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RGsumG--Un nouveau gisement de poissons fossiles messiniens a dtd ddcouvert 
dans des diatomites qui affleurent ~ proximit6 de I'ancienne "Ferme Giraud", dans le 
massif du Murdjadjo, pros d'Oran (Algdrie). II a livr6 une ichthyofaune oligospGcifique 
composde de cinq esp~ces de poissons tdlGostdens. Celles-ci indiquent un milieu 
marin littoral qui pourrait correspondre 8 un fond de golfe, probablement en 
communication avec une lagune saumStre, comme le sugg~re la composition de la 
flore diatomitique. © 1997 Elsevier Science Limited. 

Abstract--A new locality of Messinian fossil fish has been found in the diatomite 
outcropping in the surroundings of the former "Ferme Giraud", in the Murdjadjo 
Massif (near Oran, Algeria). It has yielded an oligospecific fish fauna, including five 
species indicative of a littoral marine environment that may have occurred in a gulf 
bottom. This was probably linked to a brackish lagoon, as indicated by the diatom 
flora. © 1997 Elsevier Science Limited. 

(Received 4 October 1995: revised version received 15 January 1997) 

INTRODUCTION 
Depuis les t ravaux  de Sauvage (1873)  et 
d 'A rambou rg  (1927) ,  les env i rons d 'Oran 
(Algdrie) sont rdputGs pour leurs gisements de 
po i ssons  foss i l es  t e r t i a i r es  a t t r i buds  au 
Messinien. Arambourg (1927) dGcrivit en effet 
un ensemble de cinq gisements pratiquement 
synchrones dont trois situds dans I'agglomdration 
oranaise. D'apr~s lui, le premier d'entre eux: Raz 
el A'fn a dO se former dans "la r~gion littorale du 
plateau continental"; le second: Les Planteurs, 
"situd dans des condit ions gGographiques 
analogues ~ celles du prdcddent", est caractdrisd 
"par I'abondance des formes pdlagiques"; enfin 

le dernier: Gambetta (Ravin blanc), qui est "plus 
rapprochd de la zone axiale du fjord sahdlien', 
se distingue par "la predominance tr~s nette des 
~ldments bathypdlagiques et p~lagiques". 

La ddcouverte d'un nouveau site fossilif~re 
dans le Djebel Murdjadjo, ~ une douzaine de 
kilom~tres ~ I'ouest d'Oran (Fig. 1 ) vient encore 
accrottre I ' intdr~t  paldontologique de cette 
rdg ion,  d ' a u t a n t  plus qu ' i l  ren ferme une 
ichthyofaune oligospGcifique d'un type nouveau, 
inconnu ~ ce jour dans le Messinien du bassin 
mGditerranden. Elle se compose de quatre 
esp~ces p r inc ipa lement  ou exc lus i vemen t  
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Figure 1. (A) Carte g~ologique simplifi~e du Djebel Murdjadjo et des environs d'Oran (AIg~rie), indiquant la position du 
gisement fossilif~re de la Chabet Beida (longitude 0 0 4 4 ' 4 0  , W; latitude 3 5 ° 3 9 ' 1 4  ~ N). 1: substratum ant~-messinien; 2: 
mames; 3: plate-forme carbonat~e ~ s~diments bioclastiques et complexe r6cifal corallien; 4: diatomites, calcaires micritiques 

lentilles de gypse, calcaires oolitiques et stromatolitiques; 5: Plio-Quatemaire; 6: gisement fossilif~re ~tudi& (B) Coupe-type 
travers la plate-forme messinienne du Djebel Murdjadjo montrant I'organisation des diff~rentes unit6s sddimentaires (1 ~ 6) 

et la position des laminites ~ poissons (adaptd d'apr~s Cornde et al., 1994). 
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marines associ~es & une esp~ce caract~ristique 
des environnements lagunaires ~ salinit~ variable. 
Son int~r£~t est encore accru par le fait que la 
flore diatomitique et la palynoflore associ~es aux 
po i ssons  on t  6 g a l e m e n t  ~t~ examinees ,  
pe rme t tan t  ainsi  de pr~c iser  le c o n t e x t e  
pal~o~cologique. 

SITUATION GI~OLOGIQUE DU GISEMENT 
Le Djebel Murdjadjo, qui s'~tend imm6diatement 

I'Ouest de I'agglom6ration oranaise (Fig. 1A), 
appara~'t comme un horst dissym~trique constitu~ 
de terrains jurasso-cr6tac6s, qui pr~sente un 
rebord sep ten t r i ona l  abrupt .  Son versan t  
m~ridional s' incline en pente plus douce vers la 
Sebkha d'Oran et supporte diff6rents termes de 
la s6dimentation messinienne. Celle-ci comporte 
des fac ies  de p l a t e - f o r m e  c a r b o n a t ~ e ,  
d~velopp~s au Nord, auxquels se subst i tue 
progressivement vers le Sud une s~dimentation 
de bassin. La g~om~trie des d~p6ts est pr6cis6e 
par la figure 1 B qui repr~sente le transect type 
le plus complet & travers la plate-forme. 

D'apr~s les travaux de Saint-Martin et Rouchy 
(1990) et de Corn~e et al. (1994), on peut 
distinguer (de bas en haut) les unit~s suivantes 
au sein de la p l a t e - f o r m e  ca rbona t~e  
messinienne: 

i) unit~ 1 : gr~s transgressifs sur le substratum; 
ii) unit~s 2 et 3: calcaires bioclastiques riches 

en m~lob~si~es, s'organisant en deux ensembles 
progradants superposes; ces s~diments passent 
vers le bassin & des marnes et lamin i tes  
diatomitiques (Gourinard, 1958; Rouchy, 1982); 

iii) unit~ 4: complexe r~cifal constitu~ de corps 
coralliens ~ Porites progradants et de s~diments 
bioclastiques riches en articles d'Halimeda; 

iv) unit~ 5: calcaires micritiques blancs riches 
en spicules de spongiaires siliceux. Cette unit~ 
qui apparaTt en bordure du complexe carbonat~ 
comprend Iocalement des laminites diatomitiques 
qui s' intercalent entre les calcaires ~ Halimeda 
et les calcaires ~ spicules. Des masses r~siduelles 
de gypse apparaissent au sein de cette unit~; et 

v) un i t~  6: ca l ca i r es  o o l i t i q u e s  et 
s t romatol i t iques recouvrant  part iel lement le 
complexe r~cifal corallien. 

Le ravin de la Chabet Beida d~gage une coupe 
dans la s~rie messinienne, en position de plate- 
forme externe, au-del~ de la limite d'extension 
des constructions coralliennes (Fig. 2). Cette 
s~rie se compose, & I'extr~me base, de marnes 
bleues surmontSes par une alternance de marnes 
lamin~es diatomitiques & ~cailles de poissons et 
de calcaires bioclastiques (unit~s 2 et 37). Sur 

cet ensemble, des bancs calcaires riches en 
ddbris d'Halimeda repr6sentent g6omdtriquement 
(Fig. 1 B) les ddp6ts distaux de 1'6difice corallien 
(unitd 4). L'unit6 5 repose, sans discontinuitd 
apparente, sur les calcaires 8 Halimeda. Les 
calcaires oolitiques de I'unitd 6 terminent la s6rie. 

A proximitd immddiate de I'ancienne "Ferme 
Giraud", une pattie seulement de la s6rie est 
visible. Au fond du ravin affleurent les bancs 
Halimeda. Au-dessus, reposent des calcaires 
argileux peu 6pais ~ spicules de spongiaires 
sil iceux et nodules de sel, puis un niveau de 
laminites diatomit iques d'~paisseur m6trique 
renfermant I ' ichthyofaune pr6sent~e dans ce 
travail. Ces laminites sont surmont~es par des 
ca lca i res  b lancs  c r a y e u x  & sp i cu les  de 
spongiaires, devenant oolitiques vers le haut. II 
est ~ rioter que les laminites dans lesquelles 
fu ren t  d6couver t s  les premiers restes de 
poissons, font d~faut plus en aval dans le ravin 
(Corn~e et al., 1994). La presence de traces et/ 
ou de nodules de sel, observes & la fois dans les 
laminites et dans les niveaux encadrant celles- 
ci, t~moigne de I'instauration d'un r~gime confin~ 
proche de condit ions ~vaporitiques. 

