leur correspondance topologique et ontogénétique, puis codifiée par une terminologie. Cette méthode descriptive utilisée par Pacaud J-M, Ledon D, Loubry P et Fernandez S. (2014. Importance de la correspondance ontogénétique et topologique de la sculpture spirale dans la discrimination des espèces du genre Campanile (Mollusca, Gastropoda). Fossiles, Revue française de paléontologie 19 : 23–49, fig. 1–17, pl. 1–12) permet de clarifier la présentation des caractères et de proposer des homologies structurales.

Abstract

The species Campanile madagasikara sp. nov. is described from the Upper Miocene of Cap Amparafaka, Madagascar. The genus Campanile is recorded for the first time to Cenozoic in Madagascar. Indeed, the genus has not hitherto been recorded from Madagascar, a part of Cretacous sediments. This is the most recent occurrence of the genus so far recorded from Madagascar. Miocene Campaniles are only found in Southeast Asia, New Zealand, Australia and East Africa. The discovery of the Malagasy species described here suggests the existence of relict areas in the Indian Ocean and the Pacific at the Neogene and even at present in Australia. The identity of the spiral cords is researched by their topological and ontogenetical correspondences, then codified by a terminology. This descriptive method used by Pacaud J-M, Ledon D, Loubry P and Fernandez S. (2014. Importance de la correspondance ontogénétique et topologique de la sculpture spirale dans la discrimination des espèces du genre Campanile (Mollusca, Gastropoda). Fossiles, Revue française de paléontologie 19: 23–49, fig. 1–17, pl. 1–12) allows to clarify the presentation of the characters and to propose structural homologies.

Mots clés : Campanilidae / Campanile / Madagascar / Miocène supérieur / sculpture spirale / terminologie / taxonomie
Key words: Campanilidae / Campanile / Madagascar / Upper Miocene / spiral sculpture / terminology / taxonomy


Note to the reader: This contribution has been updated on 22 december 2020 to comply with the 2012 Amendment to the International Code of Zoological Nomenclature regarding availability, all newly described taxa have been registered in ZooBank and the registration numbers are added.



1 Introduction
Depuis la reconnaissance approfondie de l’île de Madagascar par l’explorateur-naturaliste français Alfred Grandidier (1836–1921), l’île est bien connue pour ses dépôts fossilifères et héberge de nombreux sites du Crétacé supérieur parmi les plus importants du monde. Des fossiles marins du Cénozoïque sont aussi décrits de Madagascar, mais ceux-ci ont reçu beaucoup moins d’attention de la communauté scientifique, la plupart de ces travaux datant du XIXe et des premières années du XXe siècle. Les dépôts marins cénozoïques de Madagascar ont été recensés, mais peu ont été systématiquement explorés. Certaines études publiées incluent quelques rapports sur l’Éocène et le Miocène et listent quelques invertébrés (foraminifères, bivalves, gastéropodes, échinides) et des vertébrés (Collignon et Cottreau, 1927 ; Samonds et al., 2009 ; Andrianavalona et al., 2012). Historiquement, les dépôts miocènes ont été d’abord décrits de la partie occidentale et du Nord-Ouest de Madagascar (Perrier de la Bathie, 1921 ; Collignon et Cottreau, 1927 ; Hourq, 1949 ; Besairie, 1956 ; Besairie et Collignon, 1971). Perrier de la Bathie (1921) a publié le premier travail détaillé décrivant l’âge de ces formations post-crétacées et a donné les coupes géologiques de Nosy Makamby et du Cap Tanjona, deux des localités les mieux connues du Cénozoïque. Plus à l’ouest, Baron et Mouneyres (1904) ont publié une description géologique complète d’Amparafaka. Cependant, cette région reste mal décrite. Quelques auteurs ont noté la « présence de dépôts miocènes », mais sans vraiment donner d’informations précises sur les localités (Collignon et Cottreau, 1927 ; Besairie et Collignon, 1971). Le Cénozoïque est donc relativement pauvre en fossiles d’invertébrés recensés : « les recherches pour cette période sont encore peu nombreuses et ponctuelles, concentrées sur quelques sites seulement (île Makamby, Besalampy, pointe Sada, cap Tanjona, Ampazony dans le Nord-Ouest). Elles ont été conduites là où des dépôts cénozoïques avaient été repérés par les auteurs historiques (Besairie, Collignon) : c’est dire que de nouvelles campagnes de prospection sont à entreprendre » (Rakotovao Andrianavah, 2015 : 172).
Une espèce nouvelle de Campanile, récoltée par Raymond Decary, administrateur des colonies en 1922 et directeur de la recherche scientifique à Madagascar en 1937, est décrite ici du Miocène supérieur de la région côtière d’Amparafaka (Fig. 1). Par ailleurs, le genre Campanile est signalé pour la première fois au Cénozoïque à Madagascar. Ce genre est actuellement représenté par une seule espèce connue, Campanile symbolicum Iredale, 1917, vivant dans les eaux peu profondes des côtes du sud-ouest de l’Australie, sur des fonds sablonneux couverts d’algues (Ludbrook, 1971 ; Houbrick, 1981 ; Healey et Wells, 1998 ; Pacaud, 2012 : 79, pl. 4, fig. B-C). L’espèce vit en population importante par 1 à 4 m de fond et peut être partiellement ensablée près des rochers (Houbrick, 1984). Le genre Campanile n’a jusqu’ici été rencontré à Madagascar que dans les sédiments crétacés, avec des espèces telles que Campanile inauguratum (Stoliczka, 1867) du Maastrichtien [MNHN.F.B20308 et A52130] (Fig. 2) (Douvillé, 1904 ; Cottreau, 1922 ; Basse, 1933 ; Delpey, 1942 ; Kiel et al., 2000).
Avec la présente note, nous débutons une série d’études taxonomiques sur le genre Campanile qui sera réalisée en suivant la méthode descriptive que nous avons établie (Pacaud et al., 2014). Nous étudierons soit des espèces nouvelles, soit des espèces incomprises ou mal interprétées.
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Situation géographique (Map data © 2019 Google, Imagery © 2019 TerraMetrics).