LA FLORE DIATOMITIQUE 
L'examen pr61iminaire de la flore diatomitique 
des laminites ~ poissons a permis de constater 
qu'etle est caract6ris6e par une faible diversit6 
car une douzaine d'esp~ces seulement ont 6t6 
observdes dans trois dchanti l lons occupant des 
posit ions diffdrentes dans cette couche. Un 
second caract~re de cette flore diatomitique tient 
au fai t  qu 'e l le  est presque exc lus i vement  
constitu6e de diatomdes penn6es (benthiques), 
ce qui plaide en faveur d'un environnement marin 
littoral (Fourtanier et aL, 1991). En effet, les 
diatomdes p lanc ton iques (N i tzsch ia  sp. et 
Pleurosigma sp.) ne constituent pas plus de 0,1% 
du matdriel 6tudi6. Comme le montre la liste 
suivante, I'association d'esp~ces benthiques est 
tr~s fo r temen t  domin6e par R h a b d o n e m a  
adriat icum Kutzing: 

Rhabdonema adriat icum Kutzing: 78% 
Gramrnatophora oceanica (Ehr.) Grunow: 10% 
Cocconeis scutel lum Ehrenberg: 3% 
Rhopalodia gibberula var. protracta (Ehrenberg) 

Muller: 3% 
Nav icu la  l iber  var. e longa ta  (Ehrenberg) 

Grunow: 1,5% 
Achnantes brevipes Agardh: 1% 
Autres taxons (fr6quences < 1%): 2,5% 
D 'apr6s  les donn~es  p a l 6 o ~ c o l o g i q u e s  

compil~es par Hustedt (1930-1966) et Gersonde 

Journal of African Earth Sciences 513 



J. GAUDANT et al. 

¢.o 
m uJ k- 

Z 

3 0 -  

cO 

(9 
o4 

LU 
I -  ra  
Z 

!0 

7 

6 

5 

3 

2 2 

o l q 
Figure 2. Coupe mont rant  la posi t ion du niveau fossil i f~re ~ poissons par  rapport  aux 
autres unitds sddimentaires messiniennes af f leurant  dens le ravin de la Chabet Beida. 1: 
marnes; 2:  calcaires bioclastiques; 3: laminites diatomit iques; 4:  niveaux riches en articles 
d'Halimeda; 5: d iatomites ~) poissons; 6: calcaires micr i t iques z) spicules de spongiaires; 
7: ca/caires oo/it iques. 

514 Journal of African Earth Sciences 



D~couverte d'une fray~re de poissons tdldostdens dans des diatomites messiniennes d'AIg~rie 

(1980) ,  les deux  espdces dominan tes :  
Rhabdonema adriaticurn Kutzing et Grammato- 
phora oceanica (Ehr.) Grunow sont des esp~,ces 
marines meioeuryhalines (voire mdsoeuryhaline 
pour la seconde) polyhalobes, c'est-~-dire 
adaptdes ~ la vie dans des eaux marines dont la 
concentration est comprise entre 35 et 20%o). 
Rhopalodia gibberula var. protracta (Ehrenberg) 
Muller est considdrde comme holoeuryhaline 
oligohalobe (elle vit dans des eaux dont la salinitd 
est comprise entre 30 et 0,2%0). Achnanthes 
brevipes Agardh est une esp~ce euryhaline 
m~sohalobe (ca rac td r i s t i que  des eaux 
saum~tres). Enfin, d'apr~s Gersonde (1980), 
Cocconeis scutellum Ehrenberg vit dans les eaux 
dessaldes des estuaires. 

La flore diatomitique des laminites fossilif~res 
qui affleurent dans le ravin de la Chabet Beida, 

proximitd de I 'ancienne "Ferme Giraud" 
caractdrise donc un milieu matin montrant une 
tendance marqude ~ la dessalure, de sorte qu'on 
peut estimer entre 35 et 20%o la concentration 
en NaCI des eaux marines dans lesquelles s'est 
ddpos6e la couche fossilif~re & poissons. 

LA FLORE POLLINIQUE 
Une flore pollinique ~ la fois peu abondante et 
peu diversifide a ~t(~ raise en dvidence dans les 
laminites t~ poissons. Elle est dominde par des 
ch6nes (39%) dont Quercus cf. ilex-coccifera 
et des Oldacdes (33%)  dont  Olea. Les 
Hamamelidacdes (7,5%), dont Liquidarnbar et 
Distylium, et les Pinacdes (4,6%) sont assez bien 
reprdsentdes. Sa composition globale peut ~tre 
rdsum~e comme suit: 

Chines (Quercus sp., Q. cf. ilex coccifera): 39% 
Oldac6es (Olea, Fraxinus, Phillyrea): 33,5% 
Hamamdlidacdes (Distylium, Liquidambar): 7,5% 
Pinacdes (Type-Pinus): 4,6% 
Amaranthacdes/Chdnopodiacdes, Ephedra: 4% 
Poacdes, Ulrnus/Zelkova: 2% 
Alnus: 2,5% 
Sapotac~es, Ceratonia: 0,8% 
Autres taxons cosmopol i tes (fr6quences 

<0,8%):  6,1% 
Cette association sugg~re la presence d'une 
vdg~tation arborde scl6rophylle de type ch~naie, 
caractdris~e par un m~lange d'61~ments & feuilles 
persistantes (Pinacdes, Sapotac~es) et & feuilles 
caduques (Quercus p.p., Alnus). S'y trouvent 
aussi des dldments dont les reprdsentants sont 
actuellement mdditerran~ens (Olea, Pistacia, 
Phillyrea, Quercus cf. ilex-coccifera, Cistus...). 

Cette formation arborde ~ laquelle peuvent 
~tre assoc ides  des Hamam~ l idacdes  

(Liquidambar) semble reprdsenter une certaine 
var iante (Asie mineure) de la vdg6tat ion 
mdditerrandenne actuelle (Aschmann, 1984). 
En outre, I'dtage thermo-m6diterran6en peut 
(~tre 6voqud sur la base de la prdsence de 
Ceratonia. En e f fe t ,  ce taxon  dont  les 
popula t ions actuel les (C. sil iqua) v iven t  
p r i n c i p a l e m e n t  dans les rdg ions  sud- 
mdditerrandennes, peut atteindre vers le Nord 
la latitude de Tarragone (Espagne). 

Non loin de la vdgdtation scl6rophylle de type 
ch6naie, devait exister une formation vdg6tale 
herbacde indiquant la proximitd du littoral 
(Ephedra, Armeria). Domin6e par des Poac6es, 
des Amaranthacdes/Ch6nopodiac6es et des 
Asteracdes, elle peuplait les basses plaines. 

A I'inverse de ce qui a dt~ envisagd pour la 
flore poll inique des marnes d iatomit iques 
messiniennes des massifs des Tessala et des 
Beni Chougrane qui indiquerai t  un cl imat 
subtropical ~ tropical de type semi-aride, suggdr~ 
par la pr6sence d'dl6ments phytosociologiques 
m6gathermes (Bombax, Alchornea, Lygeum, 
Neurada, Ziziphus, etc.; Chikhi, 1992), la 
vdgdtation des niveaux fossilif~res & poissons 
dtudids dans le pr6sent article semble donc 
dvoquer un climat qui n'dtait pas tr~s diffdrent 
du climat mdditerran6en mais pouvait 6tre 
toutefois 16g~rement plus chaud quele thermo- 
mdditerranden actuel. Cette v6gdtation de type 
ch~naie (faible altitude) n6cessite ndanmoins 
I ' e x i s t e n c e  de cer ta ines  cond i t i ons  
hygrom6triques (humiditd de I'air) comparables 

celles ddcrites pr~cddemment dans le bassin 
mdditerranden occidental (Bessedik, 1984, 
1985; Suc eta/., 1992). 

L'ICHTHYOFAUNE 
L'ichthyofaune des diatomites qui affleurent dans 
le ravin de la Chabet Beida, en contre-bas de 
I'ancienne "Ferme Giraud", a fait I'objet d'un 
6chantillonnage systdmatique qui a permis de 
r6colter pros de 150 pi~ces dont 141 squelettes 
en connexion. Ce matdriel est conservd ~ Paris, 

I ' lnstitut de Paldontologie du Musdum national 
d'Histoire naturelle, oO il est inventorial MAC-1 

-148. Comme indiqud pr6cddemment, tousles 
poissons proviennent d'une m~me couche 
diatomitique dont 1'6paisseur n'exc~de pas 2,5 m 
(Fig. 2). Cette ichthyofaune est caractdrisde 
la fois par la petite taille des individus (69,5% 
des ind iv idus ont une Iongueur standard 
infdrieure b 35 mm) et par sa faible diversitd 
puisque cinq esp~ces seulement y ont 6td 
reconnues. 

Journal of African Earth Sciences 515 



J. GAUDANT et al. 

Famille Clupeidae; Genre Sardina Antipa(?); 
Sardina? crassa (Sauvage) (Figs 3 et 4A, B) 
Cette esp~ce, pre~c6demment connue dans le 
Messinien d'Oran et de Sig sous le nom d 'A losa  
crassa Sauvage (Sauvage, 1873; Arambourg, 
1927), est reprdsentde dans ce gisement par 
35 squelettes en connexion plus ou moins 
complets auxquels s'ajoutent deux t~tes isoldes 
et quelques os (soi t  2 6 , 2 %  du nombre 
d'individus r6coltds). Elle ne peut 6tre maintenue 
au sein du genre Alosa  Linck en raison de la 
forme de son opercule dont la partie sup6rieure 
n'est pas dlargie, comme c'est le cas chez les 
esp~ces actuelles de ce genre. C'est pourquoi il 
nousa paru prdf6rable de rapprocher " A l o s a "  
crassa Sauvage du genre actuel Sardina Antipa, 
comme I'ont fait pr(~c6demment Bradley et 
Landini (1984) en ce qui concerne I'appartenance 
gdndrique des "Aloses" messiniennes de Gabbro 
(Toscane, Italie). 