Geographic location (Map data © 2019 Google, Imagery © 2019 TerraMetrics).
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Campanile inauguratum (Stoliczka, 1867). 1. Maastrichtien (Crétacé supérieur) de Belamoty (Madagascar), MNHN.F.B20308 (coll. Geay). Hauteur : 129,0 mm. 2. Santonien (Crétacé supérieur) des Tamarins (Madagascar). MNHN.F.A52130. Hauteur : 86,5 mm.

Campanile inauguratum (Stoliczka, 1867). 1. Maastrichtian (Upper Cretaceous) of Belamoty (Madagascar), MNHN.F.B20308 (Geay coll.). Height: 129.0 mm. 2. Santonian (Upper Cretaceous) of Tamarins (Madagascar). MNHN.F.A52130. Height: 86.5 mm.



2 Contexte géographique et stratigraphique
La région d’étude est localisée dans le bassin de Mahajanga, au Nord-Ouest de Madagascar. Cette région contient la coupe sédimentaire marine de dépôts du Miocène la plus complète de Madagascar, avec des extensions latérales qui affleurent dans les régions de Nosy Makamby, Cap Tanjona, Cap Sada et Amparafaka (Collignon et Cottreau, 1927). Amparafaka, dans la baie de Baly, est le site situé le plus au sud. Il est caractérisé par des falaises calcaires raides couvertes par des grès continentaux rouges du Pliocène. Fondé sur l’étude des mollusques fossiles, Collignon et Cottreau (1927) ont interprété l’âge des couches marines littorales de Nosy Makamby comme du Miocène inférieur (plus récent que l’Aquitanien), allant du Burdigalien à l’Helvétien (l’ancien terme Helvétien équivaut approximativement à l’intervalle Langhien-Serravallien). Les Foraminifères Miliolidae sont abondants dans presque tous les dépôts de Makamby et suggèrent aussi un paléoenvironnement côtier tropical miocène (Lavocat et al., 1960 ; Ramihangihajason et al., 2014). Une étude récente (Ramihangihajason et al., 2014) sur les foraminifères benthiques, les ostracodes, les macro-invertébrés (bivalves, gastéropodes et échinides) ainsi que des vertébrés de Nosy Makamby et d’Amparafaka indique un âge Miocène supérieur. Les travaux sur les isotopes du strontium suggèrent que certains des sédiments peuvent être datés du début du Tortonien (Samonds et Fordyce, 2019).
3 Matériel et méthode
Le Campanile du Miocène de Cap Amparafaka, présentait une surface encroutée et a subi un traitement à l’hydroxyde de potassium (KOH) pour le dégager de la gangue, nous permettant ainsi d’observer, sur une grande partie et très nettement, la sculpture spirale des tours. La méthode analytique pour identifier les homologies structurales des Calliostomatidae (Ikebe, 1942 ; Marshall, 1995), des Architectonicidae et des Mathildidae (Bieler, 1988, 1992, 1995), des Muricidae (Merle, 1999, 2001, 2005 ; Pacaud, 2018), des Turbinidae (Pacaud et Ledon, 2010), des Rostellariidae (Pacaud et al., 2011) et des Bursidae (Sanders et al., 2017, 2019) est ici utilisée. La méthode descriptive du type de sculpture spirale de cette espèce nouvelle est basée sur l’identification des cordons spiraux que nous avons mise en évidence (Pacaud et al., 2014) dans la morphologie des coquilles du genre Campanile. Cette méthode consiste à rechercher l’identité des cordons spiraux sur les espèces du genre Campanile par leur correspondance topologique et ontogénétique, puis à les codifier par une terminologie. L’étude de leur croissance permet ainsi de détecter les types de sculpture spirale de chaque espèce. Nous avions en effet noté que la méthode descriptive traditionnelle ne proposait aucune approche morphologique comparative pertinente, y compris sur l’identité des caractères de la sculpture spirale. Il est évident que le concept d’homologie pour ce type de caractères n’a jamais été appliqué pour discriminer les espèces du genre Campanile. La diversité de la sculpture spirale des jeunes Campanile est totalement méconnue, car, dans la majorité des cas, seuls les spécimens adultes sont décrits et illustrés. Ces derniers ne montrent en effet que rarement les cordons spiraux et ne présentent qu’une surface où ceux-ci ont fusionné avec le cordon spiral adapical (voir ci-après) et où seuls les tubercules ou les côtes sont observables. L’étude du développement sculptural des cordons spiraux n’avait jamais été appréhendée jusqu’à ce que nous ayons mis en évidence l’identification des cordons spiraux, à l’exception d’une ébauche d’analyse présentée par Wrigley (1940) qui avait bien saisi l’intérêt de l’étude de la position topologique des cordons spiraux. Les termes descriptifs utilisés jusqu’à présent dans la description des Campanile, à partir de la téléoconque, s’avéraient beaucoup trop imprécis ; les cordons spiraux y étaient dénombrés mais jamais nettement identifiés. Sans une identification de la correspondance topologique des ornements (cordons, nodosité et épines) de ces espèces, il est impossible d’interpréter les descriptions classiques qui peuvent s’appliquer à de nombreuses espèces de Campanile.
Après avoir constaté chez les exemplaires juvéniles et subadultes des Campanile une variation importante dans le nombre de cordons spiraux et dans leur position, nous avons recherché les séquences d’apparition de ces derniers. Il y a seulement trois cordons primaires ([P1], [P2] et [P3]) sur les tours de spires subadultes de la coquille, auxquels d’autres cordons s’ajoutent par intercalation secondaire ([s1] et [s2]) et aussi parfois des cordons tertiaires [t] qui peuvent s’épaissir et atteindre la taille des cordons secondaires. Les cordons primaires et secondaires sont présents chez tous les exemplaires alors que la présence et le nombre de cordons tertiaires portés par chaque spécimen varient au sein de la population. L’étude de la croissance des cordons spiraux, leur nombre, leur position, leur espacement et leur taille relative sont des critères importants pour la discrimination des espèces. Tous les Campanile examinés montrent comme première séquence sur les tours juvéniles un unique cordon [P2] caréné. Nous avons pu en effet observer sur des coquilles juvéniles de C. giganteum (Lamarck, 1804) de 9 à 11 mm, sur une série de 78 exemplaires de C. cornucopiae (Sowerby J., 1818) de 7 à 12 mm et sur un exemplaire juvénile de C. pseudoobeliscus (de Grateloup, 1832) de 5,0 mm (Fig. 3), l’apparition tardive du cordon primaire [P1] ; le cordon [P2] seul présent, divisant les tours en deux parties subégales. Avec la croissance de la coquille, le cordon [P1], plus faible que le cordon [P2], devient plus important pour devenir le cordon primaire le plus large puis le cordon orné des tubercules saillants du dernier tour.
	[image: thumbnail]	Fig. 3
Campanile pseudoobeliscus (Grateloup, 1832). 1. Aquitanien (Miocène inférieur) de Saucats (Gironde), MNHN.F.A71154 (coll. Vasseur). Hauteur : 92,6 mm. 2. Aquitanien (Miocène inférieur) de Saint-Martin-d’Oney (Landes), spécimen juvénile, MNHN.F.A51211 (coll. Lesport). Hauteur : 5,0 mm.

Campanile pseudoobeliscus (Grateloup, 1832). 1. Aquitanian (Lower Miocene) of Saucats (Gironde), MNHN.F.A71154 (Vasseur coll.). Height: 92.6 mm. 2. Aquitanian (Lower Miocene) of Saint-Martin-d’Oney (Landes), juvénile specimen, MNHN.F.A51211 (Lesport coll.). Height: 5.0 mm.