Les individus rdcoltds dans le gisement de la 
Chabet Beida sont tous de taille relativement 
petite puisque leur Iongueur standard (mesur6e 
ou estimde) varie de 33 tz 64 mm. IIs poss~,dent 
un corps gdndralement dlancd dont la hauteur 
maximale est g6ndralement comprise de 4 ~ 5,5 
fois dans la Iongueur standard. 

De I ' ana tomie  cdpha l ique,  on conna~t 
principalement la morphologie de I'opercule 
(plusieurs d'entre eux ont dtd observds ~ I'dtat 
isol~ sur les pi~ces inventor ides MNHNP 
MAC-31, -32 et -43), celle du prdopercule, 
associd & I'opercule sur le fragment de t6te 
inventorial MNHNP MAC-30 o, et la mandibule, 
observable sur les pi~ces inventori6es MNHNP 
MAC-30 D et -40, des dentaires isolds dtant en 
outre conservds sur les pi~ces MNHNP MAC-41 
et -42. Comme le montre la figure 3, I'opercule, 
de forme quadrangulaire, tend ~ se rdtrdcir 
Idg~rement vers le haut. Son angle antdro-ventral 
est ornd d'une sdrie de rides qui rayonnent & partir 
du processus articulaire permettant I'articulation 
de I'opercule et de I 'hyomandibulaire. Cet 
opercule diff~re par le faible ddveloppement de 
sa r~gion dorsale de celui que nous avons figurd 
sous le nora Sardina? crassa (Sauvage) dans le 
Messinien marin de Campos del Rfo (Espagne) 
(Gaudant e t  a l . ,  1994).  Pour sa part, le 
pr6opercule est caract(~risd par sa branche 
infdrieure relativement 6troite, comme c'est le 
cas pour le pr6opercule d ' " A l o s a "  c r a s s a  
Sauvage figurd par Arambourg (1927). 

II est par ailleurs intdressant de signaler que 
de nombreux spdcimens de "Sard ina"?  crassa 
Sauvage rdcoltds dans le gisement de la Chabet 
Beida prdsentent des traces manifestes de 

. . . . . .  I i} 

Figure 3. Sardina crassa (Sauvage). Prdopercule et opercule 
du specimen MNHNP MAC-30 o, conservd ~ Paris, ~ I'lnstitut 
de Paldontologie du Musdurn national d'Histoire naturelle. 

pachyostose.  Celle-ci a f fecte notamment 
I 'ensemble du neurocrSne et plus 
particuli~rement le parasph~no'(de et le frontal 
(Gaudant et Meunier, 1996). 

La colonne vert6brale para~t avoir comport~ 
43 ou 44 vert~bres qui se ddcomposent en 26 
ou 27 abdomina les et (15) 16 ou 17 
postabdominales. 

La nageoire caudale, de taille mod6r6e, est 
profonddment  fourchue. Sa Iongueur est 
comprise environ cinq fois dans la Iongueur 
standard. Sa composition n'est pas connue avec 
precision. 

La nageoire dorsale, insdrde juste en avant du 
milieu de la Iongueur du corps, mesurde de la 
pointe du museau au bord post~rieur des 
hypuraux, paraTt avoir comport~ environ 15 ou 
16 rayons. Son endosquelet te est form~ 
d'axonostes proximaux dont le nombre varie de 
13 & 16. 

La nageoire anale, qui occupe une position 
recul~e, est soutenue par 15 ou 16 axonostes 
proximaux. Sa composition n'est pas connue 
avec pr6cision. 

Les nageoires pectorales, qui occupent une 
posit ion basse sur le flanc, se composent 
d'environ 14 I~pidotriches dont 13 bifurquds. 

Les nageoires pelviennes, de petite taille, sont 
ins6r~es gdn6ralement au-dessous de la partie 
antdrieure de la base de la dorsale. Leur 
composition demeure inconnue. 

Les 6cailles, de grande taille, sont de type 
cyclo'fde. Leur surface s'orne de circuli tr~s 
denses, tr~s d~veloppds verticalement. Elle porte 
6galement des sillons verticaux. Une car~ne 
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Figure 4. Poissons messiniens de la Chabet Beida (Djebel Murdjadjo). (A) Sardina? crassa (Sauvage). Vue g~n&rale du spdcimen 
MNHNP MAC-4 G, conservd d Paris, ~ I'lnstitut de Paldontologie du Museum national d'Histoire naturelle. (B) Sardina? crassa 
(Sauvage). Neurocr~ne du mdme spdcimen montrant la pachyostose de certains os. Enpt: entoptdrygoTde; Ethm. lat.: ethmoi'de 
lateral; Fr: frontal; Psph: parasphdnoide. (C) Aphanius crassicaudus (Agassiz). Vue gdndrale du spdcimen MNHNP MAC-45, 
conserv~ ~ Paris, ~ I'lnstitut de Paldontologie du Musdum national d'Histoire naturelle. (D) Ather inomorus ? etruscus (Gaudant). 
Vue g~n~rale du spdcimen MNHNP MAC-5 I, conservd ~ Paris, ~ I'lnstitut de Pal6ontologie du Museum national d'Histoire 
naturelle. (Clichds D. Serrette). 
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ventrale, formde d'dcussons ~ bord rectiligne, 
est prdsente. On ddnombre 11 ou 12 dcussons 
entre les pectorales et les pelviennes et une 
dizaine en arri~re de celles-ci. 

Statut taxonomique 
Par I'ensemble de leurs caract(~res, les Clupeidae 
ddcrits prdcddemment peuvent 6tre rapprochds 
de I 'espdce "Alosa crassa" Sauvage dont 
I'appartenance gdndrique n'a pas encore dtd 
ddterminde avec certitude, bien que Sorbini 
(1988) la consid~,re comme un reprdsentant du 
genre Pomolobus Rafinesque que Svetovidov 
(1964) considdrait toutefois comme un simple 
sous-genre d'Alosa Linck. Comme "Alosa" crassa 
Sauvage, les spdcimens de la Chabet Beida 
possddent en effet un opercule strid de forme 
quadrangulaire qui, contrairement ~ celui des 
vraies Aloses, n'est pas 61argi dans sa partie 
supdrieure. De m~me, leur prdopercule diff~re 
de celui des esp~ces actuelles et fossiles du 
genre Alosa Linck et ressemble & celui d'"Alosa" 
crassa Sauvage par la faible largeur de sa 
branche infdrieure. 

Une grande similitude existe par ailleurs entre 
les Clupeidae de la Chabet Beida et "Alosa" 
crassa Sauvage en ce qui concerne la 
composition de la colonne vertdbrale et celle des 
nageoires dorsale et anale. 

Pour cette raison, et compte tenu du fait que 
les Clupeidae fossi les de la Chabet Beida 
poss~dent, comme I'esp~ce actuelle Sardina 
pilchardus (Walbaum), un opercule quadrangulaire 
dont la rdgion antdro-ventrale est stride, nous 
proposons de les rapporter sous rdserve au genre 
Sardina Antipa, bien qu'ils different nettement 
de I'espdce actuelle S. pilchardus (Walbaum) par 
leur nombre plus rdduit de vert~,bres (43 ou 44 
contre 50 & 53, d'aprds Tortonese, 1970). C'est 
pourquoi nous les ddsignons ici comme Sardina? 
crassa (Sauvage). 

Famille Cyprinodontidae; Genre Aphanius Nardo; 
Aphanius crassicaudus (Agassiz) (Fig. 4C) 
Quatre squelettes et les ddbris de deux autres 
tdmoignent de la prdsence de I'espdce Aphanius 
crassicaudus (Agassiz) dans les diatomites 
messiniennes de la Chabet Beida. II s'agit de 
poissons au corps trapu dont la hauteur maximale 
est comprise un peu moins de quatre fois dans 
la Iongueur du corps, mesurde de la pointe du 
museau au bord postdrieur des hypuraux. Leur 
t~te, massive, constitue approximativement un 
tiers de la Iongueur standard. Ce sont tous des 
individus de petite taille dont la Iongueur standard 
s'dchelonne de 23,5 ~ 42,5 ram, bien qu'un 

fragment de tronc paraisse avoir appartenu ~ un 
individu dont la Iongueur standard dtait voisine 
de 50 mm. Si I'on compare ces valeurs ~ celles 
obtenues ~ partir des Aphanius crassicaudus 
(Agassiz) des gisements de Gabbro, Senigallia, 
Racalmuto et Guarene d'Alba (Italie) (Gaudant, 
1979a) et dgalement ~ I'aide du matdriel rdcoltd 

Cherasco (Italie) (Gaudant, 1979b; Cavallo et 
Gaudant, 1987), les individus de la Chabet Beida 
peuvent ~tre considdrds comme des individus 
juvdniles. 