4 Séquence d’apparition et positions des cordons spiraux
4.1 Apparition de la première séquence (cordons primaires)
La comparaison de divers stades de croissance chez plusieurs espèces de Campanile montre que le début de la première séquence d’apparition des cordons spiraux (cordons primaires) ne varie pas d’une espèce à l’autre. Le nombre de cordons primaires portés par chaque spécimen ne varie pas non plus. Il y a seulement trois cordons primaires sur les tours de spires subadultes de la coquille. La terminologie des cordons primaires, en tenant compte de l’ontogenèse et de leur correspondance topologique, est celle-ci :
[P1] : cordon primaire placé sous la suture adapicale ;
[P2] : cordon primaire placé dans la partie médiane du tour ;
[P3] : cordon primaire placé au-dessus de la suture abapicale.
4.2 Apparition de la seconde séquence (cordons secondaires)
Après la mise en place des cordons primaires, de nouveaux cordons spiraux s’intercalent. Ces cordons secondaires sont positionnés à égale distance entre deux cordons primaires. Les cordons, faibles au moment de leur formation, s’épaississent au cours de leur croissance. La terminologie des cordons secondaires, en tenant compte de l’ontogenèse et de leur correspondance topologique, est celle-ci :
[s1] : cordon secondaire placé entre les cordons primaires [P1] et [P2] ;
[s2] : cordon secondaire placé entre les cordons primaires [P2] et [P3].
4.3 Apparition de la troisième séquence (cordons tertiaires)
Après la mise en place des cordons primaires et secondaires, une nouvelle génération de cordons spiraux s’intercale entre les précédents. Les cordons, faibles au moment de leur formation, s’épaississent au cours de leur croissance et peuvent atteindre la taille des cordons secondaires. La terminologie des cordons tertiaires, en tenant compte de leur correspondance topologique, est celle-ci :
[ta] : cordon tertiaire placé entre le cordon primaire [P1] et le cordon secondaire [s1] ;
[tb] : cordon tertiaire placé entre le cordon secondaire [s1] et le cordon primaire [P2] ;
[tc] : cordon tertiaire placé entre le cordon primaire [P2] et le cordon secondaire [s2] ;
[td] : cordon tertiaire placé entre le cordon secondaire [s2] et le cordon primaire [P3].
La terminologie se complète par l’indication de certaine phase dans l’accroissement de la coquille des Campanile (apparition et fusion), nous indiquons donc aussi par des symboles :
[►] l’apparition d’un cordon ;
[+] les cordons qui ont fusionné.
4.4 Abréviations
MNHN.F : Muséum national d’Histoire naturelle, Collection de Paléontologie, Paris, France.
IGUT : Institute of Geoscience, University of Tsukuba, Ibaki, Japon.
5 Systématique
Classe Gastropoda Cuvier, 1795
Sous-Classe Caenogastropoda Cox, 1960
Sous-cohorte Campanilimorpha Haszprunar, 1988
5.1 Ordre non défini
Super famille Campaniloidea Douvillé, 1904
Famille Campanilidae Douvillé, 1904
Genre Campanile Fischer, 1884
Espèce type : Cerithium leve Quoy et Gaimard, 1834 [non Perry, 1811] par désignation subséquente (Crosse, 1888)
[= Cerithium symbolicum Iredale, 1917 nomen novum]
Origine : Australie, Récent.
Campanile madagasikara nov. sp.
(Fig. 4)
Material type : Holotype MNHN.F.A52029 (coll. Raymond Decary).
Localité type : Cap Amparafaka (Madagascar), Miocène supérieur (Néogène).
Derivatio nominis : Île de Madagascar en malgache. Nom donné en apposition.
Dimensions : Hauteur : 124,2 mm − Diamètre : 62,5 mm.
	[image: thumbnail]	Fig. 4
1a-c. Campanile madagasikara nov. sp. Miocène terminal du Cap Amparafaka (Madagascar). Holotype MNHN.F.A52029 (coll. Decary). 1c. Identification de la correspondance topologique des cordons spiraux. Hauteur : 124,2 mm.

1a-c. Campanile madagasikara nov. sp. Miocene of Cap Amparafaka (Madagascar). Holotype MNHN.F.A52029 (Decary coll.). 1c. Identification of the topological correspondence of the spiral cords. Height: 124.2 mm.



6 Description et séquence d’apparition des cordons spiraux
Les spécimens juvéniles de cette espèce sont inconnus. La séquence d’apparition des cordons n’a donc pu être analysée qu’à partir d’une unique coquille ayant déjà atteint une hauteur de 124,2 mm pour un diamètre de 62,5 mm parfaitement conservée. La coquille est de grande taille et présente une spire constituée de huit tours préservés, plans et fortement ornés de cordons spiraux épais et noduleux. L’angle apical est de 22°. Les tours sont marqués par une légère dépression adapicale, faiblement concave, située entre la suture adapicale et le bord postérieur du cordon primaire [P1]. Les tours sont marqués par de nombreuses et très fines stries d’accroissement d’orientation fortement opisthocline, développant un contour opisthocyrte, dans la région adapicale. Sur le tour le plus jeune, les cordons primaires [P1] [P2] et [P3] sont tous les trois déjà présents. Le cordon [P1], légèrement en retrait de la suture adapicale, est épais, orné de granules plus gros et plus espacés que ceux du cordon [P2]. Le cordon [P3], de même épaisseur que le cordon [P2], est plaqué contre la suture abapicale. Les cordons [P2] et [P3] sont ornés de nombreuses petites perles arrondies, étirées longitudinalement. Sur ce tour le plus jeune, on note la présence du cordon secondaire [s1]. Il est légèrement orné de petites perles arrondies, proche du cordon [P1] et séparé de ce dernier par un fin sillon. Il est de même épaisseur que le cordon [P2] et en est séparé par un sillon à peine plus large que celui qui le sépare du cordon [P1]. Dans la région abapicale, on note également la présence du cordon secondaire [s2]. Il est légèrement orné de petites perles arrondies, proche du cordon [P3] et séparé de ce dernier par un fin sillon. Il est de même épaisseur que le cordon [P2] et en est séparé par un sillon plus large que celui qui le sépare du cordon [P2]. Sur ce tour, le cordon [P3] est nettement plus faible que les cordons [s1], [P2] et [s2]. Sur le deuxième tour préservé, les granules ornant le cordon [P1] deviennent plus forts, épineux et plus espacés. Le cordon [P3] s’est épaissit rapidement et est devenu aussi large que le cordon [s2] ; les cordons [s1], [P2], [s2] et [P3] sont maintenant de même épaisseur. Cependant, les perles ornant les cordons [s2] et [P3] sont plus grosses que celles ornant les cordons [s1] et [P2]. Sur ce tour, on notera dans les intervalles entre les cordons [s1], [P2] et entre [P2] et [s2] la présence de fins cordons tertiaires. On ne remarque aucun changement dans la séquence d’apparition des cordons spiraux sur le troisième tour préservé en dehors du fait que les granules ornant le cordon [P1] sont encore plus forts, plus épineux et de plus en plus espacés. Sur le quatrième tour préservé, les intervalles entre les cordons [s1] et [P2] et entre [P2] et [s2] sont plus larges, sauf entre les cordons [s2] et [P3] qui sont toujours séparés par un fin sillon. On observe toutefois l’apparition du cordon tertiaire [tc] entre les cordons [P2] et [s2]. On ne remarque aucun changement dans la séquence d’apparition des cordons spiraux sur le cinquième tour préservé ; le cordon tertiaire [tc] reste aussi faible. Sur le sixième tour préservé les intervalles entre les cordons sont plus importants, même entre les cordons [s2] et [P3]. Le cordon [s1] s’est rapproché du cordon [P1] et les cordons [s2] et [P3] prennent l’ascendant sur les cordons [s1] et [P2] et deviennent plus épais ; les granules ornant ses cordons sont devenus plus gros et plus importants que ceux des cordons [s1] et [P2]. Sur le septième tour préservé, le cordon [s1] se rapproche du cordon [P1] puis se soude à ce dernier. Sur le huitième et dernier tour, au cours de l’accroissement, le cordon [s1] commence à fusionner avec le cordon [P1]. La coquille montre un fragment préservé de la base ornée de cordons concentriques alternant en épaisseur.
7 Discussion
Le taxon le plus proche de l’espèce du Miocène supérieur de Madagascar est Campanile hahajimense Noda et Tanaka, 1996 (holotype IGUT 11827) de l’Éocène moyen (Okimura Formation) de l’île Haha-jima au Japon (Noda et Tanaka, 1996 : fig. 3a–d). Cependant, cette espèce présente un cordon primaire [P1] avec une ornementation constituée de granules plus nombreux, moins espacés et de forme quadrangulaire et non d’épines d’orientation abaxiale, espacées les unes des autres. L’espèce malgache est caractérisée par un nombre relativement faible d’épines ornant le cordon primaire [P1], 10 tout au plus, largement espacées, alors que l’espèce japonaise en compte entre 17 et 18.