Leur anatomie cdphalique ne peut pas ~tre 
ddcrite de mani~re ddtaillde en raison de I'dtat 
de conservat ion mddiocre du matdriel. Le 
spdcimen MNHNP MAC-45 permet cependant 
d'observer partiellement le toit cr~nien dont les 
frontaux sont visibles par leur face infdrieure. 
On y d is t ingue  ne t t emen t  un bourre le t  
longitudinal ,~ I'intdrieur duquel prend place le 
canal supraorbitaire, tandis qu'un bourrelet 
transversal se dirige vers le plan sagittal. Les 
frontaux sont dgalement visibles sdpardment, 
I'un par sa face infdrieure, et I'autre par sa face 
supdrieure, sur le spdcimen inventori6 MNHNP 
MAC-47D, 6. 

L'empreinte MNHNP MAC-47 D permet en outre 
de constater que la cavitd buccale, oblique, est 
courte puisque I'articulation de la mandibule avec 
le carrd prend place un peu en avant de la 
verticale passant par le bord antdrieur de I'orbite. 
Le dentaire porte ventralement un processus en 
forme d'dperon dirigd vers I'avant, comme c'est 
le cas chez les autres espdces actuelles et 
fossiles du genre Aphanius Nardo. Son bord oral 
porte une rang(~e de dents tricuspides dont 
I'extrdmitd distale est gdndralement brisde, 
I'exception d'une seule. Toutefois, les extrdmitds 
distales de deux de ces dents mandibulaires 
brisdes sont fossilisdes contre le prdmaxiliaire 
dont les dents sont peu visibles. L'opercule, 
observable sur le m~me spdcimen et dgalement 

I'dtat isold, au milieu d'dcailles et de ddbris 
osseux, est un os de grande taille, de forme 
gdndrale triangulaire, dont la largeur dgale 
approximativement les 4/5 de la hauteur. 

La colonne vertdbrale se compose d'un nombre 
inddtermind de vertdbres parmi lesquelles on 
ddnombre 15 ou 16 vertdbres postabdominales. 

La nageoire caudale, en forme de palette 
quelque peu tronqude postdrieurement, para~t 
avoir dtd composde d'une douzaine de rayons 
principaux ~ la fois articulds et bifurquds, en 
avant desquels prennent place, dorsalement et 
ventralement, sept ou huit rayons marginaux non 
bifurquds. Le squelette caudal axial est composd 
de quatre dldments: le complexe uro-terminal, 
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qui supporte une tr~s large plaque hypurale 
unique, et trois centra prduraux dotds de Iongues 
neurapophyses et hdmapophyses. 

La nageoire dorsale est insdrde un peu en 
arri~re du milieu du corps, mesur6 de la pointe 
du museau au bord postdrieur de la plaque 
hypurale. Comme le montre le spdcimen MNHNP 
MAC-47 G, elle se compose d'environ 11 rayons 
parmi lesquels on distingue, ~ I 'avant de la 
nageoire, quatre rayons non bifurquds dont la 
Iongueur s'accrott progressivement vers I'arri~re. 

La nageoire anale, qui est prat iquement 
opposde ,~ la dorsale, ddbute cependant assez 
sensiblement en arri~,re de la verticale passant 
par I'origine de celle-ci. Elle se compose de 10 
ou 11 rayons parmi lesquels les trois ou quatre 
rayons antdrieurs ne sont pas bifurquds. 

Les nageoires pectorales, de taille mddiocre, 
occupent une position basse sur le flanc. 

Les nageoires pelviennes, de petite taille, sont 
insdrdes approximativement au milieu de I'espace 
sdparant la base des pectorales de I'origine de 
I'anale. On y ddnombre environ six rayons. 

Les dcailles, de type cyclo'(de, sont grandes. 
Leur surface est ornde de circuli concentriques. 
En outre, leur champ antdrieur porte des radii 
disposals en dventail. 

Statut taxonomique 
Par I'ensemble de leurs caract~res anatomiques 
et m~ristiques, les Cyprinodontidae ddcouverts 
dans le Messinien de la Chabet Beida peuvent 
~tre rapport~s ~ I'esp~ce Aphanius crassicaudus 
(Agassiz), qui est largement rdpandue dans le 
Messinien 6vaporitique du bassin mdditerranden. 
II est toutefo is  intdressant de noter que, 
contrairement & la plupart des specimens 
provenant des facies ~vaporitiques, chez lesquels 
s'observent des traces ~videntes de pachyostose 
(Gaudant, 1979a; Meunier et Gaudant, 1987), 
ceux des diatomites de la Chabet Beida en sont 
indemnes, comme c'est ~galement le cas de 
I'unique reprdsentant de cette esp~ce ddcrit 
r~cemment dans les diatomites continentales du 
Turolien supdrieur de Cenajo (Espagne) (Gaudant, 
1993), mais dgalement de certains des individus 
r~coltds dans les marnes dvaporit iques de 
Cherasco (Italie) (Gaudant, 1979b). 

Famille Atherinidae; Genre Atherinomorus Fowler; 
Atherinomorus? etruscus (Gaudant)(Fig. 4D) 
Cette esp~,ce est abondante dans les diatomites 
messiniennes de la Chabet Beida puisqu'on y a 
recueilli 30 individus, soit 21,4% de I'ensemble 
de I'ichthyofaune. A I'exception d'un unique 
spdcimen dont la Iongueur standard devait 6galer 

approximativement 72 mm, tous les individus 
rdcolt6s sont des alevins dont la Iongueur standard 
est comprise entre 17,5 et 35 mm. Ce sont des 
poissons au corps dlancd dont la hauteur 
maximale est g6ndralement comprise entre cinq 
et six fois dans la Iongueur standard. La t~te, 
assez grande, constitue approximativement le 
quart de cette m~me dimension. 

L'dtat de conservation mddiocre du matdriel 
n'a malheureusement pas permis de di6crire avec 
prdcision I'anatomie cdphalique. II est toutefois 
possible d'observer que I'orbite, relativement 
grande, a un diam~tre approximativement dgal 
au tiers de la Iongueur de la t~te. La cavitd 
buccale, oblique, est de taille mod6rde; en effet, 
la Iongueur de la mandibule est un peu infdrieure 

la moitid de la Iongueur de la t~te. L'articulation 
de la mandibule avec le carr6 prend place au- 
dessous de la moiti6 ant6rieure de I'orbite. 

La m~choire supdrieure est formde d'un 
prdmaxillaire qui, comme le montre le spdcimen 
MNHNP MAC-52,  comporte un processus 
ascendant relativement large, arrondi ~ son 
extr~mitd distale, et dont la Iongueur devait 
reprdsenter approximativement le tiers de celle 
du processus oral. Le maxillaire, gdndralement 
peu visible, est un os dont le processus articulaire 
est relativement massif. Sa partie postdrieure 
est constitude par un processus effild. 

La mandibule est caract6risde par la forme 
moyennement dlevde du dentaire dont la hauteur 
maximale dgale approximativement la moitid de 
la Iongueur (soit le tiers de la Iongueur de la 
mandibule) .  Le bord oral du denta i re ,  
pratiquement rectiligne, s'dl~ve r~guli~rement 
vers I'arri~re. 

Le prdopercule, observable sur le sp6cimen 
MNHNP MAC-51 ,  poss~de une branche 
horizontale tr~s d~veloppde dont la Iongueur est 
au moins 6gale ~ celle de sa branche verticale. 
L'opercule, de forme g~n~rale triangulaire, est 
relativement grand puisque sa largeur n'est 
comprise qu'environ 3,5 fois dans la Iongueur 
de la t~te. 

La colonne ver t~bra le  se compose 
g~ndralement de 39 ou 40 vert~bres parmi 
lesquelles on ddnombre le plus souvent 19 ou 
20 vert~bres postabdominales (ce dernier 
nombre ~tant le plus frequent). 

La nageoire caudale est pro fond~ment  
fourchue: comme le montre le sp6cimen MNHNP 
MAC-62, la Iongueur de ses Idpidotriches axiaux 
~gale approximativement la moitid de celle des 
plus longs I~pidotriches de chaque lobe. Elle est 
soutenue par un squelette caudal axial compos6 
de quatre ~ldments dont  t ro is  vert~.bres 
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pr~urales. Le complexe uro-terminal soutient 
ven t ra lement  deux plaques hypura les 
triangulaires et le parhypural, relativement ~troit. 

La nageoire dorsale ant~rieure est form~e de 
six ~pines gr~les, relativement courtes, comme 
on peut le voir sur les specimens MNHNP 
MAC-51 et -54 G. La Iongueur de la plus grande 
6pine exc~de 16g~rement la moiti~ de la hauteur 
maximale du corps. Elle d~bute g~n~ralement 
tr~s peu en avant ou juste au milieu de la 
Iongueur du corps, mesur6e de la pointe du 
museau au bard post~rieur des hypuraux. 

La nageoire dorsale post~rieure est ins~r~e 
presque exactement aux 2/3 de la Iongueur du 
corps, mesur~e comme indiqu~ pr~c~demment. 
Elle se compose d'une ~pine gr6le et de 9 ou 10 
I~pidotriches. 

La nageoire anale, pratiquement oppos~e ~ la 
dorsale post~rieure, d6bute I~g~rement en avant 
de la verticale passant par I'origine de celle-ci. 
Elle se compose d'une ~pine gr61e et de 8 & 10 
(?) I~pidotriches. 

Les nageoires pectorales, de taille mod~r~e, 
et dont la composition n'a pu ~tre d6termin6e, 
sont ins6r6es en position 61ev6e sur le flanc, leur 
base ~tant situ~e approximativement au niveau 
de la colonne vert~brale. 

Les nageoires pelviennes occupent une position 
subthoracique. Leur base prend place assez 
nettement en avant de la verticale passant par 
I'origine de la premiere ~pine de la dorsale 
ant~rieure. Elles sont form~es d'une ~pine gr~le 
et, vraisemblablement, de cinq I~pidotriches. 

Le corps est couvert de grandes ~cailles 
cyclo'~'des dont la surface est orn~e de circuli 
concentriques. 

Statut taxonomique 
Les Atherinidae messiniens de la Chabet Beida 
pr~sentent des af f in i t~s ~troi tes avec les 
Atherinidae de m~me age que nous avons d~crits 
pr~c6demment, sous le nom Palaeoatherina 
etrusca Gaudant, dans les marnes messiniennes 
de Pane e Vino, pr6s de Gabbro (Italie) (Gaudant, 
1978a). Comme ces derniers, ils sont en effet 
caract6ris~s par la possession d'un pr6maxillaire 
dont le processus ascendant est relativement 
large et arrondi ~ son extr~mit6 distale, par 
I'absence d'arcs h6maux ~largis sur les vert6bres 
postabdominales ant~rieures, et par la position 
de leurs nageoires pelviennes qui sont situ~es 
en avant de la verticale passant par I'origine de 
la dorsale ant~rieure. De plus, leurs caract~res 
m~rist iques ne d i f fe rent  pas de mani~re 
significative de ceux des Atherinidae de Pane e 
Vino dont la colonne vert6brale comporte environ 

38 vert~bres, dont 18-19 postabdominales. De 
m~me, ces poissons poss~dent une nageoire 
dorsale ant~rieure compos~e de sept 6pines 
(contre six chez les specimens de la Chabet 
Beida), une dorsale post(~rieure form~e d'une 
~pine gr~le et d'au moins sept 16pidotriches 
(contre une 6pine gr6le et neuf ou dix 
I~pidotriches chez les specimens d6crits dans le 
present article), et une nageoire anale qui 
comporte, comme ces derniers, une 6pine et neuf 
ou dix 16pidotriches. Toutes ces similitudes 
conduisent ~ consid~rer que les Atherinidae 
messiniens de la Chabet Beida appartiennent 
vraisemblablement ~ la m~me esp~ce que ceux 
de Pane e Vino, bien qu'une tr~s 16g~re diff6rence 
ait 6t6 observ6e en ce qui concerne la position 
relative des nageoires dorsale post6rieure et 
anale. Cette difference est due au fait que la 
distance ant6dorsale post6rieure est un peu plus 
grande chez les Atherinidae de la Chabet Beida 
(64,2 & 70% de la Iongueur standard) que chez 
ceux de Pane e Vino (60,3 ~ 65,1%). 

L 'a t t r ibu t ion  de ces poissons au genre 
Palaeoatherina Gaudant, propos6e pr6c6demment 
(Gaudant, 1978a), pose cependant probl~me car 
les poissons fossiles messiniens different de 
ceux de I'Eoc~ne sup~rieur du Sud de la France, 
pour lesquels a 6t6 c r ~  le genre Palaeoatherina 
Gaudant, ~ la fois par la position un peu plus 
avanc6e de leur nageoire dorsale, qui prend 
place un peu en avant du milieu du corps, et 
par le fait que, chez Palaeoatherina Gaudant, la 
pos i t i on  des nageoi res pec tora les  est 
sensiblement plus basse sur le flanc qu'elle ne 
Vest chez les Atherinidae de la Chabet Beida 
(Ferrandini et al.,  1976;  Chedhomme et 
Gaudant, 1984). 

On notera par ailleurs que les Atherinidae 
messiniens de Pane e Vino et de la Chabet Beida 
peuvent ~tre rapproch~s de I'esp~ce "Atherina" 
s u c h o v i  Svichenskaya,  du Sarmat ien de 
Moldavie, qui poss~de cependant quelques 
vert~bres postabdominales de plus (22-23 contre 
19-20) et quelques I~pidotriches de plus ~ la 
nageoire anale (12-13 contre 8 ~ 10), et dont la 
nageoire dorsale ant~rieure est ins6r~e presque 
exactement  au milieu du corps (distance 
ant6dorsale ant6rieure ~gale ~ 47-52% de la 
Iongueur standard) (Svichenskaya, 1973). 

Comme nous I'avions fait pr6c~demment pour 
le genre Palaeoatherina Gaudant, on est tent~ 
de rapprocher les Atherinidae messiniens de Pane 
e Vino et de la Chabet Beida du genre actuel 
Pranesus Whitley, consid~r~ par Whitehead et 
Ivantsoff (1983) comme un synonyme post6rieur 
d'Atherinomorus Fowler. IIs en different toutefois 
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Figure 5. Callionymus cf. pusillus Delaroche. Pattie postdrieure du prdopercule. (A) spdcimen MNHNP MAC-t01.  (B) 
specimen MNHNP MA C- 100 G. Les deux spdcimens sont conservds d Paris, ~ I ' lnst i tut  de Paldontologie du Museum national 
d'Histoire naturelle. 

par la position plus avancde de leur nageoire 
dorsale ant~rieure. Le fait que I'esp~ce A. 
s u c h o v i  Sv ichenskaya ,  du Sarmat ien de 
Moldavie, occupe une position intermddiaire 
entre I'esp6ce messinienne et les esp~ces 
actuelles du genre Atherinomorus Fowler, fait 
toutefois obstacle & la crdation d'un genre 
nouveau pour la (ou les) esp~ce(s) dont la dorsale 
ant~rieure est insdrde en avant du milieu de la 
Iongueur du corps. C 'est  pourquoi  nous 
proposons de d~signer ici les Ather inidae 
messiniens de Pane e Vino et de la Chabet Beida 
comme Atherinomorus etruscus (Gaudant). 

Famille Callionymidae; Genre Callionymus L.; 
Callionymus cf, pusillus Delaroche (Figs 5 et 6A, B| 
Peu r~pandu dans le Messinien du bassin 
mdditerranden o~J il n'a, jusqu't~ prdsent, dtd 
signald que dans le gisement de Gabbro (Italie) 
(d'Erasmo, 1930), le genre Ca//ionymus L. est 
abondant dans les diatomites messiniennes de 
la Chabet Beida o5 nous en avons recueilli 29 
individus (soit 20,7% de I'ichthyofaune), tous 
de petite taille (leur Iongueur standard varie de 
11 & 31 mm). 

Tousles individus recueillis ont la t6te 6cras6e 
dorso-ventralement, ce qui ne permet pas d'en 
donner une description anatomique d~taillde. On 
a pu cependant observer le toit  cr~nien qui, 
relativement ~troit dans la r6gion supraorbitaire, 
s'~largit tr~s fortement en arri~re de celle-ci. Le 
supraocc ip i ta l  s ' immisce  entre la part ie 
post~rieure des frontaux et rejette latdralement 
les pari~taux qui sont de taille r~duite. 

La bouche, qui occupe une position terminale, 
comporte une m~choire supdrieure protractile 
caract~ris~e par le grand d~veloppement du 
processus ascendant du maxillaire. 

Lat~ralement, le pr6opercule est fr6quemment 
visible, au moins part iel lement. Sa partie 

postdrieure est le plus souvent (dans 13 cas sur 
19, soit 68,4%), orn6e de trois 6pines (Fig. 5A), 
bien que le hombre de celles-ci puisse ~tre parfois 
seulement de deux, comme le montre le 
spdcimen MNHNP MAC-79 B (Fig. 5B). 

De forme effilde, le corps est gdndralement 
tr~s imparfaitement conservd, notamment en 
ce qui concerne les nageoires impaires. La 
colonne vert~brale, relativement courte, paratt 
avoir dtd compos6e de 20 ou 21 vert~bres dont 
les centra sont tr~s allong6s puisque leur 
Iongueur dgale g~n6ralement deux ~ trois fois 
leur hauteur. 

Le complexe uro-terminal est fusionn~ ~ la 
plaque hypurale sup6rieure, triangulaire, au- 
dessous de laquelle prend place une seconde 
plaque hypura le de forme et de tai l le 
comparables, qui s'articule avec le complexe uro- 
terminal. 

La nageoire caudale, en forme de palette 
arrondie ~ son extrdmit6 distale, est constitu6e 
d'environ huit rayons principaux tous bifurqu6s, 
dont la Iongueur dgale approxirnativement le 
quart de la Iongueur standard. 

La nageoire dorsale antdrieure parai"t avoir ~t6 
composde de quatre ~pines gr~les, comme le 
montre le specimen MNHNP MAC-113. La 
Iongueur de la plus Iongue dpine 6gale 
approximativement 1/7 de la Iongueur standard. 
Les nageoires dorsale post~rieure et anale sont 
oppos~es et d~butent peu en arri~re du milieu 
du corps. Leur composition est inconnue. 