Campanile pseudoobeliscus (Grateloup, 1832), espèce de l’Oligocène et du Miocène d’Europe, du Sultanat d’Oman, d’Iran, du Pakistan et de Tanzanie (Fuchs, 1870 ; Abich, 1882 ; Cossmann et Peyrot, 1922 ; Vredenburg, 1828 ; Harzhauser, 2004, 2007, 2009), est également très proche (Fig. 3). La séquence d’apparition des cordons spiraux est absolument identique à celle de l’espèce C. charpentieri (de Basterot, 1825) de l’Oligocène du bassin d’Aquitaine (Syntype MNHN.F.A71121, coll. Brongniart/de Basterot) dont nous avions donné une analyse complète (Pacaud et al., 2014 : 43, fig. 16 fig. 16, pl. 11) et qui est redonnée ici (Fig. 5–6). La coquille juvénile de Campanile pseudoobeliscus (Grateloup, 1832) est ornée seulement d’un cordon primaire [P2], nettement caréné et lisse, partageant les tours en deux parties égales. La partie abapicale des tours est verticale et légèrement concave, la zone adapicale est inclinée à 45° et relativement plane. Les tours sont marqués par de nombreuses et très fines stries d’accroissement d’orientation orthocline dans la zone adapicale et nettement opisthocline, développant un contour opisthocyrte, dans la région abapicale. Sur une coquille de 5 mm, on observe l’apparition du cordon primaire [P1] vers le quatrième tour de spire, plaqué contre la suture adapicale (Fig. 3) puis l’apparition du cordon primaire [P3], fin, à peine visible, vers le huitième tour de spire, plaqué contre la suture abapicale. Sur des coquilles de C. charpentieri (de Basterot, 1825) ayant déjà atteint une hauteur de 35,0 mm pour un diamètre de 15,0 mm, les cordons [P1], [P2] et [P3] sont tous les trois déjà présents. Le cordon [P3], peu visible, est souvent masqué par le cordon [P1] du tour suivant. Le cordon [P1], plaqué contre la suture adapicale, est orné de petits tubercules quadrangulaires et le cordon [P2], légèrement plus fin et plaqué contre la suture abapicale, est orné de petites perles arrondies, étirées longitudinalement. La partie médiane entre les cordons primaires est légèrement concave, décussée par les accroissements et ornée de cordons spiraux tertiaires. On note l’apparition du cordon secondaire [s1] à un diamètre d’environ 5,0 mm, il est lisse, fin, proche du cordon [P1]. Il s’épaissit rapidement et s’orne progressivement de petites perles étirées longitudinalement. Le cordon [P1] prend rapidement l’ascendant sur le cordon [P2] est devient plus épais, orné de granules plus grosses et plus espacées que celles du cordon [P2]. Les tours sont très rapidement ornés de nombreux cordons spiraux par démultiplication de micro-cordons autours des cordons [P1], [P2] et [s1]. Sur les tours subadultes d’une coquille de 40,0 mm, à un diamètre d’environ 10,0 mm, on observe l’apparition d’un cordon tertiaire [tb] entre les cordons [s1] et [P2] qui devient très rapidement subégal au cordon [s1]. Il montre une ornementation constituée de petites perles plus fines que celle du cordon [s1] et plus nombreuses. Les cordons [P1], [P2], [s1] et [tb] sont nettement individualisés et nettement espacés entre eux. L’ornementation du cordon [P1] montre des tubercules nombreux, quadrangulaires, alors que les autres cordons restent ornés de nombreux granules plus petits, étirés longitudinalement ; le cordon [P3] est simplement décussé par les accroissements. Sur une coquille d’environ 90,0 mm, on compte pour deux tubercules sur [P1], trois granules sur [s1], quatre sur [tb] et deux sur [P2]. La coquille subadulte est turriculée, large en avant, aux tours peu élevés et aux sutures bien marquées.
	[image: thumbnail]	Fig. 5
Campanile charpentieri (de Basterot, 1825). Rupélien (Stampien, Oligocène inférieur) de Gaas (Landes). 1. MNHN.F.A51199 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 22,4 mm. 2. MNHN.F.A51200 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 26,5 mm. 3. MNHN.F.A51201 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 38,7 mm. 4. MNHN.FA51202 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 42,5 mm. 5. MNHN.F.A51203 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 67,5 mm. 6. MNHN.FA51204 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 74,2 mm. L’identification de la correspondance topologique des cordons spiraux des zones A, B, C et D de ces spécimens est donnée dans la figure 6.