Les nageoires pectorales, compos6es d'une 
v ingta ine de rayons, s 'a r t icu lent  avec la 
ceinture scapulaire par I ' in term6diaire de 
radiaux de grande tail le, bien visibles sur 
plusieurs ind iv idus  et no tamment  sur le 
specimen MNHNP MAC-88,  oe I 'on peut 
observer leur forme en sablier. Les nageoires 
pelviennes, o~ I'on dist ingue cinq ou six 
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Figure 6. Poissons messiniens de la Chabet Beida (Djebel Murdjadjo). (A) Callionymus cf. pusillus Delaroche. Vue g~n&rale du 
sp6cimen MNHNP MAC-79 A, conserv~ ~ Paris, ~ I ' lnst i tut  de Pal~ontologie du Museum national d'Histoire naturelle. (B) 
Callionymus cf. pusillus Delaroche. Pr~opercule du m~me specimen. (C) Gobius a'idouri Arambourg. Vue g~n~rale du specimen 
MNHNP MAC-2 o, conserv~ ~ Paris, ~ I ' lnst i tut  de Pal~ontologie du Museum national d'Histoire naturelle. (D) Gobius a'fdouri 
Arambourg. Vert~bres postabdominales du m~me specimen affect~es par la pachyostose. (Cliches D. Serrette). 
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rayons, sont insdrdes en position jugulaire, 
sensiblement en avant des pectorales. 

Aucune trace d'dcailles n'a dt~ observ~e. 

Statut taxonomique 
On notera que la description prdcddente est 
beaucoup moins pr6cise que celle, donn6e par 
d'Erasmo (1930), des Callionymus messiniens de 
Gabbro (Italie). Cela s'explique par I 'dtat de 
conservation mddiocre du matdriel de la Chabet 
Beida et, en particulier, par I'absence totale dans 
ce gisement d'individus 6crasds lat6ralement, ce 
qui rend impossible la description des nageoires 
dorsale postdrieure et anale, et tr~s aldatoire 
I'observation de la dorsale antdrieure. Pour cette 
raison, alors que d'Erasmo (1930) avait cru pouvoir 
rapporter les Callionymus messiniens de Gabbro 

I'esp6ce mdditerrandenne actuelle C. festivus 
Pallas (un synonyme postdrieur de C. pusillus 
Delaroche), il nous a paru prdfdrable de rdserver 
notre diagnostic relatif aux spdcimens de la Chabet 
Beida. 

On notera cependant que ces fossiles different 
nettement de deux des esp~}ces m~diterran~ennes 
actuelles, C. lyra L. et C. maculatus Rafinesque, 

la fois par I'absence d'dpine prdoperculaire 
infdrieure et par la taille rdduite des ~pines de la 
dorsale antdrieure. En outre, I'unique spdcimen 
qui ait permis d'observer la nageoire dorsale 
ant6rieure nous a montrd que ses dpines sont 
sensiblement plus ddveloppdes que celles de 
I'esp~ce mdditerrandenne actuelle C. rissoiLesueur 
qui, en outre, n'en poss6de que trois. En revanche, 

la fois le nombre et la Iongueur relative des ~pines 
de la dorsale antdrieure conduisent ~ rapprocher 
les Callionymes messiniens de la Chabet Beida de 
I'esp6ce actuelle C. pusillus Delaroche. Toutefois, 
le fait que, si le nombre d'dpines prdoperculaires 
est g~n~ralement de trois, pros d'un tiers des 
prdopercules n'en portent cependant que deux, 
ne nous a pas permis de nous assurer que I'on ait 
indubitablement affaire & I'esp6ce C. pusillus 
Delaroche, car I'esp~ce mdditerrandenne actuelle 
C. phaeton GUnther est prdcisdment caractdrisde 
par la possession de deux dpines prdoperculaires. 
C'est pourquoi, apr~s avoir admis que nous ~tions 
en prdsence d'une seule esp~ce au sein de laquelle 
le nombre d'dpines prdoperculaires dtait variable, 
nous avons prdfdr~ ddsigner les Callionymes 
fossiles des diatomites messiniennes de la Chabet 
Beida comme Ca///onymus cf. pusi//us Delaroche. 

Famille Gobiidae; Genre Gobius L. (s./.); Gobius 
ai'douri Arambourg (Fig. 6C, D) 
Cette esp~ce est repr6sentde par 38 individus 
(soit 27 ,1% de I ' i ch thyo faune)  dans les 

diatomites messiniennes de la Chabet Beida. 
Parmi eux, 36 sont des alevins dont la Iongueur 
standard est comprise entre 9,5 et 37 ram, alors 
que la Iongueur standard des trois adultes varie 
de 78 ~ 85,5 ram, 

L'dtat de conservation des alevins 6tant 
relativement mddiocre et ces fossiles 6tant le 
plus souvent 6crasds dorso-ventralement, il est 
pratiquement impossible d'en d6crire I'anatomie 
cdphalique et dgalement d'en ddterminer avec 
pr6cis ion les caract~res mdr is t iques (en 
particulier la composition des nageoires dorsales 
et anale), ce qui rend ddlicate leur comparaison 
avec les adultes. 

Bien que 1'6tat de conservation de sa t~te soit 
trop m6diocre pour permettre d'en ddcrire 
I'anatomie cdphalique, le spdcimen MNHNP 
MAC-2D, G, dont la Iongueur standard 6gale 85,5 
ram, a permis de pr6ciser les pr inc ipaux 
caract~res de ces poissons. 

Le squelette axial parah ~tre constitud de 28 
vert~bres, dont 17 postabdominales. Toutefois, 
nous avons pu constater que, chez les alevins, 
le nombre de vert~bres postabdominales est le 
plus souvent de 16. II est & noter que les 
vert6bres de plusieurs individus prdsentent des 
traces dvidentes de pachyostose. Le spdcimen 
adulte MNHNP MAC-2 o poss~de ainsi des 
vert~bres postabdominales caract6ris6es par 
leurs centra dpaissis, bien que les neurapophyses 
et les h~mapophyses soient relativement peu 
modifides (Fig. 6D). Cette pachyostose peut 
parfois se mani fester  tr~s prdcocdment ,  
comme le montre par exemple I ' ind iv idu 
juvdnile MNHNP MAC-82 dont la Iongueur 
standard n'exc(~de pas 28 mrn. En revanche, 
le spdcimen adulte MNHNP MAC-1D÷ G, dont 
la Iongueur standard dtait voisine de 85 ram, 
n'en montre aucune trace. 

La nageoire caudale, en forme de palette 
convexe ~ son extr6mitd distale, est constitu6e 
d'une douzaine de rayons principaux ~ la fois 
art icul6s et bi furquds, en avant desquels 
prennent place, dorsalement et ventralement, 
six ou sept rayons marginaux non bifurqu~s. Le 
squelette caudal axial est form6 du complexe 
uro-terminal auquel est fusionnde une grande 
plaque hypurale triangulaire. La plaque hypurale 
inf~rieure et le parhypural s'articulent avec la 
rdgion antdro-ventrale du complexe uro-terminal, 
tandis qu'un ~pural unique de grande taille prend 
place au-dessus de lui. Plus en avant prennent 
place deux centra pr6uraux qui supportent des 
neurapophyses et h6mapophyses allongdes. 

La nageoire dorsale ant6rieure est constitu6e 
de six dpines gr~les relativement courtes, comme 
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le montrent le spdcimen adulte MNHNP MAC-1 o+G 
et les individus juvdniles inventorids MNHNP 
MAC-137, -139 et -142. En effet, sur le premier 
d'entre eux, I'extr6mitd distale de la plus Iongue 
dpine atteint & peine la base de I'dpine antdrieure 
de la nageoire dorsale postdrieure, ce qui est loin 
d'6tre le cas chez les alevins. 

La nageoire dorsale post6rieure parai"t avoir 6td 
compos~e d'une dpine gr~le et de 10 ~ 12 
16pidotriches (les deux spdcimens adultes chez 
lesquels cette nageoire est bien conservde en 
poss~dent 12). 

La nageoire anale, bien qu'opposde ~ la dorsale 
post~rieure, ddbute sensiblement en arri~re de 
la verticale passant par I'origine de celle-ci (ia 
base de son dpine prend approximativement 
place au-dessous de celle du quatr i~me 
16pidotriche de la dorsale postdrieure). En arri6re 
de I'dpine ant~rieure de I'anale, on ddnombre le 
plus souvent 9 ou 10 Idpidotriches. 

Les nageoires pectorales, de taille moddrde (la 
Iongueur de leurs plus grands rayons dgale 
environ les 3/4 de la distance sdparant leur base 
de I'origine de I'anale), se composent d'une 
quinzaine de Idpidotriches. Elles s'articulent avec 
la ceinture scapulaire par I' intermddiaire de 
radiaux de grande taille. 

Les nageoires pelviennes, assez petites, sont 
ins~r~es un peu en avant de la verticale passant 
par la base des pectorales. Elles se composent 
d'une dpine et de cinq I~pidotriches. 