Campanile charpentieri (de Basterot, 1825). Rupelian (Stampian, Lower Oligocène) of Gaas (Landes). 1. MNHN.F.A51199 (d’Orbigny coll.). Height: 22.4 mm. 2. MNHN.F.A51200 (d’Orbigny coll.). Height: 26.5 mm. 3. MNHN.F.A51201 (d’Orbigny coll.). Height: 38.7 mm. 4. MNHN.FA51202 (d’Orbigny coll.). Height: 42.5 mm. 5. MNHN.F.A51203 (d’Orbigny coll.). Height: 67.5 mm. 6. MNHN.F.A51204 (d’Orbigny coll.). Height: 74.2 mm. The identification of the topological correspondence of the spiral cords of zones A, B, C and D of these specimens is given in figure 6.



	[image: thumbnail]	Fig. 6
Nomenclature des cordons spiraux chez Campanile charpentieri (de Basterot, 1825). Les figures A, B, C et D correspondent aux spécimens 1 à 5 de la figure 5.

Nomenclature of spiral cords in Campanile charpentieri (de Basterot, 1825). Figures A, B, C and D correspond to specimens 1 to 5 of figure 5.



8 Implications paléobiogéographiques
Déjà anciennement, Cossmann (1906, 1908) avait résumé la distribution stratigraphique des espèces de Campanile et Wrigley (1940) avait donné quelques occurrences supplémentaires. Plus récemment, Matsubara (2009) a publié un inventaire des espèces cénozoïques. Leur pic de diversité et de répartition a été atteint en Europe au cours de l’Éocène moyen (Cossmann, 1906 ; Boussac, 1912 ; Wrigley, 1940 ; Delpey 1942). Au Paléogène, le genre était répandu dans toute la Téthys avec sa plus grande distribution à l’Éocène. Les espèces sont connues en Europe, en Asie (incluant le Japon), en Afrique et en Amérique du Nord et du Sud, y compris les Caraïbes (Beets, 1941 ; Jung, 1987 ; Noda et Tanaka, 1996). Après l’Éocène moyen, la diversité des espèces et les dimensions de ce genre ont fortement diminuées et actuellement Campanile est un gastéropode endémique avec une seule espèce connue, C. symbolicum Iredale, 1917, vivant dans des eaux peu profondes en Australie occidentale, de Geraldton à Esperance.
La cause exacte de la quasi-extinction de ce groupe est inconnue. Jung (1987 : 889) considérait qu’il n’y avait pas de trace de Campanile provenant de niveaux d’âge miocène. Néanmoins, les espèces Cerithium charpentieri de Basterot, 1825 et C. pseudoobeliscus Grateloup, 1832, de l’Aquitanien et du Burdigalien, considérées comme des Telescopium depuis Cossmann (1906), sont en fait des Campanile (Pacaud et al., 2014). Après l’Éocène, la distribution du genre s’est rapidement atrophiée au Néogène, de sorte qu’au Miocène, il semble s’être limité à l’Asie du Sud-Est, à la Nouvelle-Zélande, à l’Australie (Ludbrook, 1971 ; Wakefield, 1977) et à l’Afrique de l’Est, en Tanzanie (Harzhauser, 2009). Ces quatre occurrences et la découverte de l’espèce malgache décrite ici suggèrent le maintien de plusieurs aires relictes dans l’océan Indien et le Pacifique au Néogène et jusque dans l’actuel en Australie. L’écologie de l’espèce vivante (Houbrick, 1981) indique que les Campanilidae étaient probablement des herbivores et occupaient la même niche trophique dans les écosystèmes téthysiens d’eau peu profonde que les grands Strombidae actuels (ex. : Strombus, Lentigo, Tricornis, Lambis). Les Strombidae sont apparus à la fin de l’Éocène et au Miocène inférieur et ont prospéré au Pliocène et au Pléistocène inférieur (Abbott, 1960). Nous constatons que l’essor des Strombidae semble concomitant avec le déclin des Campanilidae. La concurrence entre ces deux groupes similaires sur le plan trophique a donc peut-être été un facteur d’extinction des Campanilidae. Au Pliocène, le genre est limité à l’Indonésie (Java) avec C. martini Matsubara, 2009 [= Telescopium gigas Martin, 1881 non Campanile gigas Leymerie, 1851] et à l’Australie avec C. triseriale Basedow, 1902 et C. virginiense Ludbrock, 1971. C. symbolicum Iredale 1917 est également signalée dans les gisements pléistocènes d’Australie (Ludbrook, 1971 : 33 ; Pacaud, 2012 : 79, pl. 4, fig. B).
9 Conclusion
La morphologie des coquilles du genre Campanile et surtout la méthode descriptive des types de sculpture spirale de plusieurs espèces ont été reconsidérées (Pacaud et al., 2014). Avec l’introduction de cette espèce nouvelle, première occurrence cénozoïque d’un représentant de ce genre à Madagascar, il est de nouveau démontré qu’une méthode descriptive plus rigoureuse basée sur l’identification de la correspondance topologique des éléments sculpturaux de ces espèces et sur l’ontogenèse des cordons spiraux est primordiale et incontournable pour obtenir une meilleure approche de la systématique des espèces de ce genre.
Enregistrement du nouveau taxon :
Campanile madagasikara  : urn:lsid:zoobank.org:zoobank.org:act:975D3416-D03C-4A36-80D5-FB840D0216D9
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Campanile inauguratum (Stoliczka, 1867). 1. Maastrichtien (Crétacé supérieur) de Belamoty (Madagascar), MNHN.F.B20308 (coll. Geay). Hauteur : 129,0 mm. 2. Santonien (Crétacé supérieur) des Tamarins (Madagascar). MNHN.F.A52130. Hauteur : 86,5 mm.

Campanile inauguratum (Stoliczka, 1867). 1. Maastrichtian (Upper Cretaceous) of Belamoty (Madagascar), MNHN.F.B20308 (Geay coll.). Height: 129.0 mm. 2. Santonian (Upper Cretaceous) of Tamarins (Madagascar). MNHN.F.A52130. Height: 86.5 mm.
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Campanile pseudoobeliscus (Grateloup, 1832). 1. Aquitanien (Miocène inférieur) de Saucats (Gironde), MNHN.F.A71154 (coll. Vasseur). Hauteur : 92,6 mm. 2. Aquitanien (Miocène inférieur) de Saint-Martin-d’Oney (Landes), spécimen juvénile, MNHN.F.A51211 (coll. Lesport). Hauteur : 5,0 mm.