Le corps est couvert de grandes dcailles 
ctdno'~'des dont le champ antdrieur est ornd de 
radii dispos6s en dventail. 

Statut taxonom/que 
Compte tenu de I'homogdnditd remarquable qui 
caractdrise I 'ostdologie de la plupart des 
membres de cette famille et de 1'6tat de 
conservation gdndralement mddiocre, d0 
I'~crasement le plus souvent dorso-ventral de la 
moiti~ ant~rieure du corps, seuls certains 
caract6res morphomdtriques et mdristiques 
permettent de tenter une ddtermination spdcifique 
des Gobiidae messiniens de la Chabet Beida. 

Ainsi, le corps trapu dont la hauteur maximale 
repr~sente, chez les individus adultes, 1/4 ~ 1/5 
de la Iongueur standard, et la composition de la 
colonne vertdbrale qui comporte le plus souvent 
28 ver t~bres dont  16 ou 17 vert~,bres 
postabdominales, sugg~rent un rapprochement 
avec les esp6ces messiniennes Gob~us ai'dour/ 
Arambourg, qui est prdsente t] Oran (gisement 
de Raz-eI-A'(n) et G. meneghini i  Cocchi, du 
Messinien ~vaporitique de Senigallia (Italie). 
D'autre part, les Gobiidae fossiles de la Chabet 

Beida poss~dent une nageoire dorsale postdrieure 
compos6e d'une dpine gr~le et de 10 ~ 12 
Idpidotriches, contre une 6pine et 10 ou 11 
Idpidotriches chez G. aidouri Arambourg, alors 
que le nombre des 16pidotriches peut s'~lever 
jusqu'~ 14 chez G. meneghinii Cocchi (Gaudant, 
1978b). Enfin, la composition de la nageoire 
anale (une dpine gr~le et 9 ou 10 16pidotriches) 
s'accorde ~ la fois avec celle observde chez G. 
aidour/ Arambourg et G. meneghinii Cocchi, ces 
deux esp6ces possddant une nageoire anale 
formde d'une dpine gr61e et de neuf Idpidotriches. 

En conclusion, c'est avec I'esp6ce G. ai'dour/ 
Arambourg que les Gobiidae des diatomites 
messiniennes de la Chabet Beida prdsentent le 
plus d'affinitds. C'est pourquoi il nous para~t 
justifid de les rapporter & cette esp~ce. 

SIGNIFICATION PALI~OI~COLOGIQUE ET 
PALI~OCLIMATIQUE 

L'ichthyofaune des diatomites messiniennes de 
la Chabet Beida est caractdrisde en premier lieu 
par sa faible diversitd puisqu'elle n'est composde 
que de cinq esp~ces de poissons tdldostdens 
appartenant & cinq families diff6rentes. L'dtude 
de sa composition quantitat ive a permis de 
cons ta te r  que quatre d 'en t re  elles sont  
reprdsentdes dans le gisement par plus de 20% 
du nombre total d ' individus r6colt6s. Deux 
d'entre elles: Gobius ai'dour/ Arambourg et 
Sardina? crassa (Sauvage) dominent Idg6rement 
avec, respectivement, 27,1% et 26,2% du 
nombre d'individus, tandis qu'Atherinomorus cf. 
etruscus (Gaudant) et Cal/ionymus cf. pusH/us 
Delaroche sont & peine moins abondantes avec, 
respect ivement ,  21 ,4% et 20 ,7%.  Enfin, 
Aphan/us crass/caudus (Agassiz) est relativement 
rare avec 4,3%. 

La seconde ca rac td r i s t i que  de cet te  
ichthyofaune est d'etre presque exclusivement 
formde d'individus de petite taille puisque seuls 
8 des 137 individus mesurables (soit 5,8%) ont 
une Iongueur standard sup~rieure ~ 60 mm, alors 
que chez 85 d'entre eux (soit 62%), cette 
dimension est infdrieure ~ 35 mm, ce qui est le 
cas de 90% des Ather inomorus? etruscus 
(Gaudant), 100% des Callionymus cf. pusillus 
Delaroche, et 89 ,5% des Gobius a idour i  
Arambourg. Seuls les reprdsentants de I'esp~ce 
Sardina ? crassa (Sauvage) sont un peu plus 
grands puisque 91,4% d'entre eux ont une 
Iongueur standard sup6rieure ~ 35 mm, sans 
toutefois jamais excdder 64 mm (Fig. 7). Ces 
d imensions caract6r isent  n6anmoins des 
individus juvdniles car Arambourg (1927) a notd 
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Figure 7. Histogramme des Iongueurs standard des poissons tdldost~ens recueillis dans le Messinien de la Chabet Beida. 

que cette esp~ce "ne d6passe pas 250 mm de 
Iongueur totale", ce qui signifie que la Iongueur 
standard des adultes peut parfois exc6der 200 
mm. On peut donc en d6duire que I'ichthyofaune 
des diatomites messiniennes de la Chabet Beida 
est pr incipalement const i tu6e d ' ind iv idus  
juv6niles puisque seuls trois sp6cimens de Gobius 
a i 'dour i  Arambourg et, ~ventuel lement, un 
repr6sentant de I 'esp~ce A t h e r i n o r n o r u s ?  
e t ruscus  (Gaudant) peuvent 6tre consid6r6s 
comme des adultes. On peut donc admettre que, 
comme c'est 6galement le cas pour certains 
gisements messin iens d 'Espagne comme 
Campos del Rfo et Lorca (Gaudant, 1989; 
Gaudant et  al . ,  1994; Gaudant, 1995), le 
gisement 6tudi6 dans cet article correspond 

une fray~re fossile. L'examen du mode de vie 
des esp~ces actuelles les plus proches de celles 
identifi~es dans le gisement de la Chabet Beida 
est susceptible d'apporter des informations 
pal6o6cologiques sur les conditions de d6p6t de 
la diatomite fossilif6re. 

Ainsi, dans I'hypoth~se oe I'esp~ce "A losa"  
crassa Sauvage appartiendrait bien au genre 
Sardina Antipa, il s'agissait vraisemblablement 
d'une esp6ce marine qui, comme I'esp~ce 
actuelle S. p i l chardus  Walbaum, devait vivre 
principalement dans le domaine n~ritique et, plus 
par t i cu l i~ rement ,  & p rox im i t6  du l i t toral  
(Tortonese, 1970). 

Les esp~ces actuelles du genre Athe r inomorus  
Fowler vivent normalement en milieu marin, dans 
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le domaine n6ritique et gdn6ralement le long des 
c6tes mais p6n(~trent 6galement dans les 
estuaires et dans les lagunes c6ti~res (Ivantsoff 
et Crowley, 1991 ). 

Les Callionymes sont des poissons matins 
benthiques qui vivent principalement dans le 
domaine n6ritique, ~ partir de quelques dizaines 
de m~tres de profondeur, certaines esp~ces 
actuelles pouvant peupler des eaux sensiblement 
plus profondes (jusqu'& 600 m pour I'une des 
esp~,ces mdditerrandennes). Toutefois, I'esp~ce 
actuelle C. pusillus Delaroche, dont nous pensons 
pouvoir rapprocher les Callionymes dtudi~s dans 
le prdsent article, vit ~ tr~s faible profondeur 
proximitd des plages (Tortonese, 1975). 

Les Gobiidae sont fondamentalement des 
poissons marins benthiques f rdquemment 
euryhalins dont de nombreuses esp6ces actuelles 
pdn~trent volontiers dans les eaux saumStres. 
Certaines esp~ces sont m6me tota lement  
infdoddes aux eaux douces. Une telle ubiquit~ 
rend dv idemment  ex t r~memen t  dd l icate 
I ' u t i l i sa t i on  de ces po issons & des f ins 
paldo~cologiques. 

Le composant le moins abondant (4,3% du 
hombre d'individus) de I ' ichthyofaune de la 
Chabet Beida est un reprdsentant du genre 
Aphanius Nardo dont les esp~ces actuelles vivent 
principalement dans les lagunes t~ salinitd variable 
du domaine margino-littoral pdri-mdditerranden. 
Sa prdsence dans les eaux marines cSti~res est 
exceptionnelle puisque, d'apr~,s Torchio (1967), 
seuls quelques individus de I'esp~ce A. fasciatus 
Nardo ont dtd rdcoltds ~ ce jour & quelques 
dizaines de m~tres du rivage de Finale Ligure, 
pros de Savona (Italie). 

On notera enfin I'absence totale de poissons 
marins mdso- et/ou bathypdlagiques dans 
I'ichthyofaune de la Chabet Beida, ce qui paratt 
traduire un isolement relatif du bassin dans lequel 
se sont ddposdes les diatomites fossilif~res. 

En conc lus ion ,  il apparat t  ainsi  que 
I'ichthyofaune des diatomites messiniennes de 
la Chabet Beida est tr~s major i ta i rement  
composde de poissons marins dont certains sont 
tou te fo i s  suscept ib les  de suppor ter  des 
dessalures plus ou moins marqudes. La prdsence 
du genre Aphanius Nardo peut ~tre considdrde 
comme un argument favorable ~ une telle 
interprdtation. II pourrait en ~tre 6ventuellement 
de m6me pour le genre Sardina Antipa car 
I'esp~ce actuelle S. pilchardus (Walbaum) est 
prdsente en Mer Noire et pdn~tre dans les dtangs 
saum~tres du Midi de la France oQ Gourret 
(1897) a notd (sous le nom d'"Alosa sardina") 
qu'elle vit dans des eaux dont la salinit~ peut 

s'abaisser jusqu't~ 6%o. Toutefois, certains autres 
po issons comme les Cal l ionymes sont  
exclusivement marins. 

L'ichthyofaune 6tudide est fossilis6e dans la 
partie inf6rieure de I 'unit6 s6dimentaire 5, 
cons t i t u6e  essen t ie l lement  de calcaires 
micritiques blancs, finement lit6s ou laminds, 
riches en spicules de spongiaires et renfermant 
une microfaune assez pauvre et peu diversifi6e, 
constitu6e d'ostracodes et de foraminif~res 
benthiques (Elphidium et Miliolidae). L'analyse 
du s6diment montre que le d6pSt s'est effectual 
par d6cantation dans une fine boue calcaire, dans 
des conditions tr~s probablement anoxiques, 
comme le confirme I'absence de bioturbation qui 
traduit une forte restriction de la vie benthique. 
On remarque cependant, dans cette formation, 
la pr6sence,  ~ p lus ieurs n iveaux ,  de 
lamell ibranches (pect in idds et ostr6id6s),  
bryozoaires et rhodophycdes qui tdmoignent 
d'influences marines nettes. Cette unitd renferme 
dgalement des intercalations lenticulaires de 
gypse. La pr6sence de halite sous forme de 
feui l lets pell iculaires et de pet i ts nodules 
recristallis6s dans les diatomites indique que ces 
s6diments ont 6td baign6s par des saumures 
concentrdes qui pourraient  tdmoigner  de 
conditions dpisodiques de sursalure pendant la 
sddimentation. Par ailleurs, I'analyse isotopique 
d'un dchantillon de dolomite provenant de I'une 
des intercalations dolomitiques centim~triques 
observables dans les larninites diatomitiques 
fossilif~res a permis de constater que cette 
dolomite a prdcipitd dans des eaux fortement 
dvapordes, comme I'indique sa teneur dlevde en 
5180 ( + 6% o/PDB). D'autre part, sa faible teneur 
en 13C (513C =-5,20%o/PDB) indique une influence 
marquante du CO 2 d'origine organique (Pierre et 
Fontes, 1979). 

Tous ces dldments perrnettent de proposer le 
module suivant pour interpr6ter les conditions 
de ddp6t des diatomites fossilif~res de la Chabet 
Beida. Comme I'indiquent ~ la fois la composition 
et le caract~re oligosp6cifique de I'ichthyofaune 
(Table 1), il s'agissait probablement d'un milieu 
marin littoral, correspondant ,~ un fond de golfe 
relativement fermd, partiellement abrit6 de la mer 
ouverte par un goulet peu profond qui faisait 
obstacle ~ la pdndtration de poissons mdso- et/ 
ou bathyp61agiques. La s tagnat ion  et la 
stratification des eaux dont t6moigne 1'6tat de 
conservation des poissons pourrait expliquer la 
pr6sence de dolomite cristallisde dans des eaux 
plus sal6es. Des dpisodes d' isolement plus 
impor tan t  pouva ien t  m~me condui re  
occasionnellement ~ I'apparition de conditions 
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Tableau 1. Signification pal~o~cologique de I'ichthyofaune messinienne de la Chabet 
Beida 

Esp~ces Lagunes c6ti~res Zone littorale Zone n~ritique 
+ + Sardina ? crassa (Sauvage) 

Aphanius crassicaudus (Agassiz) 
Atherinomorus ? etruscus (Gaudant) 
!Callionymus cf. pusillus Delaroche 
Gobius aidouri Arambourg 

+ 
+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

franchement ~vaporitiques (formation de gypse 
et/ou de saumures). Une certaine dessalure se 
manifestait 6galement de mani6re plus ou moins 
temporaire, sous I 'e f fet  d 'arr iv6es d 'eaux 
saum~tres rel&ch~es par une lagune qui devait 
occuper le fond de ce golfe, progressivement 
abandonn~ par une mer r~gressive. On notera 
que ce mod61e, fond~ sur I '~ tude de 
I'ichthyofaune, s'accorde bien avec les donn~es 
d~dui tes  de la compos i t i on  de la f lore 
diatomit ique qui tend en effet ~ sugg~rer 
I'existence d'eaux marines littorales quelque peu 
dessal~es (20 ~ 35%o). 

D'un point de vue pal~oclimatologique, le fait 
que quatre des cinq esp6ces de poissons 
identifi~es dans le gisement appartiennent ~ des 
genres repr~sent6s actuellement en M~diterran~e 
(la cinqui~me semble pouvoir ~tre rapport6e 
un genre largement r~pandu de la Mer Rouge 
I 'Austral ie mais ~galement dans la partie 
occidentale de I 'Atlantique Nord), conduit 
sugg~rer que le climat ne devait pas diff~rer 
consid~rablement du climat actuel de cette 
r~gion. La presence probable du genre 
Atherinomorus Fowler pourrait toutefois indiquer 
des conditions un peu plus chaudes. Nous avons 
vu pr~c~demment que c 'est  ~galement la 
conc lus ion  ~ laquel le condu i t  I '~ tude 
palynologique. De m~me, la presence dans la 
f lore d i a tom i t i que  d 'esp6ces  comme 
Rhabdonema  a d r i a t i c u m  Kutz ing et 
Grammatophora oceanica (Ehr.) Grunow, qui 
constituent ensemble 88% de celle-ci, para~t 
indiquer un climat temp~r~ chaud ~ subtropical. 

CONCLUSION 
L'ichthyofaune d~couverte dans les diatomites 
messiniennes qui affleurent dans le ravin de la 
Chabet Beida, ~ proximit~ de I'ancienne "Ferme 
Giraud" pr~sente une originalit~ manifeste par 
rapport ~ toutes les ichthyofaunes marines 
pr~c~demment d~crites dans le Messinien en 
raison ~ la fois de son caract~re oligosp~cifique 
(cinq esp~ces seulement y ont ~t~ identifi~es), 

de la petite taille de la quasi-totalit~ des individus 
r~colt6s et de I'association de quatre esp~ces 
de po issons marins et d 'une esp6ce 
caract6ristique des milieux ~ salinit6 variable: 
Aphanius crassicaudus (Agassiz). 

En particulier, cette ichthyofaune pr~sente peu 
de points communs avec celles d~crites par 
Arambourg (1927)  dans la v i l le d 'Oran 
(Gambetta) et ses environs imm~diats (Raz-el- 
A'i'n et Les Planteurs). En effet, seules deux des 
cinq esp~ces reconnues dans le gisement de la 
"Ferrne Giraud" y sont pr6sentes: Sardina? crassa 
Sauvage et Gobius aidouri Arambourg (encore 
cette derniOre n'est-elle connue & Raz-eI-A'l'n que 
par son holotype !). II convient de souligner en 
outre que I'esp~ce Sardina? crassa (Sauvage) 
n'est repr6sent6e & Oran que par des individus 
adultes, ce qui traduit indubitablement des 
conditions ~cologiques diff~rentes. 

La composi t ion de I ' i ch thyofaune de la 
Chabet Beida, const i tu te exclusivement de 
poissons du domaine n~ritique (parmi lesquels 
deux esp~ces benthiques: Cal l ionymus cf. 
p u s i l l u s  (De laroche)  et Gob ius  a i 'dour i  
Arambourg,  auxquel les est associ~e une 
esp~ce de milieu lagunaire), confirrne celle de 
la flore d iatomit ique,  caract~ris6e par un 
nombre restreint d'esp~ces presque toutes 
benthiques qui indiquent une tendance ~ une 
certaine dessalure ou, du moins, un milieu 
soumis ~ des var ia t ions de salinitY. Ces 
diatomites different donc radicalement des 
"diatomites de type I", contemporaines de 
I'~dification des plate-formes ~ m61ob~si~es 
et scl6ract in ia i res,  dont la format ion est 
g~n~ralement consid~r6e comme ~tant li~e 
I 'existence de remont6es d'eaux profondes 
(Rouchy, 1982; Moissette et Saint-Martin, 
1992). Elles sont au contraire plut6t assimilables 
aux "diatomites de type I1" (Rouchy, 1982; 
Rouchy et Saint-Martin, 1992), plus tardives et 
caract~ristiques des ~pisodes de stagnation des 
eaux qui affect~rent les r~gions p6riph6riques 
du bassin m~diterran~en au cours de leur 
~volution vers des conditions ~vaporitiques. 
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Le module d'une fray~re fossilis~e dans un 
environnement marin littoral de fond de golfe 
soumis & des dpisodes de variations de salinit~ 
et de stagnation des eaux permet ainsi de rendre 
compte & la fois des donn~es ichthyologiques, 
paldontologiques et sddimentologiques. 
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