Campanile pseudoobeliscus (Grateloup, 1832). 1. Aquitanian (Lower Miocene) of Saucats (Gironde), MNHN.F.A71154 (Vasseur coll.). Height: 92.6 mm. 2. Aquitanian (Lower Miocene) of Saint-Martin-d’Oney (Landes), juvénile specimen, MNHN.F.A51211 (Lesport coll.). Height: 5.0 mm.
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1a-c. Campanile madagasikara nov. sp. Miocène terminal du Cap Amparafaka (Madagascar). Holotype MNHN.F.A52029 (coll. Decary). 1c. Identification de la correspondance topologique des cordons spiraux. Hauteur : 124,2 mm.

1a-c. Campanile madagasikara nov. sp. Miocene of Cap Amparafaka (Madagascar). Holotype MNHN.F.A52029 (Decary coll.). 1c. Identification of the topological correspondence of the spiral cords. Height: 124.2 mm.
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Campanile charpentieri (de Basterot, 1825). Rupélien (Stampien, Oligocène inférieur) de Gaas (Landes). 1. MNHN.F.A51199 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 22,4 mm. 2. MNHN.F.A51200 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 26,5 mm. 3. MNHN.F.A51201 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 38,7 mm. 4. MNHN.FA51202 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 42,5 mm. 5. MNHN.F.A51203 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 67,5 mm. 6. MNHN.FA51204 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 74,2 mm. L’identification de la correspondance topologique des cordons spiraux des zones A, B, C et D de ces spécimens est donnée dans la figure 6.

Campanile charpentieri (de Basterot, 1825). Rupelian (Stampian, Lower Oligocène) of Gaas (Landes). 1. MNHN.F.A51199 (d’Orbigny coll.). Height: 22.4 mm. 2. MNHN.F.A51200 (d’Orbigny coll.). Height: 26.5 mm. 3. MNHN.F.A51201 (d’Orbigny coll.). Height: 38.7 mm. 4. MNHN.FA51202 (d’Orbigny coll.). Height: 42.5 mm. 5. MNHN.F.A51203 (d’Orbigny coll.). Height: 67.5 mm. 6. MNHN.F.A51204 (d’Orbigny coll.). Height: 74.2 mm. The identification of the topological correspondence of the spiral cords of zones A, B, C and D of these specimens is given in figure 6.
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Nomenclature des cordons spiraux chez Campanile charpentieri (de Basterot, 1825). Les figures A, B, C et D correspondent aux spécimens 1 à 5 de la figure 5.

Nomenclature of spiral cords in Campanile charpentieri (de Basterot, 1825). Figures A, B, C and D correspond to specimens 1 to 5 of figure 5.
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      Fig. 3 
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Campanile pseudoobeliscus (Grateloup, 1832). 1. Aquitanien (Miocène inférieur) de Saucats (Gironde), MNHN.F.A71154 (coll. Vasseur). Hauteur : 92,6 mm. 2. Aquitanien (Miocène inférieur) de Saint-Martin-d’Oney (Landes), spécimen juvénile, MNHN.F.A51211 (coll. Lesport). Hauteur : 5,0 mm.

Campanile pseudoobeliscus (Grateloup, 1832). 1. Aquitanian (Lower Miocene) of Saucats (Gironde), MNHN.F.A71154 (Vasseur coll.). Height: 92.6 mm. 2. Aquitanian (Lower Miocene) of Saint-Martin-d’Oney (Landes), juvénile specimen, MNHN.F.A51211 (Lesport coll.). Height: 5.0 mm.


    

  
    
      Fig. 5 
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Campanile charpentieri (de Basterot, 1825). Rupélien (Stampien, Oligocène inférieur) de Gaas (Landes). 1. MNHN.F.A51199 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 22,4 mm. 2. MNHN.F.A51200 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 26,5 mm. 3. MNHN.F.A51201 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 38,7 mm. 4. MNHN.FA51202 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 42,5 mm. 5. MNHN.F.A51203 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 67,5 mm. 6. MNHN.FA51204 (coll. d’Orbigny). Hauteur : 74,2 mm. L’identification de la correspondance topologique des cordons spiraux des zones A, B, C et D de ces spécimens est donnée dans la figure 6.

Campanile charpentieri (de Basterot, 1825). Rupelian (Stampian, Lower Oligocène) of Gaas (Landes). 1. MNHN.F.A51199 (d’Orbigny coll.). Height: 22.4 mm. 2. MNHN.F.A51200 (d’Orbigny coll.). Height: 26.5 mm. 3. MNHN.F.A51201 (d’Orbigny coll.). Height: 38.7 mm. 4. MNHN.FA51202 (d’Orbigny coll.). Height: 42.5 mm. 5. MNHN.F.A51203 (d’Orbigny coll.). Height: 67.5 mm. 6. MNHN.F.A51204 (d’Orbigny coll.). Height: 74.2 mm. The identification of the topological correspondence of the spiral cords of zones A, B, C and D of these specimens is given in figure 6.
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